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1970. a. looduseuurijate pdev toimub
Vortsjdirve Limnoloogiajaamas.

Vortsjarve Limnoloogiajaam

Asukoht: Vortsjarve idakalda léunapoorsemas 0sas
Rannu k/n territooriumil. Jaama territooriumi piirab 143-
nest Vortsjarv ja idast riigi metsafondi Elva Metsa-
majandi Konguta metskonna Sapi vahtkonna mets ja
lounast Valguta kolhoosi territoorium.

Juurdepédds: Rannu—Vehendi voi Valguta— Sauli teed
mooda. Kaugus Tartust nii Sangla kui Elva kaudu 50 km.

Telefoniiihendus iile Elva, kiisida «Limnoloogia», lisa-
des jaamas soovitava numbri. Niiteks jaama kantselei:
«Limnoloogia 45», juhataja:- «Limnoloogia 44».

Jaam on Eesti NSV Teaduste Akadeemia Zooloogia ja
Botaanika Instituudi hiidrobioloogiliste uurimistééde baa-
siks, kus elab ja t6otab kogu instituudi hiidrobioloogia-
sektor, kokku umbes 40 tootajai.

Jaama teadusliku t66 baasi moodustavad: peahoone
mikrobioloogia, biokeemia, hiidrokeemia, bioloogia ja
kalade fiisioloogia laboratooriumidega, eriteadlaste 166-
kabinettidega, viikese raamatukoguga ja tdokodadega,
akvaariumide hoone, -katsebasseinid, sadam ja uurimis-
laev «Bioloog II».

Jaamal on 4 elamut, ithes neist tootab ka viike laste-
paevakodu. Endise «Petseri» talu elamusse on ajutiseks
paigutatud Elva Tarbijate Kooperatiivi kauplus.

Ehitusto6d jaama rajamiseks algasid 1959. aastal, pea-
hoone valmis 1963. aastal, akvaariumide hoone anti
ekspluatatsiooni mittetdielikult valjaehitatuna 1968. aas-
tal. 1970. aastal toimub katsetiikide siisteemi projektee-
rimine.

Jaamas toimub teaduslik uurimisto6 eelkoige hiidrobio-
loogia ja ihtiioloogia teoreetiliste probleemide lahendami-
seks, mille najal té6tatakse 1dbi mitmesuguseid prakti-
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lisi, eelkoige kalamajanduslikke kiisimusi. Viimastel aas-

tatel uuriti kalade sootorganismide kunstliku kasvata-
mise voimalusi, kalade produktsioonbioloogiliselt v&ar-
tuslike omaduste hindamise meetodeid, suurte jarvede
(Peipsi, Vortsjarv) kalavarude olukorra hindamise alu-
seid ja asuti iihtlasi t66le Rahvusvahelise Bioloogiapro-
grammi raamides, vottes objektiks Vortsjarve. Edasine
to6 suunatakse vee-elukooslustes valitsevate seaduspara-
suste stivendatud uurimisele. ;

o : Vortsjarv

Pohja- ja lddnekallas kuuluvad Viljandi rajooni, ida-
kallas (alates Suur-Emajoest) Tartu rajooni, jarve louna-
sopp asub Valga rajoonis. Pindala 270,7 km?2, pikkus 34,8
km, suurim laius 14,8 km. Siigavus: suurim — 6 m —
asub jarve lounapoolses osas Limnoloogiajarma ldhedal,
kus on ka jdrve pohja reljeef koige jarsem; keskmine —
2,8 m. Veetase ja vee hulk (keskm. umbes %4 km?®) koigu-
vad tugevasti. Sisse voolavad Viike-Emajogi, Ohne,
Tarvastu ja Tédnassilma jogi, Rouge jt. ojad ja kanalid.
Vilja voolab Suur-Emajogi, mis muutub Pedja joe mojui
ajuti sissevooluks. Jirves on mitu saart, nendest pohja-
poolseim umbes Limnoloogiajaama kohal asuv Vonnsaar
vajab looduskaitset.

Jarve majandab Eesti NSV Metsamajanduse ja Loodus-
kaitse Ministeeriumi Vortsjarve Kalamajand, mille kes-
kus asub Vaima kiilas. :



I. ELUKOOSLUS KOSMOSES JA KOSMOSEREISIDE
BIOLOOGILIS-SELENOLOOGILINE ASPEKT

1.1. Kosmosebioloogia ja maaviline elu
M. Rahi ja T. Sutt

I. Inimkonna arengu iiheks paratamatuks etapiks on
inimese védljumine kosmosesse ja jdrkjarguline ekspan-
sioon Piikesesiisteemi teistele taevakehadele. Kosmose-
lendude bioloogiliste aspektidega tegeleb kosmosebioloo-
gia.

2. Kosmonautika senise arengu pohjal voib eristada
jargmisi etappe kosmosebioloogia ajaloos:

. 1951: probleemide piistitamine ja ettevalmistavad
eksperimendid laboratooriumides;
IT 1951 ...1959: loomade lennud rakettidel atmosfédiri
iilakihtidesse (kuni 450 km korgusele);

IIT 1959...1961: loomade lennud maaldhedasel orbiidil;

IV 1961 ...1968: inimese lennud maaldhedasel orbiidil,
inimese valjumine avakosmosesse;

V 1968 ...1969: inimeste lennud trassil Maa—kuulahe
dane orbiit—Maa;

VI 1969 .. .: inimeste lennud Kuule.

Viimane etapp tahistab {ihtlasi eksobioloogia eksperl-
mentaalse uurimissuuna teket (vt. 3.3).

-3. Kosmosebioloogia pohiprobleemideks voib kéesoleval
ajal lugeda jargmisi:

3.1. Kosmilise ruumi kui véliskeskkonna ja lennu fakto-
rite toime Maa elusorganismidesse:

3Lk Kosmoselaeva lennu diilnaamikaga seotud tegu-
rid (iilekoormused, vibratsioon, miira, kaalutus jne.);

3.1.2. Kosmilise -ruumi kui valiskeskkonna isedrasused
(kosmiline kiirgus, meteoriidid, &darmiselt madal baro-
meetriline réhk jne.);



3.1.3. Kosmonautide lithema- voi pikemaajaline viibi-
mine erilistes tingimustes (isoleeritus, ruumi piiratus,
mikrokliima jne.).

Oluline on vélja selgitada nii iga tiksiku eelpool nime-
tatud teguri kui ka erinevate tegurite kombinatsioonide
moju erineva organisatsioonitasemega elusorganismi-
desse (mikroobid, taimed, loomad, inimene), mis kuulu-
vad kosmoselaeva biokompleksi koosseisu.

Tédhtsateks uurimissuundadeks tuleb pidada kosmose-
lennu toime selgitamist organismide parilikkusele ja kos-
mosemeditsiini. :

3.2. Kosmonautidele normaalsete elu- ja tootingimuste
tagamiseks tuleb kosmoselaevas luua siisteem, mis koos-
neb soltuvalt lennu eesmargist ja kestusest valitud bio-
kompleksist ja tehnilistest vahenditest, mis kindlustavad
biokompleksi optimaalse funktsioneerimise. Biokompleksi
loomise teoreetilisteks alusteks on 6koloogia ja biotsonn-
loogia. Senistel lithemaajalistel kosmoselendudel on osti-
{unud otstarbekaks regeneratsioonisiisteemid, kus luuakse
osaline vee ja hapniku ringlus fiilisikalis-keemiliste mee-
toditega.

3.3. Eksobioloogia — kosmosebioloogia suhteliselt ise-
seisev haru — on teadus ftiksteisest soltumatult arenenud
elu vormidest teistel taevakehadel ja on kandnud seni
rohkem teoreetilist iseloomu. Kuna kaasajal pole elu ole-
muse suhtes iihtset seisukohta, siis eksobioloogia ainet
voib moista vdahemalt kahtmoodi:

1) Kui oletada, et igasuguse elu materiaalseks kand-
jaks on siisinikiithendid ja bioloogilise lahustaja osas esi-
neb vesi, siis on eksobioloogia aineks Maa tiilipi elu
kindlakstegemine ja uurimine teistel taevakehadel.

2) Kui oletame, et elu on voimalik ka teistsugusel ma-
teriaalsel alusel (nédit. rdni {ihenditel) laieneb eksobio-
loogia aine tunduvalt.

Bioloogia on ja-jddb oma olemuselt geotsentriliseks.
Seepdrast mistahes maavilise elu vormi avastamine ja
uurimine on eelduseks bioloogia iildistusastme kasva-
misele (iildbioloogia laiemas mottes).

3.3.1. Eksobioloogia probleemid, millede uurimine aval-
dab tulevikus suurt moju kogu bioloogia arengule, oleks
jargmised:

1) Kas elu Maal on ainulaadne ndhtus universumis?

2) Kas voib eeldada, et elu pohiomadused Maal on



samasugused nagu elu vormidel, mis on tekkinud ana-
loogilistes tingimustes teistel taevakehadel?

3) Kas esineb elu vorme, mille materiaalseks kandjaks
ei ole siisinikiithendid?

4) Millised on vajalikud tingimused mistahes elu vor-
mide tekkeks?

3.3.2. Piikesesiisteemi piirides on eksobioloogia pdhi-
probleemideks:

1) Millistel planeetidel esineb orgaanilist ainet ja mil-
line on selle keemiline koostis?

2) Millistel planeetidel on orgaaniline aine organisee-
runud eluvormideks ja kas on olemas viljasurnud elu
jalgi? :

3) Kas on olemas looduslikke mehhanisme, mis voi-
maldavad eiul kanduda iihelt planeediit teisele (pansper-
mia)?

4) Millises ulatuses on voimalik elu iilekanne kosmose-
lendudega iihelt planeedilt teisele ja millised on selle
iilekande tagajarjed?

Eksobioloogiliste eksperimentide kavandamisel, mis
peavad nditama elu olemasolu voi puudumist uuritaval
taevakehal, on voimalik kaks pohimottelist ldhenemist
soltuvalt sellest, kuidas defineerime elu materiaalse
kandja (vt. eespool),

Eeldades, et uuritaval planeedil voib esineda Maa tiiiipi
elu, voivad viimase olemasolu {destada: gaasilised aine-
vahetuse produktid (CO;); makroenergeetilised fosfaat-
sidemed (ATF); struktuuride leidmine, mis sarnanevad
Maa elusorganismidele. Eelpool toodud pohimétetele on
rajatud USA-s viljatéotatud seadmed («Gullivers ia
«Diognes») elu avastamiseks Marsil.

Vottes aluseks, et elussiisteemide iildiseks omaduseks
on nende siisteemide entroopia madalam tase vorreldes
iimbritseva keskkonnaga, saab elu olemasolu uuritaval
planeedil méarata atmosiairi keemilise analiiiisi teel.
Piisab selliste keemiliste {thendite leidmisest, mille koos-
eksisteerimine on voimatu keemilise tasakaalu korral.

Toendosus elu (sealhulgas ka maoistuslike olendite)
kindlakstegemiseks astronoomilis-optiliste meetoditega
on viike. Ka ei saa «Mariner 4», «Mariner 6» ja «Mari-
ner 7» poolt tehtud iilesvotete pohjal teha jareldust, et
elu Marsil puudub voi on vdhetéendoline.

3.3.3. Praktilise téhtsuse on kéesoleval ajal omanda-
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nud elu «ekspordi- ja impordiprobleem». Vastavalt rah-
vusvahelisele kokkuleppele kuuluvad steriliseerimisele
koik teistele taevakehadele ldhetatavad aparaadid. Teisest
kiiljest on inimese kuulennud tinginud ka rea abinodusid,
et viltida maavilise elu vormide Maale sattumist. ~

Katsed on ndidanud, et paljud bakterid ja algloomad
sailitavad pikka aega eluvoime avakosmose tingimustes.
Paljud organismid on voimelised kasvama ja paljunema
Marsi keskkonna imiteeritud tingimustes. Seega pole
absoluutselt valistatud voimalus, et elusorganismid voi-
vad kanduda iihelt planeedilt teisele (Arrheniuse pan-
spermia hiipotees).

3.34 Kui Kuult toodud kivimid valja arvata, on ain-
saks maavilise paritoluga uurimismaterjaliks olnud me-
teoriidid ja kosmiline tolm. Bioloogia seisukohalt pakub
huvi vahearvuline meteoriitide rithm — siisinikkondriidid.
Nimetatud meteoriitide mikroskopeerimisel on neis Kkir-
jeldatud struktuure («organiseerunud elemendid»). mis
sarnanevad Maalt leitud mikrofossiilidega. Siisinikkond-
riitide keemilisest koostisest moodustab siisinik 0,5—5%
ja neist eraldatud orgaaniliste ainete hulgas on selliseid,
mis Maal loetakse tekkelt biogeenseteks (aminohapped,
porfiiriinid). Biogeense tekke kasuks rdagib ka eraldatud
ainete optiline aktiivsus, vabade radikaalide hulk ja sii-
siniku isotoopide suhe. Tuleb aga arvestada, et viimasel
ajal on onnestunud siinteesida in viiro paljusid aineid,
mille abiogeenset teket peeti varem voimatuks. Seega ei
saa kindlalt viita, et siisinikkondriitidest leitud orgaani-
lised ained on tekkelt biogeensed.

«Organiseerunud elementide» péritolu kohta on piisti-
tatud jargmisi hiipoteese:

1) tegemist on Maal meteoriiti satiunud orgaaniliste
moodustistega; :

2) organiseerunud elemendid on abiogeensest orgaani-
lisest ainest moodustised;

3) organiseerunud elemendid on abiootilised mikro-
sfadrid voi koatservaadid (elusorganismide eelkdijad);

4) tegemist on maaviliste mikrofossiilidega.

Uhtegi eespool toodud hiipoteesidest ei saa lugeda toes-
tatuks ja tihegi toestus ei anna vastust panspermia vo6i-
malikkuse kohta. Viimase voimalikkust saab toestada
ainult maavélise péritoluga organismide leidmine meteo-
riitidest. Katsed on nZidanud, et enamus leitavatest me-
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teoriitidest on mikrobioloogiliseks uurimiseks kélbmatud
(saastumine mulla mikroflooraga).

3.3.5. Eksperimentaalse etapi alguseks eksobioloogias
voib lugeda Kuu kivimite blolooglllst uurimist. Seni pole
Kuu kivimiproovides leitud mingeid elusorganismide
jéalgi, mis lubab oletada, et Kuu on «steriilne» taeva-
keha. '

Seega puuduvad meil seni eksperimentaalsed andmed
maavilise elu «impordi» kohta. Reaalne on aga Maa
elusorganismide sattumine Piikesesiisteemi teistele pla-
neetidele kosmoselendude vahendusel.

4. Kosmonautika areng on muutnud aktuaalseiks terve
rea iildfilosoofilisi ja sotsiaalseid probleeme, mis on otse-
selt voi kaudselt seotud eksobioloogiaga (kosmoseuuri-
mise pohjused ja eesmargid, selle moju teaduse ja teh-
nika arengule; inimiihiskonna koht universumis; hiipo-
tees supertsivilisatsioonidest jne.). Koiki kosmonautika
arenguga kaasnevaid nahtusi on voimatu ette ndha. Kos-
moselendude puhul teistele taevakehadele tuleb aga sil-
mas pidada printsiipi, et nende lendudega ei rikutaks
vuritava taevakeha ega Maa biosfdéris valitsevaid sea-
duspérasusi. Nende seaduspdrasusie mittearvestamine
paneks kiisimuse alla biosfddri (sealhulgas kacinimese
- kui bioloogilise liigi) edasise normaalse arengu. Kuivord
nimetatud elukaitse printsiipi suudetakse taita, naitab
tulevik, kuid inimkonna senine ajalugu ei anna alust eri-
liseks optimiismiks.

1.2. Tahtede planeedisarnased kaaslased

M. Joeveer

Kaasaegw fiiisikalise maailmapildi seisukohalt on ai-
nult tahke aine voimeline pikka aega siilitama suuri in-
iormatsioonihulkasid. Tahke oleku omadus — aatomite
muutumatu asend iiksteise suhtes -— on aluseks, millel
toimub bioloogiliste protsesside ja tehnoloogia areng
Maal. Seepérast on elu vdimalike hillide otsimine maa-
ilma=numist seotud eelkdige tahke aine otsimisega.

Galcktikn tdhiede litkumise jz ruumilise jaotumise
pchjzl saab naidata, et mittekiirguvat ainet peab olema
alla /3 tahesiisteemi kogumagsxst
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Konkreetsete tahkete objektide otsingul peame uurima
tksikute tdhtede liikumist. Viimasel aial on selle meeto-
diga mitmetel tdhtedel avastatud kaaslased, millede mass
on nii véike, et toendoliselt nad ise ei kiirga, vaid sarna-
nevad péikesesiisteemi hiidplaneetidega. Toenaoliselt lei-
dub tahtedel veelgi vdiksemaid kaaslasi, nad ainult pole
avastatavad kaasaegse vaatlustehnikaga.

Planeetide olemasolu ldhimatel tdhtedel lubab arvata,
et enamuse! tdhtedest on plancedisiisteem. Sobivate eel-
duste puhul v6ib monel neist tekkida elu. Vajalikud eel-
dused oleksid (tdhtsuse jarjekorras): sobiv tdhe kiirgus-
voo tugevus ja vérvitemperatuur (fotokeemilised prot-
sessid on sellele tundlikud), téhe ja planeedi kiillalt pikk
eluiga, vidike kalle planeedi ekvaatori ja orbiidi vahel,
sobiv péorlemisperiood, vdike raskuskiirendus, ematdhe
stabiilne heledus. Planeedi enda looduslikud tingimused
(atmosfadri paksus ja koostis, ookeani ja maismaa
olemasolu) on samuti olulised. Arvatakse, et kuni 1%
tihtedest voib omada elu tekkeks sobivate tingimustega
planeete.

1.3. Taimede peegeldumisspektrid seoses kiisimusega
elu voimalikkusest Marsil

H. Tooming

Looduslikud pinnad on enamuses tugevasti selektiiv-
sed peegeldajad, s. t. nende peegeldamisvoime soltub
neile langeva kiirguse lainepikkusest (joon. Ik. 13).

Taimedel on evolutsiooniprotsessis vilja kujunenud
selline pigmentide siisteem, mis voimaldab paikeseval-
gust optimaalselt kasutada. Taimeleht peegeldab 660—
690 nm lainepikkusega punaseid kiiri ainult 5—6%.
Seda neeldumise maksimumi nimetatakse klorofiilli pea-
neeldumise ribaks. Sama vdhe peegeldab taimeleht ka
ultravioletseid ja siniseid kiiri, millede lainepikkused on
vahemikus 350—500 nm. Rohelise varvuse annab taime-
dele peegeldumise maksimum rohelistes kiirtes, laine-
pikkuste vahemikus 520—580 nm. Roheliste kiirte suhtes
on taimelehe albeedo olenevalt taimeliigist 10—25%.
Erakordselt palju peegeldavad taimed tumepunaseid ja
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lihedasi infrapunaseid Kkiiri, milliseid ei kasutata ole-
masolevail andmeil fotosiinteesi protisessis. Peegeldumine
spektri piirkonnas 750—1400 nm on 40—65%, iiksikutel
korbetaimedel isegi 70%. Seega on taimed lihedases
infrapunases piirkonnas peaaegu sama «valged» kui
lumi spektri ndahtavas piirkonnas. Ainult tingituna ini-
mese silma spektraalsest tundlikkusest, mis on maksi-
maalne roheliste kiirte suhtes, ndeme me taimi rohelis-
tena.

Sellest informatsioonist taimede albeedo kohta piisab,
et lithidalt kasitleda probleemi elu identifitseerimisest
teistel planeetidel. Noukogude astronoom G. A. Tihhov
juhenduski vaatekohast, et kui Marsi pinna osade peegel-
dumisspektreil on maapealsetele taimedele omased tun-
nused, siis voiks taimede olemasolu Marsil lugeda toes-
tatuks.

Piérast seda kui G. A. Tihhovil onnestus 1901. a. saada
Pulkovos onnestunud iilesvotteid Marsi kanalitest, mis néi-
tasid, et need on roheka virvusega ja muudavad nagu
meredki oma varvust koos aastaajaga, tekkis tal idee, et
tegemist on taimestikuga. G. A. Tihhovi entusiasmi ei
vahendanud ka asjaolu, et Marsi peegeldusspektris ei
¢nnestunud leida ei klorofiilli neeldumisriba ega tuge-
vat peegeldumise maksimumi spektri tumepunases ja
infrapunases piirkonnas. Nagu sageli juhtub, piiiiavad
vurijad oma hiipoteesi pdasta mitmesuguste motiveerin-
gutega. Nii viaitis G. A. Tihhov, et Marsi taimedel puu-
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duvad maapealsetele taimedele omased {unnused peegel-
dumisspektris, kuna Marsil on karmid kliimatingimused.
Selle viaite tdestamiseks piiiiti materjali hankida taimede
peegeldumisspektrite kohta, mis kasvavad Maal karmi
kliima tingimustes. Toepoolest leiti, et karmis kliimas
klorofiilli peaneeldumisriba laieneb ja muutub méarkama-
tuks, samuti aga punaste ja ldhedaste infrapunaste kiirte
suhtes peegeldamisvoime védheneb. Viimast tulemust on
taheldatud ka teiste uurijate poolt. Meie {ingimustes voib
seda efekti margata siigisel maisi puhul.

Niisiis G. A. Tihhovi ja tema koolkonna uurimused ei
nihutanud oluliselt edasi kiisimuse lahendamist, kuid nad
aitasid oluliselt tundma oppida meie oma planeedi tai-
mestiku optilisi omadusi. Lopliku vastuse taimestiku ole-
masolu kohta Marsil annavad iiksnes sealt kosmoselae-
vadega saadud proovid.

1.4. Kas Veenusel vaib olla elu?

U.-I. Veltmann

Need, kes soovivad piistitada hiipoteesi elu kohta Vee-
nusel. porkuvad suurtele raskustele. Temperatuur Vee-
nuse pinnal on vdga korge (ekvaatori kohal +270°C) ja
chu koosseis elusorganismidele vidga ebasoodne (siisi-
happegaasi 90%). Tavaliselt viidatakse sellele, et polaar-
piirkondades ja migismaadel voib temperatuur madalam
olla. Apelleeritakse moningasele veeauru (0,7—0,8%) ja
hapniku (1%) sisaldusele Veenuse atmosfaaris. Ohurdhk
Veenusel on kiillalt korge (pinnal iiletab 20 atmosfaéari).
Voib oletada, et Veenuse atmosfdiri keskmistes kihtides,
kus temperatuur on madalam, esineb nn. lendav elu, s. t.
seal on vélja arenenud erakordselt suurte tiibadega elus-
olendid, kes alaliselt piisivad ohus ja kunagi ei laska
planeedi pinnale. B

Veenuse pinnal, kus on suur kuumus ja muud elule eba-
<obivad tingimused, v&ib elu eksisteerida ainult monel
meile tundmata kujul.
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1.5. Kuu uurimisest
T. Viik

Viimasel ajal on meie teadmised Kuust joudnud tdiesti
uuele tasemele. Siinkohal tarvitseb vaid meenutada kos-
moselaeva «Luna 3», mis juba 1959. aastal pildistas Kuu
Maalt ndhtamatut poolt voi kosmoselaeva «Luna 9», mis
1966. aastal maandus pehmelt Kuul ja saatis Maale pa-
noraampilte maandumiskohast.

Ameerika Uhendriikides ldbiviidava Kuu-uurimise pro-
grammi voib jagada neljaks iisna iseseisvaks osaks (pro-
jektid «Ranger», «Survevor», «Lunar Orbiter» ja
«Apollo»).

Projekti «Ranger» sisuks oli saata Kuule liihemate ja
pikemate ajavahemike fagant 9 kosmoselaeva, mis olid
varustatud televisioonisiisteemiga. - Uheksast vidljasaade-
tud raketist olid edukad ainult kolm viimast, mis saatsid
Maale iihtekokku ligi 18000 pilti Kuust.

Projekti «Surveyor» alusel saadeti vilja 7 laeva, mil-
lest viis maandusid onnelikult. Eksperimendi tulemusena
tehti kindlaks, et Kuu pind pole kaetud - paksu tolmu-
kihiga (vidhemalt mitte nende laevade maandumispaika-
des). Miirati ka Kuu pinnase keemiline koostis, mis
oluliselt Maa omast ei erinenud ning valiti vélja viis
kohta mehitatud laevade maandumiseks.

Projekti «Lunar Orbiter» raames saadeti vélja 5 kos-
moselaeva, mis pidid jddma tiirlema imber Kuu. Nerde
laevade orbiidid olid nii valitud, et oleks voimalik pil-
distada voimalikult suurt osa Kuu pinnast. Piltide abil
koostati vordlemisi tédpsed Kuu kaardid (eriti esikiilje
kohta), mis holmavad 100% Maalt ndhtavast poolest ja
65% mittendhtavast. Projekti «Lunar Orbiter» iiheks olu-
lisemaks saavutuseks tuleb siiski lugeda Kuu raskus-
vélja kuju kindlakstegemist ning maskonite (massi kont-
sentratsioonide) avastamist Kuu merede all.

Projektis «Apollo» on ette ndhtud seitsme mehitatud
kosmoselaeva maandumine Kuul. Esimene neist, kahe
kosmonaudiga pardal, maandus Vaikuse meres 20. juulil
1969 ning esimese inimesena maailmas astus kosmonaut
Neil Armstrong Kuu pinnale. Kosmonaudid tegid Kuul
terve hulga teaduslikke eksperimente, kuid mis peaasi,
‘nad toimetasid Maale 22 kg Kuu pinnast. Jargnev ana-
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lits nditas. et tekkelt voib Kuu kivimeid jagada kahte |
rithma: vulkaanilise péritoluga kristalsed kaljud ja hoo-
pis keerukama paéritoluga bretSa ehk rihas. Kristalsete
kaljude vanus osutus vorreldavaks Maa vanimate kivi-
mite vanusega — 3—4 miljardit aastat. Kivimeist ei lei-
tud ei vaba ega seotud vett. Ka orgaanilised ained puu-
dusid.

Teine maandumine Kuul toimus 19. novembril 1969
Tormide ookeanis. Seekord viibisid kaks kosmonauti Kuul
pikemat aega. Korjati jdlle pinnaseproove, pildistati imb-
rust, paigaldati teaduslik aparatuur — seejuures ka
aatomireaktorist saadava energiaga téotav seismomee-
ter. Kosmonaudid kéisid paarsada meetrit maandumis-
kohast eemal asunud «Surveyor 3» juures ja votsid maha
sealt moned seadmed Maale toomiseks.

Lihemas tulevikus on oodata uusi andmeid Kuu kohta.

1.6. Kuu kivimitest

J. Kirs

Kuu pinda moodustavate kivimite keemilise koostise
esimestest uurimistest alates voi nentida selle sarna-
sust Maa ookeaniliste toleiitsete basaltide keemilise
koostisega.

«Apollo-11» meeskonna poolt Vaikuse mere edelaosast
kaasatoodud proovid kinnitavad iilaltoodut. Pohilis=lt
struktuuri ja konsolideerituse jargi on proovid jaotatavad

neljaks tiilibiks: A — peeneteralised poorsed kristalszd
tardkivimid; B — keskmiseteralised kavernoossed kris-
talsed tardkivimid; C — bretSad ja D — peen materjal

(terasuurus aiia 1 mm).

Koigi kivimite makroskoopiline valimus erineb nende
«maiste» analoogide omast. A. ja B tiilipi moodustavad
vulkaniidid on ovaalsete, 1 kuni 3 mm ldbim6oduga poo-
ridega, millede liitumisel tekivad ebakorrapidrase kujuza
kavernid. BretSad kujutavad endast pudedaid, kuni kris-
talsete kivimite kovadusega mehhaanilisi segusid, ebaiiht-
lase kuju ja klaasistumisastmega, mikroloheliste kildu-
dega, mida tsementeerivad hallid, pohiliselt klaasist
mitmesuguse kujuga peened osakesed. Teke — ilmselt
mitme protsessi, sealhulgas 166k-plahvatusliku, toimel.
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Kivimite vélispindadele on iseloomulik alla 1 mm [&bi-
mooduga, klaasiga kaetud siivendite ja klaaspritsmete
ulatuslik levik — védikeste osakestega pommitamise taga-
jarg. Tanu mikroldhelisusele on kivimite valispinnad
sisemusest heledamad.

BretSades vo6ib ndha augukeste itimber klaasist valli-
kesi, pritsmeist moodustunud ohukesi klaaskoorikuid
(«vdarskemate» l66kide jédljed). Sageli on kivimi iiks tahk
peaaegu tasane, iilejadnud aga timardunud. N3htus ise-
loomustab rohkem pehmeid ja rabedaid bretSasid (ero-
sioon?). Varvilt on kivimid tumehallid, hallikaspruunid,
bretSades esineb ka heledamaid kilde. Vaatamata I6heli-
susele ja suurele K-Ar vanusele on kasipalad viga
varskeilmelised. ;

Peen materjal, mis moodustab pohilise osa Kuu pin-
nasest, koosneb valdavalt 1 mm kuni 30 nik terasuuru-
sega osakestest. Proovid omavad teatud sidusust
(0,035—0,14 kg/cm?), on aga tédielikult stratifitseeru-
mata. Nende koostisest moodustab varvitu, tumehall, kol-
lakas, pruun, roheline, mitmesuguse murdumisnditaja
(1,5—1,8) ja kujuga (tilkjas, neerjas jne.) klaas peaaegu
poole. Erinevalt maapealsest vulkaanilisest klaasist on
see laiguliselt heterogeenne. :

Mineraalidest esinevad koigis kaasatoodud proovides
klinopiirokseen  (piZoniit-augiitne  rida), plagioklass
(Nr. 70—-90), ilmeniit ja oliviin (65—75% forsteriiti).
Erandina puudub oliviin keskmiseteralistes kivimites.
B-tiiiibi vulkaniitides esineb madalatemperatuuriline
kristobaliit. . '

Keemiliselt koostiselt on kivimproovid {iksteisega viga
sarnased. Optilise spektrograafia meetoditega avastati
neis elemendid Rb, Ba, Sr, Yb, Y, V, Se, Co, Cu, Li, Ga,
U, Th, Si, Al, Ti, Fe, Mg, Ca, Na, K, Mn, Cr, Zr, Ni. Pea-
misteks komponentideks on Si, Al, Ti, Fe, Ca, Mg, teise-
jargulisteks Na, Cr, Mn, K, Zr. Ookeaniliste toleiitsete
basaltidega vorreldes dratab tdhelepanu kuukivimite
korge Ti (9,5% TiOs), Zr (0,107% Zr;0) ja Y
(204-105% Y) sisaldus. Vorreldes hondriitidega (imesn-
sideriitsete meteoriitidega) sisaldavad kuukivimid roh-
kem Ca (10,2 9% CaO) ja Al (11:% Al,03), vihem Fe
(18% FeO) ja Mg (7,8% MgO). Kbige paremini iihii-
duvad saadud tulemused Ca-rikaste paevakivi-ahondrii-
tide (kivimeteoriitide), eriti aga nende iihe erimi, eukrii-
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tide, keemilise koostisega (erinedes vaid mérgatavalt kor-
gema Ti-sisalduse poolest).

Kuu kivimproovides suurtes kontsentratsioonides sisal-
duvad haruldased gaasid périnevad pohiliselt pdikese-
tuulest.

K-Ar meetodil maédratud kivimite (7 proovi) vanus
on (3,0-£0,7)-10° aastat, mis on vorreldav Maa vanimate ki-
vimite kohta tehtud médarangutega.

Olemasolev andmestik lubab teha esialgseid jareldasi
ka moningate selenoloogiliste protsesside kohta.

Loogimetamorfism avaldub koigis proovides, eriti aga
pudedas materjalis. Peale mehhaanilise mo6ju voib mar-
gata mineraalide klaasistumist, mitmesuguste klaasilii-
Lide, Ni-Fe kuulikeste teket. Mikroskoobi all kustuvad
mineraalid laineliselt, mosaiikselt, kivimeis ilmneb mikro-
kihilisuse fragmente.

Erosioon kujutab endast mitmete veel tundmatute prot-
sesside koosmoju. Momendil on arvestatavad soojusreziimi
jarsu muutuse, mikrometeoriitide, Kuu gravitatsiooni-
vilja, suure energiaga kosmiliste osakeste, paikesetuule
moju. Seni puuduvad otsesed téendid veelisest erosioo-
nist, mis ei liikka iimber aga oletusi ajutiste pinnavete
voi pideva varju piirkonnas jéd moju kohta.

Vulkanismiprotsesside kahe tiiiibi: endogeense ja ekso-
geense (look-plahvatusliku) esinemissuhe on senini sel-
gusetu. Ehkki dsjaavastatud suured positiivsed gravitat-
sioonilised anomaaliad Kuu meredes toetavad motet vii-
maste tekkest 166k-plahvatuslike protsesside ' tagajarjel,
ei saa taielikult eitada Kuu endogeenset diinaamikat.

Kaasajal on vbitnud tunnustuse seisukoht kuukivimite
kui ahondriitide tekkest hondriitse materjali iilessulami-
sel. Uhed autorid kéasitlevad seda kui Kuu pindmist prot-
sessi, teised ldhtuvad planetaarse diferentsiatsiooni ideest.
Pole voimatu, et eukriidid on Maale paisatud Kuu ma-
terjal.



2. PINNAKATE JA POHJAVESI

2.1. Inimene kui geoloogiline tegur
H. Viiding

Inimese moju. loodusesse soOltub tootmisvahendite
arengutasemest, tootmisviisist, teaduse ja {ehnika aren-
gust. Vastavalt efektiivsusele ja avaldusvormidele voib
inimese tegevust geoloogilise tegurina kéasitleda tingli-
kult kolmes ajaloolises etapis; milleks on: 1) primitiiv-
utilitaarne, 2) kasitoonduslik-taastootev ja 3) téastuslik-
timberkujundav etapp.

Primitiiv-utilitaarset etappi (kiviaeg) iseloomustab
loodusrikkuste kasutamine pohiliselt valmiskujul. Inimese
moju looduslike protsesside kdigule oli veel tagasihoidlik
ja lokaalne. Inimese kui geoloogilise teguri toime ei fik-
seerunud reeglina veel vastava aja geoloogilistes: moo-
dustistes.

Késitoonduslik-taastootvat etappi tahistab iileminek
passiivselt loodusekasutuselt aktiivsele loodusrikkuste
tootmisele ja taastootmisele. Inimtegevuse nailiselt vii-
kestele mastaapidele ja piiratud energiaressurssidele vaa-
tamata hakkavad sellel etapil ilmnema juba olulised ini-
mese poolt esile kutsutud muutused looduslikus keskkon--
nas ning maakoore geokeemilistes protsessides. Maiéira-
vaks oli siin immese majandusliku tegevuse jarjekindel,
traditsiooniliselt kestev ning sageli planetaarne iseloom.
Niiteks ainuiiksi maaharimisel igal aastal imberpaisatav
maamass lletab kolmekordselt sama aja viltel vulkaani-
listel pursetel maapinnale paisatud kivimimassi. Elemen-
tide migratsiooni seisukohalt maakoores tingis maahari-
mine vulkanismiga vorreldes juba méodunud sajanditel
palju olulisemaid muutusi, sest mullastik kui orgaaniline
barjdar méaérab oluliselt rea keemiliste elementide kiitu-
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‘mise hiipergeneesivods. Tunduvaid muutusi maakoore
geokeemias pohjustas ka iiha laienev maavarade kaevan-
damine, mis juba kasitletaval etapil iiletas vastavate ele-
mentide geoloogilise kontsentreerumise ja regeneerumise
tempo. Kaevandamistoodest jaid maapinnale vOi maa-
poue jdljed karjdiride voi kaevanduskaikudena, mis real
juhtudel komplitseerivad praegu vastavate maa-alade
majanduslikku kasutamist

Inimpolvede véltel kestnud kivikoristustoode tulemu-
sel kadusid maastikupildist paljud pleistotseense jadtu-
mise aladel esinenud looduslikud randkivikilvid: '

Kisitletavasse /etappi kuuluvad ‘ka esimesed edukad
sammud veebilansi reguleerimisel. Sellega hakkas inimene
mojustama ka mikrokliimat ja loodusliku tasakaalusiis-
teemina viljakujunenud biogeograafilist tsonaalsust. Lo-
kaalsed ja regionaalsed anomaaliad taimkatte liigilise
koosseisu muutustes inimtegevuse mojul ilmnevad alates
subatlantilisest kliimaperioodist.

Real juhtudel indutseeris inimese liihindgelik majan-
duslik tegevus soovimatuid looduslikke ahelreaktsioone.
Viimaste niideteks on paljude viljakandvate piirkondade
ja metsa-alade muutumine korbealadeks erosiconi- ja def-
latsiooniprotsesside mojul (Rooma impeeriumi langus,
Hispaania majanduslik allakdik, oitsvate Vahemeremaade
laostumine jne.), ovraagide areng, selid jm.

Enneolematu tidhtsuse omandas inimene geoloogiliste
tegurite hulgas toostuslik-iimberkujundaval etapil, mis
algas pohiliselt kdesoleval sajandil.

Kaasaega iseloomustavad loodusrikkuste kasutamise ja
locoduse sihipdrase imherkujundamise grauidioossed mas-
taabid ning voimsa tehnika - ja energeetika kasutamine.
Inimese majanduslik tegevus ja huvisidar laieneb eluks
ebasoodsatele piirkondadeie (&5rbed, tilcujitatavad ja
liigniisked alad, ookeanipokja maavarad, kosmiline ruum
jm.). Maapouest ammendatakse peaaegu geomeetrilices
progressioonis kasvavates = kcgustes 1nineraalseid toor-
aineid ja energeetilisi ressursse. Viimase 40 aasta viiltel
on kaevandatud mitmesuguseid maapouevarasid suure-
mas koguses kui kogu varasema ajaloo vailtel kokku.
Kaasajal toodetakse aastas enam kui 5 miljardit tonni
maapouerikkusi.  Tdnapdeva maetodstus on vdimeline
ammendama viikeste ja keskmiste maardlate mineraal-
sete tooraine varud mone aastakiimne véltel.
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Maapouerikkuste intensiivse ekspluateerimise tingimus-
ies kerkib reaalselt pdevakorda rea mineraalsete ressurs-
side ammendamise oht. Seepdrasl muutus cktuaalseks
olemasolevate varade ratsionaalse kasutamise ja maa-
poue kaitse printsiip.

Maavarade kaevandamisega muutub celkoige pinna-
mood, maapinnaldhedaste kihtide struktuur, pinna- ja
pohjavete reziim. Maakoore geokeemia seisukohalt tdhen-
dab kaevandamine paljude maakoores suhteliselt vihem-
levinud keemiliste elementide vo6i mineraalide kolossaalset
timberpaigutust., Maapouerikkuste ekspluateerimisel ja
iimbertootamisel (naita, maagaasid, mitmesugused maa-
gid jm.) satub osa iihenditest veekogudesse, mulda voi
lendub atmosfiari. Mineraalsete kiitteainete pdleramisel
(aastas umbes 3 miljardit tonni) lendub atmoesiddari CO,
niisugustes kogustes, mis voib esile kutsuda klimaatiliste
tingimuste soovimatuid muutusi.

Silmas pidades toéostusliku energiatoodangu tanupde-
vast mahtu (0,05% maismaa radiatsioonibilansist) ning
selle viimase aja kasvutempot (10% aastas) on cnnusta-
tud ldhema saja aasta viltel inimese asumist juhtivale
kohale ka kliimat méadravate faktorite hulgas.

Looduse suurejoonelisel - timberkujundamisel kasutab
inimene looduses valitsevaid seoseid, kusjuures soovita-
vad muutused mikrokliimas, mullastikus, veereZiimis jm.
kutsutakse esile senivalitsenud tasakaalusiisteemi vaevu-
margatava muutmisega. See lubab inimesel jouda loo-
duslike protsesside juhtimisel lithikese aja valtel tulemus-
teni, milleni stiihilised looduslikud protsessid ei-«kiiiini
aastatuhandetega.

Antropogeense teguri osatihtsuse kasvu, millega kaas-
neb iildtendentsina inimeste heaolu kasv, iseloomustavad
sisemised vastuolud ' (kohati materiaalsete hiivede eba-
vordne jaotus, iildine elukeskkonna tingimuste halvene-
mine — ohu saastumine, vete reostumine, mulla saastu-
mine, urbanisatsioon jm.) Neid vastuolusid siivendab
perspektiivis demograafiline plahvatus.

Inimene, moistes oma osa geoloogiliste tegurite komp-
leksis, peab suhtuma oma funktsiooni tdie wvastutustun-
dega, hoolitsedes looduse iimberkujundamisel eelkoige
optimaalse elukeskkonna loomise ja sailitamise eest, loo-
dusrikkuste sddstav kasulamise eest. Geoloogidel on sel-
les fiirituses tdita tahtis ithiskondlik missioon.
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2.2. Pinnakatte ja pealiskorra- rakendusgeoloogilise .
uurimise iilesannetest

V. Puura

1. Eestis on praktiliselt 1opetatud keskmisemootkava-
line geoloogiline kaardistamine, mille tulemusel on sel-
gunud geoloogilise ehituse pohijooned, maapouevara:le
orienteeruvad ressursid ning territooriumi edasise. veelg:
intensiivsema majandusliku kasutamise geoloogilised eel-
dused. On selgunud ka uued {ilesanded, mille lahenda-
mine pole voimalik suuremahuliste geoloogiliste uurimis-
toodeta.

2. Vilja jattes Eesti tdhtsamate maavarade —- polev-
kivi ja.fosioriitide, samuti metallimaakide otsingute ja
uuringute spetsiaalsed probleemid, voib iilejddnud raken-
dusliku suunaga toid vaadelda {iihtse kompleksina, ees-
mirgiga kindlustada toostust, ehitustegevust ja polluma-
jandust kohalike ehitusmaterjalide ja pohjavetega, sa-
muti maaparandust jne. informatsiooniga geoloogiliste
tingimuste kohta. Sellega seoses peaksid geoloogilised
andmed kujunema vabariigi territooriumi kompleksse ra-
joneerimise ja -planeerimise pdhimaterjaliks, geoloogili-
sed uurimistood aga vastavate teaduslike uurimistodde
lahutamatuks osaks.

3. Peale loetletud otseselt rakendusliku tdhtsusega geo-
loogilise informatsiooni saamise on ilmtingimata vajalik
ka geoloogiline uurimine intensiivse majandusliku aren-
guga seotud negatiivsete tegurite prognoosimiseks ~ ia
viltimiseks, naiteks pohjavete reostumise, pohjavete res-
sursside vdhenemine seoses melioratsiooni jni. ehitus-
tegevuse dreneeriva mojuga, kohalike ehitusmaterjalide
ammendamine jne. .

4. Koik loetletud probleemid eeldavad pindalalise ise-
loomuga uurimistéod, vastavalt territooriumi uurituse
iasemele — suuremoodulist kompleksset geoloogilist
kaardistamist. Iseloomult peab see kaardistaniine olema
spetsialiseeritud. :

5. Soltuvalt geoloogilistest isedrasustest on vabariigi
territooriuinil erinevad majandusliku kasutamise geoloo-
gilised eeldused, ndudes omakorda ka geocloogiliste uuri-
mistoode erinevaid eesméirke ja metoodikat. 9
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6. Vaatamata Pohja-Eesti paelava suurele todstuslikule
potentsiaalile on see ala oma geoloogilise ehituse monin-
| gate isedrasuste tottu vdhesobiv intensiivseks m=jandus-
| likuks kasutamiseks. Nimetatud territooriumi pohjavete
ekspluatatsiooniressurssidest lasub kaks kolmandikku
ordoviitsiumi ja siluri karbonaatkiyimites, mis karstu-
mise ja lohede tottu reostuvad kergesti ning on viikese
isepuhastusvoimega. Ka voib karsti- ja lohede vete pind
ulatuslikel aladel alaneda melioratsiooni- jm. ehitustege-
vuse dreneeriva moju tottu.

7. Louna-Eesti valdavalt suure paksusega pinnakate
kaitseb enamasti siigavalasuvaid pohjaveekihte reostu-
mise ja ka drenaaZi eest. )

8. Lidne -Eesti saarestiku magedad pohjaveed lasuvad
ladtsena soolastel vetel. Suurt ohtu kujutab sellistes tin-
gimustes intensiivne ekspluateerimine kontsentreeritud
veehaardeaiadel. Pinnakatte viikese paksuse téttu on ka
pohjavete reostumise oht suur. ‘

9. Praktiliselt kogu Eesti on teadaolevate kruusa- ja°
liivavarude ammendamise ohus, eriti aga Kingissepa,
Rapla ja Kohtla-Jarve rajoonid.

10. Selliste raskendavate geoloogiliste tingimuste t6itu
on majandusliku tegevuse edasine intensiivistamine vdi-
malik iiksnes rajoonide geoloogilisi isedrasusi arvestades.
Kui pohjavee ja ehitusmaterjalide defitsiiti voib vaadelda
kui majanduslikku tegurit (s.t. tdiendavate kulutustega
tiletatavat tegurit), siis péhjavete kaitset reostumise ning
- mottetu drenaazi eest (nditeks melioratsioonitoodel jne.)
tuleb votta kui majanduslikka tegevust piiravat, limiteeri-
vat tegurit. '

11. Edasiste geoloogiliste kaardistamistoode pohiliseks
uurimisobjektiks kujunevad seega pinnakatte ja pealis-
korra ldbiloike iilemine osa ning praktilist huvi pakku-
vad pohjavee horisondid.

12. Pinnakatte ehituses pakuvad erilist huvi tema
paksus ja ldbildike litoloogiline koostis kui hiidrogeoloo-
giliste ja ehitusgeoloogiliste uurimiste, aga samuti ka
ehitusmaterjalide otsingute alus.

13. Pealiskorra ehituses huvitab eelkoige 1dbiloike peal-
miste kihtide litoloogia ja struktuur kui ehitusmaterjalide
ctsingute ja hiidro- ning ehitusgeoloogiliste uurimiste
alus. Pealiskorra pinnakihtide ehituse uurimine peab pohi-
‘motteliselt erinema eelnenud keskmisemootkavalisest
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kaardistamisest. Stratigraafiliste iihikute viljaeraldamise
ja nende voimalikult tdpse kujutamise kérval kaardipildis
kujuneb olulisemaks pinnakihtide struktuuri ja litoloogi-
lise koosseisu kujutamine plaanis. Karbonaatkivimite
levikualal on oluline kivimite porsumise, dolomitisat-
siooni ning teiste litgloogiliste tunnuste, aga samuti 16-
helisuse, rikkevoondit€, kuplite, fleksuuride, karstikana-
lite jmt. kujutamine.

14. Nii pinnakatte kui pealiskorra ehituse, aga samuti
hiidrogeoloogia seisukohalt on oluline maetud orgude —
kvaternaarsete setetega tdidetud erosioonistivendite uuri-
mine. Seni vidhe uuritud maetud orgudes voib leida veel
suuri kruusa ja liiva varusid.

15. Hiidrogeoloogiliste to6de hulgas olulisemaks on
pinnasé ja pohjavete taseme ning tema kdikumise vaima-
likult tdpne mdédaramine, olles abiks melioratsiooni ja
ehitusgeoloogilistele uurimistele, vetereostumise prog-
_noosimisele jne.

2.3. Viimase mandrijaa pinnavormid ja nende Kkaitse
E. Réhni

Eesti maa-ala pinnamoe on kujundanud pohiliselt vii-
mase mandrijad sulavete tegevus. Paiguti on liustikuliste
pinnavormide geneetilised tiiibid nii klassikaliselt vilja
kujunenud, et nende uurimine pakub {ildteoreetilist huvi.

Liustiku diinaamika ja tekketingimuste seisukohalt
jagunevad servamoodustised 3 pohilisse rithma: a) lius-
tiku sisesed (inglatsiaalsed), h) liustikuserva esised
(frontaalsed) ja c) liustikuservast eemal kujunenud (eks-
traglatsiaalsed) pinnavormid.

Inglatsiaalsetest pinnavormidest tuleb esile tosta
voori ja radiaalseid oose, harvem radiaalseid mohnas-
tikke. Saadjérve voored on ehituselt ainulaadsed, milli-
sed ei esine meie naaberaladel. Ka on iildist tdhelepanu
koitnud Eesti radiaalsed oosid — Aegviidu, Neeruti,
lisaku-Illuka ja paljud teised.

Frontaalsetest pinnavormidest tuleb mainida Vaivara
Sinimédgesid ja mitmesuguseid teisi otsamoreene  nii
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Pandivere korgustikul kui ka Louna-Eestis. Vahetult
jdéserva ees ja osaliselt ka «surnud» j3i tingimustes ku-
junenud kiinklik reljeef Louna-Eestis on ilus maastikuli-
selt ja huvitav ka teaduslikult. Sama tuleb Gelda ka mar-
ginaalsete mohnastike kohta (Kaiu, Taganurga jt.).
Omapirased on veel . lisaku iimbruses levivad riitmiliseit
kihitatud setetest lavamohnad — Armeiski, Kullamée jt.

Ekstraglatsiaalsetest pinnavormidest margime ulatus-
likke deltaalasid Tallinnas Nommel, Viitna lahedal jm.

Seoses liustiku serva ees esinenud jddpaisjarvedega
tekkisid jaajarve tasandikud vastavate setetega (viir-
savid), millede uurimine on eriti oluline geokronoloogia
seisukohalt.

Valdav enamus liustiku ja selle sulavete poolt kujunda-
tud pinnavorme koosneb kruusast ja liivast, mistottu nad
moodustavad pohilise osa meie purdsetefe maardlatest.

Nouded kruusa ja liiva jargi itha kasvavad. Laialdane
tehnika ebadige kasutamine, sageli ainult asutuste ja
organisatsioonide kitsastest ametkondlikest huvidest 14h-
tudes, on viinud olukorrani, kus paljusid unikaalseid
pinnavorme ja nende kogumikke ahvardab tdielik havi-
mine. -

Uute autoteede kavandamisel on vaja senisest rohkem
arvestada_ nii" maastiku arhitektuurilist aspekti kui ka
tee-ehituseks 'vajamineva materjali saéstlikku kasuta-
mist.

Koike eeltoodut arvestades peaksime senisest organi-
seeritumalt ja ratsionaalsemalt suhtuma maardlate ka-
sutamisse. Tuleks moodustada suuri isemajandavaid kom-
binaat-karjadre, kus oleks viidud miinimumini kaevanda-
misel tekkivad kaod.

Ainulaadsete maastikuliste piirkondade tohusaks kait-
seks tuleb taiendavalt senistele moodustada uusi maasti-
kulisi keelualasid, mis holmaks komplekselt mitmesugu-
seid looduslikke, etnograafilisi, ajaloolisi ji. maélestus-
marke.



2.4. Laidnemere rannamoodustiste looduskaitsest
Eestis
H. Kessel

1. Viimase jadtumise lopul esinesid Eesti alal kohali-
kud jddjarved ja Balti jdapaisjarv; jddajajargsel ajal —-
Joldiameri, Ehheneismeri,- Antsiilusjarv, Mastogloiameri,
Litoriinameri ja Limneameri.

2. Nende veekogude rannamoodustised esinevad kitsas-
tel vootmetel ja enamasti vdikeste ning madalate pinna-
vormidena. Erandiks on rannikuluited, milliste korgus ko-
hati iiletab 20 m. Rannamoodustiste kuju ja téke on viga
erinev: fluvioglatsiaalsed deltad, rannaastangud ja -val-
lid, meredérsed kivikiilvid jt. Nende uurimisega on voima-
lik kindlaks teha Ldénemere arenemise erimevaid staa-
diume.

3. Lddnemere taandumine niiiidisaegsete piirideni toi-
mus Eestis ebaiihtlaselt. Mere taandumisel kujunesid va-
banenud rannikule véikesed laguunid ja rannajarved.
Nende setted mattusid mere uuel pealetungil rannasetete
alla. Niisuguste setete uurimisega on voimalik kindlaks
teha Ladnemere vanade veekogude suhtelist ja absoluutset
vanust.

4. Eesti vanades rannavetes leidub Lidnemeres elutse-
nud molluskite kodasid suuremal hulgal kui mujal Balti-
maades, voimaldades kindlaks teha Léddnemeré vanade
veekogude soolsust ja temperatuuri, suhtelist ja absoluut-
set vanust.

5. Ldanemere vanad rannamoodustised on niiiidisaegse
merepinna.suhtes kallutatud. Niisugune asetus on poh-
justatud meie vabariigi territooriumi ebaiihtlasest kerki-
misest hilis- ja jddajajdrgsel ajal. Vanad rannamoodus-
tised asuvad niilidisaegsest merepinnast seda korgemal,
mida vanemad nad on. Erivanuseliste rannamoodustiste
korgusvahekordade uurimine on aluseks maakoore koiku-
vate litkumiste iseloomu ja ulatuse selgitamisel.

6. Mitmed Ladnemere rannasetted on suure rahvama-
jandusliku tdhtsusega. Veeriselisi ja livakaid rannaset-
teid on kasutatud ehitustel betooniseguks, maanteedel ja
raudteedel ballastiks jm. Antsiiluse ja litoriina rannalahe-
dased setted on riniiihendite korge sisalduse tottu pers-
pektiivsed silikaltsiidi toorainena. Vanadel rannikutel
esinevad rdndkivid ja rahnud on asendamatuks materja-
liks sildade ja sadamate ehitusmaterjalina ja raidkunstis.
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7. Vanade ja niiiidisaegsete rannikute siilitamisele on
Eestis nurgakivi pandud rea objektide kaitse alla votmi-
sega («Viidumégi» ja «Kodaramagi» Saaremaal, Timm-
kanali ja Lemmeoja mattunud laguunisetete paljandid
ning moned rannamoodustised tiksikobjektidena Tallinna
ldhedal). Seda on aga vaga vidhe. Eestis on omapirane
ja kordumatu rannikupiirkond kogu Ballimaadel, seeparast
tuleb seda kaitsta ja sdilitada tulevastele polvkondadele.

2.5. Pinnasevesi Eestis
V. Karise

Pinnasevee all moeldakse maapinnalt lugedes esimest
piisivat pohjavett, mis voib esineda nii pinnakattes kui
ka aluspohja kivimite iilaosas esimese vettpidava kini
péal. Harilikult on pinnasevesi vabapinnaline ja surveta,
monikord voib ta aga olla osaliselt vettpidava kihiga kae-
tud ja omada kohalikku survet.

Pinnasevee reziim (s. o, varude, taseme, temperatuuri ja
koostise muutumine ajas) on seotud klimaatiliste tingi-
muste, aeratsioonivods toimuvate fiiiisikaliste ja biokee-
miliste protsesside ning inimese tegevusega rohkem kui
siigaval asuval arteesiavesl. Ka on pinnasevesi praktili-
seks kasutamiseks hasti kittesaadav ja samal ajal suhte-
liselt kergesti reostatav.

Eestis leidub pinnasevett koikjal. Kohati lasub ta
1...3 m_siigavusel maapinnast, teisal esineb aga hoopis
sigavamal. Nii on soodes pinnasevee lasumissiigavus
enamasti alla 1 m, sanduri-, delta- ja mereliivades kuni
3 m (harva ka rohkem), moreenitasandikel, oosides ja
mohnades monest meetrist kuni 10 m-ni, palgutl isegi
ile selle. Kiinkliku maastiku piires lasub pinnavesi
sageli 10...20 m siigavusel. Aladel, kus pinnasevesi
esineb peahskorra kivimites (selliseid piirkondi leidub
rohkesti Pohja- ja Laine-Eestis ning Saaremaal), lasub
ta harilikult véikeses siigavuses, mmelt 1...5 m maa-
pinnast. Erandiks = on siin Pandivere korgustik, kus
pinnasevesi korgustiku keskosas lasub reeglina 10...
.. 20 m stigavusel.
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Pinnasevee peam.seke toiteallikaks on Eestis sademed.
Vahemal mééral toituvad nad ka pinna- ja arteesiavete
arvel ning veeauru kondensatsioonist.

Keskmiselt umbes '/ aastasest sademete hulgast kulub
Eestis pohjavete toiteks, ligi /s voolab dra pindmiselt, iile-
jdénud osa, umbes pool aasta sademetfest, aurab. Koige
olulisem pohjavee varude tdiendamine toimub kevadise
lumesulamise ajal. Monevorra viiksem toitumine leiab
aset ka siigiseste vihmadega. Talvekuudel pinnasevete toi-
tumist sademete arvel iildreeglina ei toimu, vdlja arvatud
vaid iiksikud vdga pehmed talved ja pikaajalised sulad.
Praktiliselt puudub pinnasevete ja (iildse pohjavete) toi-
tumine sademete arvel meil harilikult ka suvel (eriti juu-
nis ja juulis), kus aurumine iiletab margatavalt sademete’
hulga.

Pohjavete keskmine dravoolumoodul Eesti territooriumil
on ligikaudu 3 I/sek. - km2. See arv sisaldab endas ka tea-
tud osa arteesiavee aravoolust, sest viimane drencerub
osaliselt ka jogede orgudesse. Jirelikult peaks pinnasevee
keskmine dravoolumoodul meil olema monevorra vaiksem
kui 3 I/sek.-km?2. Séltuvalt konkreetsetest tingimustest,
muutub dravoolumooduli véairtus eri piirkondades suurtes
piirides.

Pinnasevee taseme aastase koikumise amplituud on ena-
masti alla I m, moningatel juhtudel kuni 1,5 m. Karsti-
alade pinnaseveel esineb aga ka kuni mitmemeetrilise
amplituudiga koikumisi. Reeglina on pinnasevee tase koige
korgem lumesulamise ajal, s. o. valdavalt apriilis. Teine,
vaiksem maksimum esineb siigiseste vihmade ajal, sage-
damini novembris voi ka detsembris. Talvine madalseis
esineb harilikult maértsi 16pus, suvine -- sagedamini au-
gustis-septembris. Siigavamal lasuval pinnaseveel, mis on
osaliselt kaetud vettpidava kihiga, voib tdheldada miini-
mumide ja maksimumide saabumises teatud hilinemist.

Pinnasevee temperatuuri muutumist on seni olnud voi-
malik jalgida peaasjalikult vaid kuni 10 m stigavuseni
maapinnast. Pinnasevee korgeim ja madalaim temperatuur
hilineb vastava ohutemperatuuriga vorreldes kuni kaks
kuud. Seejuures koigub pinnasevee temperatuur umbes
10 m siigavusel maapinnast aasta jooksul ainult vahemi-
kus 5°C-st kuni 7°C-ni. Vdiksemas siigavuses on ohutem-
peratuuri mojul veetemperatuuri koikumise amplituud
suurem.
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Hiidrokeemiliselt tiiiibilt on meie territooriumi pinnase-
vesi valdavalt vesinikkarbonaatne magneesiumilis-kaltsiu-
miline, seejuures puhta (s.o. reostumata) pinnasevee mine-
ralisatsioon ei tileta harilikult 350 mg/l. Korgema minera-

| lisatsiooniga vesi on reostunud, kusjuures sageli on tema
| koostis anomaalne: vees leidub suurel hulgal kloriide, sul-
| faate, ldimmastikiihendeid ja naatriumi. mis 16ppkokku-
| vottes voib viia vee hilidrokeemilise tiiibi muutumiseni.

Viga viikese (alla 100 mg/1) mineralisatsiooniga pinnase-
vesi, mis esineb meil nditeks rabaturbas ja moningatel
liivaaladel, ei ole puhta wvesinikkarbonaatse koostisega,
vaid sagedamini kloriid- voi sulfaat-vesinikkarbonaatne
naatriumilis-kaltsiumiline voi kaltsiumilis-naatriumiline.

Olulisemateks teguriteks, millest meie tingimustes ole-
neb pinnasevee koostis, on 1) sademete koostis, 2) setete
(sealhulgas ka mulla) litoloogilis-mineraloogiline koos-
tis, 3) merevee ja vihemal mdiral ka arteesiavee koos-
tis ja 4) inimese tegevus.

Nagu on ndidanud vastavad uurimused on sademete osa
pinnasevee koostise kujunemisel meie tingimustes mirki-
misvadrne, hoolimata sellest, et sademete mineralisatsioon
Eestis on keskmiselt 10...20 korda vdiksem pinnasevee
mineralisatsioonist. Pohjuseks on osjaolu, et aasta 16ikes
meil umbes pool sademete hulgast aurab, seejuures aga
mineraalsoclad jddvad maapinnale voi mulda ja kantakse
sealt ajajooksul pinnasevette. Maasse imbub aga — nagu
eespool ndagime — ainult '/s sademetest. Seega toimub
maasse imbumisel nagu sademete kontsentreerumine, mille
tulemusel nditeks meie tingimustes nende mineralisatsioon
suureneb keskmiselt 3...5 korda. Jérelikult isegi ilma
setetest mineraalithendite vdljaleostumiseta voib ku;uned_
pinnasevesi mineralisatsiooniga kuni 100 mg/l (sademete
keskmine mineralisatsioon on meil umbes 20 mg/l). Just
sellise mineralisatsiooniga vesi esinebki Eestis nditeks
rabaturbas ja rabade mojupiirkonnas olevates liivades.

Labides mullakihi. rikastuvad infiltreeruvad sademed
siisihappegaasiga. Viikese mineralisatsiooni (alla 100
mg/1) ja korge siisihappegaasi sisalduse 'tottu lahustab
selline vesi intensiivselt karbonaate. Kui setteis on karbo-
naate piisavalt (kruus, moreen, lubjakivi), lahustab libi
aeratsioonivod imbuv vesi neid kuni tdieliku kiillastumi-
seni, mille tulemusena kujunebki meil pinnasevesi mine-
ralisatsiooniga kuni 350 mg/l (olgu margitud, et karbo-
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mnaatide lahustuvus meie looduslikes tingimustes on ainult
200—300 mg/1 — rohkem ei ole voimalik, kuivord vees la-
hustunud siisihappegaasi hulk meil ‘harva iiletab 100
mg/l, enamasti on isegi alla selle). See méaidrabki meie
iooduslike =~ pinnasevete mineralisatsiooni iilempiiriks
350 mg/l (peale karbonaatide sisaldub puhtas vees veel-ka
vidhesel madral kloriide, sulfaate ja naatriumi — igadhte
mitte iile 20 mg/l). Kui aga setteis on karbonaate vahe voi
nad puuduvad (turvas, liiv), siis sdilib pinnaseveel poten-
tsiaalne voime lahustada karbonaate, mis valjendub vee
agressiivsusena. -

On selgunud, et meie pinnasevees on valdav osa %lo-
riididest, sulfaatidest ja naatriumist sademetega toodud.
Seevastu karbonaadid parinevad peamiselt setteist.

Uheks pinnasevett mitmesuguste tihenditega rikastavaks
teguriks on saastatud pinnas. See valjendub madalate lah-
tiste kaevude vee korgenenud mineralisatsiconis ja muu-
tunud koostises. See, nn. majanduslik-fekaalne reostumine
ei levi aga reostumiskoldest kaugele, sest reostunud vee
hulk on vaike, mistéttu ta seguneb kiiresti puhta pinnase-
veega. Kaasa aitab siin ka sademete iniiltratsiooni 16itu
toimuv reovee lahjendamine. Monevorra tosisem on kées-
oleval ajal aset leidev ja iiha laienev pinnasevee reosta-
mine toostuste heitveega, mis ongi paiguti juba muutnud
pinnasevee oseliselt kasutamiskolbmatuks.

Vahemal médral kui mainitud tegurid méjutab pinnasevee
koostist meri. See ilmneb néditeks kuni 1 km laiusel ranna-
ribal liivades esineva pinnasevee korgenenud mineralisat-
sioonina ja vastava keemilise koostisena. Arteesiavee moju
pinnasevee koostisele on voimalik vaid seal. kus pinnasc-
vesi osaliselt toitub arteesiavee arvel. Kuivord aga artee-
siavee koostis tema iilemistes veehorisontides on Eestis
ldhedane pinnasevee koostisele, siis on 'seda moju pea-
aegu voimatu avastada. Ainult Louna-Eestis, kus devoni
kivimites esinev arteesiavesi sisaldab sageli korgenenud
hulgal (2...10 mg/l) kahevalentset rauda, on paiguti voi-
dud tdheldada korgenenud rauasisaldust ka pinnasevee
siigavamates kihtides (pinnasevees on rauda harilikult
vaid 0,3...0,5 mg/l).
~ Pinnasevesi leiab Eestis intensiivset kasutamist maa-
elanikkonna poolt. Ka reas viikelinnades ja alevites on
pinnaseveel kdesoleval ajal veevarustuses veel oluline osa.
Pinnaseveega puutume kokku ka maaparandustoodel ja
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ehitustegevuses. Seega on vaja, et pinnasevee uurimisega
tegeldaks koige mitmekesisematest aspektidest ldhtudes.
Eriti tuleks tdhelepanu pdorata pinnasevee varude ja bi-
lansi selgitamisele; rohkem on vaja uurida ka vee reostu-
mist ja isepuhastumist mitmestigustes geoloogilistes tin-
gimustes.

2.6. Pinnasevete reziimi ja bilansi uurimisest
Vortsjarve poldersiisteemidel

L. Savitskaja ja M. Jiirima

1969. aasta septembris alustati Eesti .Hiidrogeoloogia
Jaama poolt pinnasevete loodusliku reziimi vaatlusi Vorts-
jirve noos projekteeritaval Tamme poldril. Vaatlusi on
planeeritud jatkata ka peale kuivendussiisteemide vélja-
chitamist. Nimetatud ala kujutab endast peamiselt soo-
massiivi, mis kulgeb piki Vortsjarve idakallast, olles eral-
datud jarvest rannavalliga.
~ Kohati kuni kolme meetri paksused soosetted lasuvad
jarvelistel savidel, mis takistavad soovete filtreerumist
alumistesse veehorisontidesse. Aeglane vete dravool soo-
‘dustabki ala soostumist.
 Vaatluskompleksis pooratakse tahelepanu jargmistele
pohikiisimustele: 1) pohjavete looduslik reziim; 2) pohja-
vete osatdhtsus liigniiskuse tekkimisel; 3) kuivenduse
‘moju pohjavete reziimile; 4) pohjavete taseme ja Vorts-
jarve veetaseme vaheline seos. Nende lahendamisel on
voimalik saada tdiendavaid materjale veebilansi edas-
pidiseks prognoosimiseks seoses kuivendustoode laienda-
misega. analoogilistes tingimustes.
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2.7. Geoloogilis-hiidrogeoloogilise ehituse ja pdhjavete
reostumise vahelisest seosest Eestis

L. Savitski

Pohjavete kaitstus reostumise eest ei ole kaugeltki iihe-
sugune ja oleneb rajooni geoloogilisest ehitusest, vee-
horisonti katva pinnase filtratsioonilistest omadustest,
paksusest ja viimase iihtlusest regioonis. Reostunud vete
levik soltub vettkandva kihi iselocmust. On teada, et
liivakivides levib reostus kuni sada korda aeglasemalt
vorreldes Ioheliste ja karstunud lubjakividega.

Pohjavete olulist reostumist meie territooriumil ongi
taheldatud Pohja- ja Kesk-Eesti ning Léadne-Eesti saarte
lubjakivides ja «lolomiitides. Louna-Eestis, kus aluspohja
katvad kvalernaatsed setted koosnevad saviliiva ja liiv-
savi setetest, vettkandvad kihid aga liivadest ja liivakivi-
dest, reovete territoriaalset levimist ei tdheldata.

Suurt tdhtsust reovete imbumisel 1dbi pinnase omab
aeratsioonitsoon, sest hapnikuga kiillastunud tsoonis toi-
mub reovete isepuhastus. Aeratsioonitsooni suure paksuse
korral voivad fekaalidega tugevasti reostunud veed pu-
hastuda tdielikult. Minimaalne aeratsioonitsooni paksus,
mille puhul toimub reovete isepuhastus, s6ltub pinnasest.
V. I. Vladimirski uurimuste jargi on see liivadel 1,2.. 1,5,
saviliivadel 1,5...2,5 ja liivsavidel 2,5...3,0 m.

Toostuslike objektide planeerimisel ja projekteerimisel
kiitte hoidlate projekteerimisel. Tuletorje eeskirjade jargi
tuleks toodud asjaolusid arvestada. Praktikas aga on
siiani neist modda mindud. Néiteks voiks tuua Salu-
taguse ja Kadrina parmitehaste heitvete niisutusviljad,
kus pinnakatte paksus ei iileta 1,5 m. Kadrinas isegi aeti
pealt dra pinnakiht ja reoveed imbuvad otse lubjakivi-
desse.

Samuti el poorata tahelepanu pohjavete kaitsele vedel-
kaevatakse need maa sisse. Seepdrast rajoonides, kus
pinnakatte paksus ei ole suur ja lasub otseselt Iohelistel
kividel, toimub igasuguse avarii puhul pohjavete tiielik
reostumine (kiitusehoidlate avariid Kéarla kiilas Kingis-
sepa rajoonis, Riisiperes, Tapal, Janedal, Kingissepas ja
Kiviolis). Taoline juhtum Louna-Eestis (Valgas) ei poh-
justanud aga reostumist suuremal pindalal.
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Suuremat tahelepanu tuleb péorata ka silohoidlate ja
loomalautade projekteerimisele, sest pinnalahedaste vete
reostamine viib siigavamate veehorisontide reostumisele
- kasutatavate ja ka mahajdetud kaevude kaudu (juhtumid
Tapal, Kiviolis, Kohtla-Jarvel).

Puhaste veevotuallikate sdilitamiseks oleks vajalik:

1) toostuslike ja pollumajanduslike objektide projektee-
rimisel arvestada rajooni geolpogiliste ja hiidrogeoloogi-
liste tingimustega;

2) tootada vilja kiitusehoidlate uued projektid, mis
vildivad kiituse sattumist maasse ja lahtistesse veekogu-
desse;

3) toostuse paigutamisel kompleksselt arvestada loo-
duslikke. faktoreid.

2.8. Pinnasevesi ehitusgeoloogias
V. Karise, M. Mets ja A  Niin

1. Ehitusgeoloogia seisukohalt palvib pinnasevesi tahele-
panu peamiselt kolmest aspektist: a) pinnasevee moju
pinnase geotehnilistele omadustele, b) hiidrodiinaamilise
reziimi moju ehitusalusele, c¢) pinnasevee moju ehitus-
konstruktsioonidele.

2. Koikide pinnaste omadused sbituvad peale muude
tegurite (l6imis, tihedus, tsementeerituse aste) oluliselt
pinnase veesisaldusest. Veekiillastunud savipinnaste pu-
liul on pinnase niiskus tema omaduste parimaks niita-
jaks. Liivpinnaste puhul aga on veekiillastusastme osa-
tahtsus palju védiksem kui seda eeldavad kehtivad normid.

3. Savipinnaste juures on olulise tdhisusega ka vee
mojul toimuv pinnase leondumine ja pundumine, mille
tagajirjel pinnase kandevoime vdheneb mitmekordselt.

4. Vesi on pinnases praktiliselt alati litkuv. Viimane on
madratud pohiliselt hiidraulilise kalde ja pinnase filtrat-
sioonimooduliga. Hiidrauliline kalle oleneb eelkoige geo-
loogilis-geomorfoloogilistest ja ka ehituslikest tingimus-
test. Pinnase filtratsioonimoodul soltub peamiselt pinnase
16imisest, struktuurist, tekstuurist ja mineraloogilisest
koostisest ning muutub védga suurtes piirides. Selle vdi-
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malikult tdpne midramine on oluline vee juurdevoolu
hindamisel ehitussiivenditesse.

5. Ehitusaluste olukorda mojutab viga tugevalt pin-
nasevete hiidrodiinaamiline reziim. Kui ehitussiivendid
lilvpinnastes rajatakse allpool pinnasevee taset ilma eel-
neva alanduseta, kaotavad liivpinnased hiidrodiinaami-
liste joudude mojul oma loodusliku struktuuri ja ldhevad
iile ebavesiiiiva seisundisse.

Hiidrodiinaamilise reziimi arvestamine on vajalik ka
nolvade piisivuse hindamisel.

6. Ehituskonstruktsioonidele avaldab pinnasevesi mdju
eelkdige oma keemilise koostise tottu. See moju ilmnchb
vee agressiivsusena. Lihtudes pinnasevee keemilisest
koostisest, voib Eesti tingimustes pinnaseveel esineda
siisihappeline e. karbonaatne, leostus-, iildhappeline ja sul-
faatne agressiivsus.

7. Looduslik siisihappeline, leostus- ja iildhappeline ag-
ressiivsus esineb vaikese (harilikult alla 200 mg/l) mine-
ralisatsiooniga pinnaseveel, mis lasub karbonaatidevaeses
pinnases. Seejuures pinnaseveel mineralisatsiooniga alla
100 mg/l esinevad kdik mainitud agressiivsuseliigid iihes-
koos, mineralisatsiooni puhul 100 ...200 mg/l on tegemist
aga peamiselt siisihappelise agressiivsusega.

8. Toostus- ja ehitusterritooriumidel omab siisihappelist,
leostus- ja iildhappelist agressiivsust ka vesi mineralisat-
siooniga 200 ...1000 mg/l (agressiivseks on osutunud
15...20% uuritud proovidest). Pinnaseveel mineralisat-
siooniga iile 1000 mg/l (monikord aga ka juba alates mi-
neralisatsioonist 500 mg/1) ilmneb lisaks mainitud agres-
siivsuseliikidele on veel sulfaatne agressiivsus (ligi vee-
rand uuritud proovidest). Toostus- ja ehituspiirkondades
on sulfaatne agressiivsus koige levinumaks agressiivsuse- |
liigiks.

9. Pinnasevee moju ehitisele avaldub ka vee imbumises
14bi konstruktsioonide. Vidga vajalikud on siin andmed
pinnasevee taseme kdikumise amplituudi kohta.
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2.9. Pinnaseveed ja maaparandus

H. Kink

I. Pollumajanduslikult kasutatavatest maadest on Eesti
NSV-s liigniisked ja vajavad kuivendust 972000 ha ehk
57%. Kéesoleval viisaastakul (1966—1970) kuivendatakse
pollumajanduslikku maad 240000 ha.

2. Peamisteks liigniiskuse pohjusteks on: a) meteoro-
loogilised tingimused (aasta keskmine sademete hulk
iiletab auramise 250—300 mm); b) geomorfoloogilised
tingimused (pinnavee dravool on nork voi puudub);
¢) geoloogilised tingimused (vettpidavate pinnaste laial-
dane levik): d) hiidrogeoloogilised tingimused (pinnase-
ja pohjavee, sealhulgas karstivee vidljavool maapinnale).

3. Koige raskemini on kuivendatavad maad, kus liig-
niiskust pohjustavad juurdevoolavad pinnaseveed, nagu
klindieelsed sood, aluspohjaliste ja pinnakatteliste kor-
gendike (ooside, mohnade, rannavallide jt.) nolvasood
ning joeorgude nolvadel levivad liigniisked maad Madal-
Eestis ja voorte, moreenkiingaste ning iirgorgude nolva-
del levivad sood Korg-Eestis. Eri rithma moodustavad
vdga veerikkad karstivetega toituvad sood nii Madal-
kui ka Korg-Eestis.

4. Liigniiskust pohjustab pinnasevee korval sageli ka
arteesiavesi, toites pinnasevett. Niit. paksu pinnakattega
kaetud aluspohja korgendike ndlvadel, ooside, voorte ja
mohnade nolvadel, kui on tegemist aluspdhja riketega.

5. Juurdevoolava ja survelise pinnaseveega toituvad
liigniisked maad moodustavad igal aastal kuivenduspro-
jektide koostamiseks uuritavatest maaparandusobjekti-
dest umbes /3.

6. Pinnaseveega toituvate liigniiskete maade kuivenda-
misel tuleb kuivendusdreenide keskmisi vahekaugusi vi-
hendada 2—3 korda mis tostab tunduvalt toode mak-
sumust.

7. Nn. «allikasoode» (kus pinnasevee juurdevool on
suurem kui 0,1 1/sek./ha) kuivendamine on majandusli-
kult vaheefektiivne. Otstarbekohasem on jitta sellised
sood kas looduslikku olukorda vo6i rajada nende baasil
veehoidlad. Allikalupja tuleks aga kasutada kohalike pol-
dude lupjamisel.
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8. Maaparandustéode tulemusena drajuhitavat vett or]
voimalik kasutada pinnasevee varude tdiendamiseks (juh-g
timine kurisudesse, vertikaalne drenaaz). Siinjuures tuleb
erilist tahelepanu pooérata drajuhitava vee koostisele, el
viltida pinnasevee reostumist.

|
1

2.10. Eesti NSV puhkealade arenguperspektiivid
A. Palm ja E. Tominga

1968. a. labiviidud ankeetkiisitluse pohjal veetis nédala-
16ppu puhkealadel juulikuus iiheaegselt kuni 25% vaba-
riigi elanikkonnast. Selle hulka on arvestatud nii kestva
kui ka lithiajalise puhkuse veetjad. Augustis ulatus vabas
looduses puhkajate arv nadalaloppudel kuni 18%-ni, juus
lis 12%-ni, mais ja septembris 5%-ni vabariigi elanik-
konnast.

Viimase viie aasta jooksul ehitas immarguselt 230 asu-
tust ja organisatsiooni oma to6tajatele puhkemaju kokku
6000 kohaga. Pioneerilaagrite kohtade arv suurenes 65%
vorra ja ulatub 10 700-ni. Kokku ulatub mitmesuguste
puhkeasutuste kohtade arv vabariigis 27 700-ni. Sellele
loetelule voib lisada veel suvila- ja aianduskooperatiivid
rohkem kui 16 100 liikmega. v

Hoogne ehitustegevus vabariigi kaunimates paikades
ja nende alade suur kiilastatavus on kaasa toonud hulga-
liselt looduskaitselise iseloomuga probleeme. Osa neis!
reguleeritakse viljatootamisel oleva eeskirjaga, osa selle:
kohaste planeerimiskavadega. Nii on nditeks vabariig
kompleksse territoriaalplaneerimise skeemiga ette nidhtud
vabariikliku tdhtsusega puhkealadeks eraldada iimmar
guselt 120900 ha (2,7%. territooriumist). Teist samapalju
lisavad sellele kohaliku tdhtsusega puhkealad. On
kindlaks méddratud nende alade viljaarendamise suund ja
neile rajatavate puhkeasutuste nomenklatuur. .

Looduslik-klimaatilistest tingimustest ja asendist 1dh-
tudes on  vabariikliku tdhtsusega puhkealad jagatud
- 'viieks suuremaks grupiks. Sellest Eesti pohjaranniku
puhkealadel (27300 ha) jdab peasuunaks suvise ja lithi:
ajalise puhkuse veetmise voimaluste - loomine. Eesti



lddneranniku ja saarte puhkealadel (33600 ha) on olu-
line sanatoorse ravi korraldamine, suvepuhkuse, vee-
turismi ja kalaspordi voimaluste loomine. Pohja-Eesti sel-
jakutel (7400 ha) on pohisuunaks kavandatud talispordi-
ja turismivoimaluste loomine. Seevastu Peipsi pohjaran-
nik (iile 30 km plaazi ja 3000 ha) kujuneb tdhtsaks suve-
puhkuse veetmise kohaks. Kagu-Eesti puhkealadel
(48400 ha) rajatakse arvukalt aastaringselt té6tavaid
puhkeasutusi, muuhulgas mitmesuguseid turismi- ja
spordibaase.

Kokku tagavad vabariigi puhkealad iitheaegse puhkuse
korraldamise iimmarguselt poolele miljonile inimesele.
Olulisteks probleemideks jédb aga puhkealade hoolda-
mise ja véljaehitamise senisest parem suunamine ning
puhkajates loodusesse heaperemeheliku suhtumise kasva-’
tamine. :



3. SUSTEMAATIKA JA BIOGEOGRAAFIA

3.1. Euroopa floora kaardistamine

L. Laasimer

- Liigi voi mistahes takseni levikukaartide alusel 'on vi-
malik fikseerida tema levikutsentrit (resp. kujunemise
kohta), teha jareldusi tema klimaatiliste (voi ka edaari-
liste) noudluste kohta ja jalgida tema levikudiinaamikat.
Areaali ja osaareaalide konfiguratsiooni alusel on voima-
lik taastada taksoni leviku teid ja levikukiirust, tema
elujoulisust (taim on kas edasi tungimas uutele kasvu-
kohtadele voi taandumas). Taimede leviku ja selle diinaa-
mika tundmine on aga vajalik paljude praktiliste kiisi-
muste lahendamisel, niit. taimeliste ressursside paigu-
tuse kindlakstegemiseks; kasulike voi kahjulike (umb-
rohutaimede) levikupildi alusel on voimalik kasutusele
votta vahendeid kas taimede kaitseks voi nende torjeks,
haruldaste taimede leiukohtade alusel on voimalik loodus-
kaitse maarusi ja seadusi vilja tootada. Praktilisest seisu-
kohast on vaga tdhtis tunda ldhedaste, kuid erineva kva-
liteediga taksonite levikut. Koos paleobotaaniliste andme-
tega voimaldavad areaali tunnused jdreldusi teha méo-
dunud aegade kliima ja taimekoosluste kohta.

Nendest vajadustest ldhtudes on asutud koostama Eu-
roopa korgemate eostaimede ja oOistaimede floora leviku-
kaarte, mis avaldatakse triikis mitmekditelise atlasena.
Euroopa floora kaardistamise ametlikku algust tuleb
lugeda 1965. aastast, mil Neljandal Euroeopa Floora Siimi-
poosiumil Arhusis (Taanis) loodi vastav komitee.

Floora kaardistamisega on tegeldud enamasti piiratud
ulatuses. Sddrase suure ala, nagu seda on Eurcopa, floora
liikkide kaardistamise raskused seisnevad iiksikute maade
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labiuurituse heterogeensuses, kuid veel enam erinevates
seisukohtades taksonite siistemaatilise mahu piiritlemisel.
Arusaamatuste valtimiseks liigi piiritlemisel on Euroopa
floora kaardistamise aluseks 1964. aastal ilmuma hakanud
4-koiteline «Euroopa floora» (seni ilmunud 2 koidet).

«Euroopa floora» on paljude tuntud siistemaatikute
koostéd tulemus, milles liigi mahtu piiritletakse kiillalt
konservatiivselt. Paljud uuemal ajal omaette liikidena k-
sitletud taksonid on Euroopa flooras toodud alamliikidena.
Floora kaardistamisel voetaksegi arvesse ainult liigid ja
alamliigid, nendest viiksemad taksonid jadvad kaardista-
mata. Nn. laiad liigid (koguliigid), mis viimasel ajal on
enamasti jagatud paljudeks pisiliikideks, kaardistatakse
koguliikidena. Kaardistatakse peamiselt looduslikke liike,
introdutseeritud liikidest ainult naturaliseerunuid.

Kaardistamise eeskirjad on detailselt vilja tootatud ja
avaldatud triikis 1967. a.

Aluskaartideks on 50x50 km suurusteks ruutudeks jaga-
tud kaart moodus 1:10 milj., kusjuures iga ruut holmab iihe
ringi (iihe punkti). Sdarane kaardimoot on muidugi liiga
iildine viiksema territooriumi taimeliikide leviku kiisimuste
valgustamiseks, on aga kiillaldane liikide areaalide kogu-
ulatuse filevaatlikuks kujutamiseks.

Iga leiukoha aluseks peavad olema kas herbaareksemp-
larid, kontrollitud kirjanduse voi seni avaldainata andmed.

Kuigi taimeliikide kaardistamisto6 Eesti territooriumi
osas ei valmista erilisi raskusi, sest floora liikide enamiku
levik on selgitatud seoses «Eesti NSV floora» koostami-
sega, vajavad kriitilised liigid (koguliigid e. laiad liigid)
tahelepanelikku herbaarset kontrolli. Sddrane kontroll osu-
tub vajalikuks isegi sellel juhul, kui liigil on mitu alam-
liiki, millest ainult {iks esineb meie territooriumil (néit.
kanakoole).

Euroopa floora kaardistamise komitee sekretariaat asub
Soomes. Euroopa floora kaardistamise kiisimusi juba konk-
reetseil naiteil arutati 1966. a. Krakovis. I koide leviku-
kaarte, mis sisaldab okaspuid, koldasid, osje ja sonajala-
lisi, loodetakse avaldada 1970. aasta 16pul.



' 3.2. Sugukonna, perekonna ja liigi mahust uuemas
taimesiistemaatikas

V. Kuusk

Kéesolevas ettekandes vaadeldakse sugukonna, pere-
konna ja liigi mahu kisitlust Eesti floora sonajalgtaimede
ja mstalmede néitel. Uldjoontes voib kone all olevate tak-
sonite mahu piiritlemisel viimasel ajal tdheldada sugu-
konna mahu olulist vahenemist ja liigi mahu ilmset suure-
nemist; perekonna puhul on tegemist modlema néihtusega.

Sonajalaliste (Polypodiaceae) sugukonna asemel tu-
leks meil uuemast kasitlusest ldhtudes eristada 6 sugu-
konda: Hypolepidaceae (perck. Pteridium), Thelypteri-
daceae (Thelypteris, Phegopteris), Aspleniaceae (Asple-
nium), Athyriaceae (Athyrium, Cysiopteris, Woodsia,
Matieuccia), Aspidiaceae (Dryopteris, Gymnocarpium) ja
Polypodiaceae (Polypodium). Eesti flooras on kollaliste
sugukond tdnini esindatud iihe perekonnaga, uuemat ees-
kuju jargides aga saaksime 4 perekonda: Huperzia, Lepi-
dotis, Lycopodium ja Diphasium. Perekondade tihenda-
mise naiteks on tulika, sarjesilma ja kanakoolme kuulu-
mine iihisesse perekonda Ranunculus, vo6i ploomipuu,
mandlipuu, kirsipuu, aprikoosipuu ja toominga kuulumine
perekonda Prunus nagu need perekonnad on tuntud
Linné kasitlusest. Paljusid meil seni iseseisvana vaadel-
dud liike késitletakse uuemas taimesiistemaatikas a]amln-
kidena.

3.3. Matemaatiliste meetodite kasutamisest
taimesiistemaatikas

S. Veldre ja L. Viljasoo

Klassikalises taimesiistemaatikas - véetakse taksonite
eraldamisel aluseks tavaliselt 1—4 tunnust. Numbriline
taksonoomia voimaldab riihmitada korraga suuremat ma-
terjali hulka paljude tunnuste alusel.

(lassikalises siistemaatikas omavad suurema kaalu ta-
valiselt generatiivsed tunnused. Numbrilises taksonoomias
on levinud nn. Adamsoni printsiip, s.t. igale tunnusele
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antakse vordne kaal. Tegelikus matemaatilise analiiiisi
kdigus kaalutakse tunnuseid nii, et tunnuse haruldase-
mad vadadrtused saavad suurema kaalu, tavalised vdaik-
sema. ,

Uks tavalisemaid morfoloogilisi omadusi on taime
suurus. Seda omadust toonitavad mitmed tunnused:
taime korgus, pdorise ja pédhiku pikkus, dite arv pahikus
jne. Jérelikult 3—4 tunnust annavad kaalu iihele omadu-
sele. See voib loppjareldusi tugevasti mojutada.

Numbrilise taksonoomia osas on mitmeid metoodilisi
voimalusi.

1) Arvutatakse objektide vahelised sarnasuse néitajad
indiviidide tasemel.

2) Miiratakse indiviidide vahelised kaugused mitme-
mootmelises ruumis.

3) Arvutatakse indiviiidide vahelised korrelatsioonid.

Viimast meetodit on kasutatud kédesolevas t6os. Aluseks
cn voetud aasnurmika (Poa pratensis L. s.1.) 250 her-
baareksemplari  (juhuslikult kogutud materjal kogu
Eesti NSV-st). Analiiiisitud on 24 klassikalist tunnust.
. Esialgsed tulemused:

1) Koigepealt eraldus Frey ja Vohandu rithmitusmee-
todi alusel 250-st analiitisitud eksemplarist viike rithm
isendeid, mis osutusid kas liiga noorteks, ebaloomulikult
arenenuteks voi vardadeks.

2) Vordlemisi hésti eraldus 3 vaiksemat rithma. Klas-
sikaliste tunnuste alusel kuuluvad need juba liikidena
eraldatuks: P. subcoerulea Smith, P. turfosa Litw. ja
P. angustifolia L.

3) Ulejadnud koige suurema rithma piires eraldus roh-
kesti vaiksemaid rithmi. Siin vois {iheks pohjuseks ja ka
segavaks teguriks olla triviaalsete tunnuste, néiteks suu-
ruse mojulepddsemine teiste, sageli siistemaatiliselt olu-
lisemate kuid vdhema arvu niitajatega margitud tun-
nuste iile. Jdrelikult tuleb numbrilise taksonoomia kasu-
tamisel suuremat rohku asetada analiiiisitavate tunnuste
valikule.

Aasnurmikas laias moistes on fenotiiiipiliselt ja ka
genotiifipiliselt vdga erinevate isendite rithm. Mitmed
uurijad on arvamusel, et aasnurmikas s.l. koosneb pal-
judest ‘pisiliikidest. Selgete taksonite eraldamiseks on
vajalik mitmete uurimismeetoditega téotavate siistemaa-
tikute koost6o.

41



3.4. Tsiitotaksonoomiline meetod taimesiistemaatikas 1
|
2

A. Roos

. |
Teaduse areng annab liigiprobleemi lahendamiseks pi- |
devalt juurde uusi meetodeid, mis tdiendavad ja tapsusta- ’
vad varemkasutatud meetodeid. Ainult koiki meetodeid[
kompleksselt vottes voib saavutada objektiivseid tulemusi. |
Tsiitotaksonoomiline meetod uurib kromosoome p(')hili-r
selt kolmest aspektist: kromosoomide arv, morioloogia ja |
suurus. Monede perekondade piires voib kromosoomide |
arvu alusel eristada liike (perekond Gagea), kuid korvuti
niisuguste <heade» perekondadega tuntakse ka selliseid,
mille liikidel on identne nii kromosoomide arv kui ka mor-
foloogia, kuigi vilised morfoloogilised tunnused on selgelt |
erinevad (perekond Ulmus). I
Ettekandja on uurinud Eesti floora moningate liikide |
kromosoomide arvu. Selgus, et esialgsed andmed Filipen-
dula ulmaria ja F. denudata kromosoomide kohta kinnita- |
vad nende iseseisvateks liikideks eraldamise 6igsust (kro-
mosoomide arv vastavalt 2n = 16 ja 2n = 14). Vajalik on |
aga toodud andmete kontroll. Plantago winteri, mida on
kasitatud nii iseseisva liigina kui ka P. major’i allithikuna, |
kromosoomide arv ei erine viimase kromosoomide arvust.
Ka antud juhul on vajalik tdiendav, tdpne kromosoomide
morfoloogia uurimine ning kartiogrammide vordlemine.
Esialgsete andmete pohjal, arvestades olulisi morioloogi-
lisi erinevusi, voib P. winteri’t pidada nooreks, areneval\'s;i
liigiks. Huvitav on mérkida, et meie aladel esinev P. me-
dia on tetraploid, mis néib olevat iseloomulik Euroopai
pohjapoolsetele aladele. Triglochin maritimum « on okto-
ploid. mis kirjanduse andmetel on iseloomulik Linné paalti
kirjeldatud tiitibile. !
Ulejaanud liikide kromosoomide lugem iihtis kirjanduse
andmetega.

!
!
!
i

|
{
i
:
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3. 5. Korvoieliste (alamsuguk. Asferoideae)
idandite morfoloogilised rithmitised ja nende
taksonoomiline vadrtus

H. Krall

Alamsugukond Asteroideae piires domineerivad idanditel
ovaalsed, laiovaalsed ja piklikovaalsed, harvem timmargu-
sed, munajad ja &raspidimunajad idulehed. Esilehtede
kuju on mitmesugune, nad on vahelduva, harvem vastaku
asetusega. Pikakssirgunud hiipo- ja epikotiiiiliga on
1) rida Ameerika paritoluga liike (Zinnia, Dahlia, Heliant-
hus, Cosmos, Ageratum), 2) jogede kaldataimed (Bidens,
Eupatorium). Nork hiipo- ja epikotiiiili areng iseloomustab
nende taimerithmade idandeid, mis parinevad 1) kontinen-
taalse kliimaga aladelt (Cirsium, Carduus, Carlina, Se-
necio, Solidago, Artemisia jt.), 2) magedest (Leontopo-
dium, Inula, Gnaphalium).

I (2) Hiipokotiiiil ja epikotiiiil idanditel histi arenenud.
Idulehed piklikovaalsed v6i draspidimunajad, mA-
nikord lihakad. Esilehed alati vastakud, piklik-
ovaalsed voi siistjad, leheserv mone hambakesega,
lehed horedakarvased. Jirgnevad lehed tavali-
selt karedakarvased, horedahambulise servaga
(harva lehed jagused). Pidevalille-grupp.
Perek.: Zinnia, Dahlia, Helianihus, Cosmos, Ga-
linsoga, Bidens (triibus Heliantheae); Ageratum
(triibus Eupatorieae); Calendula (triibus Calen-
duleae).

2 (1) Hiipokotiiiil norgalt arenenud, epikotiiiil ei ole
tavaliselt arenenud. Idanditel enamasti roseti
kuju. Esilehed vahelduvalt v6i vastakud.

3 (4) Idulehed iimmargused voi ovaalsed, enamasti
istuvad. Esilehed vahelduvalt, ovaalsed, laisiist-
jad voi teravnenud-elliptilised, kaetud karvade ja
kollakate torkavate asteldega. Oh ak a-grupp.
Perek.: Carlina, Carduus, Cirsium, Serratula
(triibus Cynareae).

4 (3) Esilehed vahelduvalt vo6i vastakud, torkavad
astlad puuduvad.

& (8) Esilehed molemalt pinnalt pikkade tihedate kar-
vadega (viltjaskarvased).
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8 (7)

10 (11)

11 (10)

Idulehed laiovaalsed v&i ovaalsed, tavaliselt
istuvad, Esilehed vahelduvalt vo6i vastakud,
ovaalsed, draspidimunajad voi siistjad, viltjas-
karvased. Vaagu-kassiurva-grupp. Perek.:
Filago, Antennaria, Leontopodium, Gnapha-
lium, Helichrysum, Inula (triibus /nuleae).
Idulehed ovaalsed voi draspidimunajad, rootsuli-
sed. Esilehed vahelduvalt, piklikovaalsed kuni
kitsassiistjad, molemalt pinnalt pikakarvalised
(kuni viltjad). Idandid algul peaaegu roseti-
kujulised, hiljem epikotiiil sirgub. Jumik a-
grupp. Perek.: Centaurea (triibus Cynareae).
Esilehed paljad, horeda madala karvastusega
voi ainult lehe alumine pind viltjaskarvane.
Idulehed ovaalsed kuni piklikovaalsed, monikord
lihakad. Esilehed vastakud voi vahelduvad, ter-
ved voi sulgjagused, paljad voi karvased. Jéarg-
nevad lehed jagused, I[ohised voOi holiii-ed.
Karikakra-grupp. Perek.: Anthemis, Achillea,
Matricaria, Chrysanthemum, Leucanthemum, Ta-
nacetum, Artemisia (triibus Anthemideae), Usna
sarnased on (ainult epikotuiil suhteliselt hasti
arenenud) perek.: Tagetes (triibus Helenieae) lii-
kide idandid.

[dulehed iimmargused, ovaalsed voi piklikovaal-
sed. Esilehed vahelduvalt, terved, ovaalsed voi

. draspidimunajad. Roots, sageli ka esilehe peal-

mine pind ja servad lithikeste ripsjate karvadega.
Jargnevad lehed saagja-, hambulise voi terveser-
valised. Astri-onneheina-grupp. Perek.:
Aster, Bellis, Solidago, Erigeron (triibus Aste-
reae).

Idulehed piklikud voi ovaalsed. Esileht ovaalne
voi munajas, altkiiljelt tavaliselt viltjaskarvane,
terveservaline voi mone hambakesega. Jargnevad
lehed laimunajad, hambulised. Epikotiiiil tavali-
selt ei ole arenenud, erandiks on moned ristirohu
liigid Paiselehe-ristirohu-grupp. Perek.:
Tussilago, Petasites, Ligularia, Senecio (triibus
Senecioneae).

Nagu toodud méddramistabelist selgub, morfoloogiliste
tunnuste alusel eraldatud idandite rithmitised iihtivad pal-
juski rea autorite poolt eraldatud korvoieliste alamsugn-
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konna Asteroideae piires eraldatud siistemaatiliste iihi-
kutega (triibused). Noortaimede morfoloogilistel isedra-
sustel on oluline tdhtsus nende adaptatsioonis fiitokesk-
konna tingimustele. Ontogeneesi varajaste faaside uuri-
mine voib pakkuda seetottu huvi nii taimesiistemaatika
kui ka fiitotsonogeneesi seisukohast.

3.6. Latii(a siistemaatikast ja populatsiooni-
morfoloogiast

Henn Haberman

Latikas Abramis brama (L.) on oma peiekonna koige
laialtlevinum liik. Liigisiseselt on seni eristatud kolm
alamliiki: tiiipvorm A. brama brama Neeva lahe latikate
pohjal (I'pu6, Bepuuny6, 1935), A. brama orientalis
Araali ja Kaspia mere basseinides (Bepr, 1949) ning
A. brama danubii Musta mere basseinis (ITasaos, 1956).
Koikidele nimetatud alamliikidele on iseloomulikud tea-
tavad isedrasused morfomeetrilistes tunnustes, mis ongi
olnud nende eristamisel aluseks.

Naib, et meristiliste ja plastiliste tunnuste erinevuste
kasutamine peamise v6i koguni ainsa siislemaatikalise kri-
teeriumina ei ole digustatud. Vottes aluseks nimetatud eri-
nevused tuleks Eesti territooriumil lugeda uuteks alam-
liilkideks enamuse uuritud jirvede latikapopulatsioonid,
samuti populatsioonid Liédne-Eesti merelahtedest. Seejuu-
res osutuks morfomeetriliste tunnuste diferentsid monel
juhul isegi suuremateks kui iilalnimetatud alamliikide va-
hel. Meristiliste nditajate poolest on meie latikas kdige
lahedasem alamliigile A. brama orientalis (Haberman,
1964), mida leviku ja evolutsiooni seisukohalt on raske
seletada. Seega voib viita, et morfoloogiliste kriteeriu-
mide kasutamisel siistemaatikas peab olema darmiselt
ettevaatlik. Oeldu ei tdhenda siiski mitte seda, et kaht-
luse alla tuleks seada latika eelmainitud alamliikide
reaalne olemasolu. Nende alamliikide eristamine néib
olevat igati pohjendatud, sest neil on selged erinevused
ka bioloogias. A. brama brama on korragakudeja, A. bra-
ma orientalis portsjonkudeja, A. brama danubii oma-
pdraks on kiire kasvutempo pérast varajast sugukiipsuse
saavutamist.



Uue kvaliteedi voivad morfoloogilised uuringud oman-
dada vaid koos populatsioonigeneetika, produktsioonbio-
loogia jt. meetodite paralleelse rakendamisega, eriti mik-
roevolutsiooni ja bioproduktsiooni probleemide lahenda-
misel. Samal ajal ei ole sugugi pohjust populatsiooni-
morfoloogiat alahinnata. Kuigi jarglastele antakse edasi
vaid genotiilp, toimub looduslik valik loppude-16puks
siiski fenotiiiipide alusel, mida populatsioonimorfoloogia
uuribki.

3.7. Karpkalast ja tema parasiitidest Eestis

M. Puhk ja J. Kasesalu

1969. a. oli Eestis 270 ha tiike, neist karpkalakasva-
tuse all 202 ha. Karpkalu on viidud ka jarvedesse.

Uued majandid on asustatud pohiliselt _véljastpoolt
(Lati, Leedu, Vene NFSV) toodud kaladega. Neljas ma-
jandis (ca 110 ha) domineerib kohaliku (Antsla) parit-
oluga karpkala.

Meil kasvatatavaid karpkalu voib jaotada toututeks ja
rop$a (e. pohja-) tougrupi kaladeks. Enamlevinud on esi-
mene grupp. Rop$a karpkala on karpkala ja amuuri sa-
saani neljanda polvkonna hiibriid.

Soomuskatte iseloomult jaotatakse karpkalad nelja
geneetilisse gruppi (genotiiiipi). Eestis esinevad neist po-
hiliselt kaks — soomus- ja peegelkarpkalad.

Kasvukiiruse ja talvekindluse alusel voib meil kasva-
tatavad karpkalad esimesel kasvuaastal paigulada jarg-
misse ritta: ropsa > soomus- > peegelkarpkala. Teisel
suvel on socomuskarpkala kasv intensiivsem kui ropSa
karpkalal.

Tarbimisvdartuse tahtsamate naditajate (kalorsus ja
lihasaagis) pohjal paigutuvad kalad samasuvistega ana-
loogilisse ritta. Koige korgema kalorsusega (keskmiselt
154 kcal/100 g) ja suurima lihasaagisega (53%) on ropsa
karpkalad, jargnevad soomuskarpkala (146 kcal/100 g,
52%) ja peegelkarpkala (144 kcal/100 g, 50%).

Alates 1967. aastast on teostatud Eestis kalatiikide
ihtiioparasitoloogilist uurimist. Kéesoleva ajani on meil
karpkaladel leitud 28 liiki parasiite (viburloomi — 1,
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nfusoore — 12, ainupodlvseid imiusse — 6, paelusse — 1,
ahepOlvseid imiusse — 3, kidakédrssusse — 2, kaane —
ja véahilaadseid — 1 liik). Levinumateks parasiitideks
n helmintidest Dactylogyrus extensus ja algloomadest
chthyophthirius multifiliis ning Trichodina domerqui f.
cuta.

Samasuviste karpkalade massilist suremist on pohjus-
anud suvekuudel Dactylogyrus vastator ja Dactylogy-
us extensus ning aastaste karpkalade suremist /Ich-
hyopthirius multifiliis ja Chilodonella cyprini.
Karpkalade parasitofauna on meie kalatiikides kvali-
atiivseit vaesem kui teistes Balti vabariikides. See sele-
tub intensiivse karpkalakasvatuse hilisema algusega meie
vabariigis.

3.8. Eesti kalanimetustest

M. Maéger

1. Kalapiiiik on iiks iirgsemaid elatusallikaid, mistottu
rvukad piiiigikalade nimetused kuuluvad vanema pdhi-
sonavara hulka, nonda nait. ahven, haug, Rkiisk, koger,
oha, lahn 'latikas; siig’, noorjas~norjas ’forell’, samb~
~samm ‘tuur’, siig, sdga, sdinas, sdirg. taim(en) ’iherus’,
teib, totkes ’linask’, tougjas jt. Uldnimetuse kala hailiku-
lised vasted leiame koikides soome-ugri keeltes. Paiguti,
ka Eestis, mérgib kala mdnd tahtsamat kalaliiki, nait.
rdime.

2. Ranniku kalurid suhtlesid mere kaudu tihedasti teiste
ahvastega, mistottu naaberkeeled on vastastikku laena-
nud ka kalanimetusi. Eufemismitarvet kalurite keeles voib
idada laenamist soodustanud teguriks.

Vanimate balti laenude hulka arvatakse angerjas,
linask ja lohe.

Hilisematest voi suhteliselt paris hilistest laenudest pa-
rinevad saksa keelest forell, heeringas, karp(kala),
karus ’koger’, laks ’16he’, merling ’trulling’, neinok~nia-
nook ’joesilm’, putt ’lest’, suuster ’linask’, tint, tursk~turss
~turts, tuur~toor jt.; v e n e keelest tolkeline emandakala
‘voldas®, jaas~jass 'sdinas’, krasnoporka 'roosarg’ (tolke-
lis-rahvaetiimoloogiline punaperse), perebra abakala’, pis-

47




sukas ’riint’, soom~somm ’'siga’, sudak ’‘koha’, ukleja
'viidikas’ jt.; rootsi keelest fotkiis~votkus ’merivarb-
lane’, norss 'meritint’ jt.; 1dti keelest kunts 'emakala’,
sutt ’jdesilm’ jt. Hiiumaal tuntud paldas 'hiidlest’ parineb
lapikeelest ndhtavasti vene keele vahendusel.

3. Nimetamispchiméotetest iiks tdhtsamaid on kala vali-
mus: kehakuju — laikala 'lest’, latikas vrd. latakas ’lai,
ohuke ese’; noelakala. mereoda 'madunoel’, mere-, veeuss
‘angerjas’, hobukakk, merekikk 'merivarblane’ jt.; moni
silmatorkay vilistunnus — nokkakala, pikanoka-kala
‘tuulehaug’, merihdrg, merepokk; okaskala, harjamees
'kiisk’, seifselg 'merivarblane’ («seitseljdl on seitse sel-
gi») jt.; kala soomusekiri — ftdhnik ‘joeforell’, tdapikala
vintraim’, jéekirjak 'haug’ jt.; kala suurus-vdiksus —
merepiihe, riguragu, kribu ’peenkala(d)’, deskriptiivsed
nimetused alaméoduliste kalade kohta, nagu viu, vil%,
viuk 'angerjas’, moks, muikk, koks, koll, poks *ahven’, nilk,
nolk, nolp 'havi’, sirje luft, siia muik, mann, 10he mukk,
koha nolp jne. :

Nimetustes voidakse dra markida kala asupaik, piiiigi-
koht, erilised kéditumisseigad jne., vrd. adrunéel 'madu-
noel’, porikala ’koger’, kivialune 'voldas’ jt.; pddlkala,
ddrekala — pinnaveest, ranna ldhedalt piiiitud kala;
maa-alla-mineja ’hink’, hipiskala, lendja, kergeperse
viidikas’ jt. :

Arvukates nimetustes fikseeritakse kala piiligiaeg, mis
sageli kudeajaga iihte langeb, vrd. hange-, jdd-, jddaluse-,
keltsa-, kirrehaug (varasemad), foome-, toominga-, lille-
haug (hilisemad).

Rahvalikus ihtiioniitimikas kajastuvad muudki asjaolud,
ndit. kala 16hn, vrd. hobuseliha poiss, valgehobuse jalg,
tallipoiss, haisukott 'meritint’; héailitsus, vrd. kidiseja,
kiits, kriuks, krdunam ’vingerjas’ jne.

Suhteliselt harva kasutatakse kalade nimetamiseks ant-
roponiiime (vrd. Anfts ’sdrg; emakala’, Tdhve ’ahven’)
ning arvestatakse uskumusi, kombestikku jm. asjaolusid.

Ettekandes tuuakse vordlusmaterjali teistest keeltest.
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4. PROJEKT MAR JA VEELINDUDE UURIMINE

4.1 Pro;ekt MAR ja veelindude rahvusvaheline
uurimine

"E. Kumari

1961. aasta alguses arutati Rahvusvahelise Londuse ja
Looduslike Ressursside Kaitse Liidu (IUCN) tiditevkomi-
tees ja okoloogiakomisjonis soostunud alade kiiret havi-
mist Euroopas ja voimalusi nende sailitamiseks. Koos-
t60s Rahvusvahelise Linnukaitse Noukoguga (ICBP) ja
Rahvusvahelise Veelindude Uurimisbiirooga (IWRB) t66-
tati vdlja Projekt MAR* parasvootme soode, rabade ja
teiste soostunud maa-alade kaitseks ja hooldamiseks.

Selle programmi sihiks seati 1) vélja tootada teaduslik
pohjendus soode ja soostunud alade tahtsusest inimkon-
nale ja tagada sellele lai iihiskondlik toetus, 2) koguda ja
iildistada olemasolevad andmed soostunud alade kaitseks
ja nende loomastiku sdilitamiseks ning hooldamiseks, teha
inimtekkesed veekogud loomastiku elutsemiseks kolbli-
kuks, 3) korraldada parasvoétme soode, rabade ja teiste
soostunud alade inventeerimine ja klassilitseerimine,
4) aidata kaasa uute kaitsealade loomiseks soodes, raba-
des ja teistel soostunud maa-aladel.

Juba algusest peale hakkasid Projekt MAR-i elluraken-
damisest agaralt osa votma ornitoloogilised organisatsioo-
nid ja nii kujuneski see projekt eelkdige veelinnustiku
uurimise ja kaitse rahvusvaheliseks programmiks.

Projekt MAR-i elluviimise koige esimeseks etapiks- oli
sellekohane konverents 12.—16. novembrini 1962 Prantsus-
maal, Camargue looduskaitsealal Rhone joe suudmes,
.mlle ithiselt korraldasid TUCN, ICBP ja IWRB.

* Algustihed mghskee]se marshes (<ood) nimetusest.
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Projekt MAR-i konverents to6tas valja 13 soovitust, mil-
lest moned olulisemad on jirgmised. Soostunud maa-alad
tunnistatakse kasvatuslikult, teaduslikult, kultuuriliselt,
majanduslikult ja rekreatiivselt seisukohalt vdartuslikeks
maastikutiiiipideks, mida on vaja siilitada. Soovitatakse
koostada rahvusvahelise tihtsusega MAR-alade nimestik
(Euroopas on selles nimestikus iile 200 ala), kus oleksid
miargitud  A-kategooriaga  koige tdhtamad ja B-
kategooriaga vahem tahtsad MAR-kaitsealad (Eesti
NSV-st on voetud nimestiku esimesse kategooriasse Mat-
calu laht ja teise Lddne-Saaremaa). Kuna soostunud ter-
ritooriumide bioloogiline produktiivsus on puudulikult
luntud, ei tuleks nende kuivendusprojektide {eostamisele
asuda enne, kui selliste alade tdhtsus on igakiilgselt sel-
gitatud teaduslike uuringute kaudu. Parasvootme soostu-
nud maa-aladel on vaja organiseerida okoloogilisi uuri-
mistoid, milleks initsiatiivi peaksid avaldama vastavate
maade teaduslikud asutused.. Pannakse ette, et Rahvus-
vaheline Bioloogiaprogramm (IBP) asuks tegelema Pro-
jekt MAR-i poolt piistitatud iilesannetega, kaasa arvatud
soostunud maa-alade kaitse organiseerimine.

Rahvusvaheline Veelindude Uurimisbiiroo on rahvus-
vaheliseks veelindude uurimise ja kaitse organiseerimise
keskuseks. Tema asukohaks on praegu Veelindude Trust
Slimbridge’s Inglismaal. M66dunud 23 aasta jooksul on
IWRB teinud suure to6 veelindude uurimise ja Kkaitse
organiseerimisel ja koordineerimisel Euroopas, Pohja-
Aairikas ja Edela-Aasias. Kogu see tegevus on toimunud
ithiskondlikel alustel. Eriti tuleb esile tosta veelindude
uurijate kaadri (nii kutseliste teadlaste kui ka asjaar-
mastajate) koondamist ithiseks pereks suurte rahvusvahe-
liste probleemide lahendamiseks.

Viimase 15 aasta jooksul on IWRB tdhtsamaks tegevu-
seks olnud veelindude loenduste organiseerimine ldbi-
randel ja viimastel aastatel itha pohjalikumalt nende tal-
vitusaladel. Veelindude hulka loetakse luiged, haned,
j-ardid, kaurid, piitid ja vesikanad. Talvepoolaasta valtel
(septembrist aprillini) kord kuus, selleks rahvusvaheliselt
kindlaksméiratud kuupédevadel, loendatakse koik veelin-
nud nii paljudel veekogudel kui vahegi voimalik.

Veelindude rahvusvahelise uurimise tdhtsamate tule-
mustena voib markida auli talvituskoostise uurimist
Laanemerel, hanede, must- ja valgeposk-lagle arvukuse
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koikumiste registreerimist talvitusaladel (Holland, Ing-
lismaa), karmide talvede moju uurimist veelindude arvu-
kusele, olikatku registreerimist Euroopa meredel, kithm-
" nokk-luige asurkondade uurimist Ldane- ja Kesk-Euroo-
pas, jahiseadusandluse reguleerimist mitmetel maadel,
sugude ja vanuseliste vahekordade kindlaksméddramist
partlastel, vidljasuremise ohus olevate veelinnuliikide
kaitse organiseerimist, monede liikide sulgimisrdnde
uurimist ja palju muud

Alates Projekt MAR-i konverentsist 1962. aastal on
IWRB tegevus tugevasti laienenud ja siivenenud. Kui
1964. aastal rajati alus Rahvusvahelisele Bioloogiapro-
grammile (IBPJ), ldks Projekt MAR sellesse iihe téht-
sama koostisosana. Praegu on ta kujunenud maailma
itheks ulatuslikumaks ornitoloogiliseks programmiks, mil-
lest votavad osa koik mandrid.

IWRB t66 on hargnenud mitmesse wuurimisrithma,
milledest igaiihe eesotsas seisab koordinaator. Kdige
laiemaid alasid haarava ja koige massilisema ulatuse on
votnud partide wurimisriihma tegevus. Selleks, et iile-
vaadet saada partide asurkondade suurusest, on koige
tlevaatlikum loendada talvituvaid asurkondi, kes cn seo-
tud suhteliselt piiratud veealadega. Nii ongi jaanuari-
kuudel 1967—1970 (lisaks sellele novembris 1969) orga-
niseeritud Euroopa, Pohja-Aafrika ja Edela-Aasia ulatu-
ses veelindude loendusi, millest edukalt osa vottis ka
Eesti NSV. Uurimisrithma koordinaator G. .. Atkinson-
Willes on koostanud partide uurimise miinimum-pro-
grammi, mis sisaldab juhtn6érid asurkondade loendami-
seks talvitumiskohtades ja pesitsusaladel ning kava
partide massiliseks rongastamiseks.

Vaatleme niiiid lithidalt, mida saaksid meie vabariigi
linnuteadlased ja loodusevaatlejad teha Projekt MAR-i
programmi rakendamiseks veelindude uurimise alal 1dhe-
matel aastatel.

_Kaige ulatuslikumaks iilesandeks on partide uurimis-
rithmas kaasatéotamine. Veelindude talvised loendused,
¢hkki neid sisevete osas on onnestunud vordlemisi am-
mendavalt organiseerida, peaksid palju ulatuslikumad
olema merel. Seda ei saa korraldada {teisiti, kui lennuki-
telt, mida seni meie kdsutuses pole olnud.
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Keeruliseks iilesandeks on oartide asurkondade suu-
ruse teadasaamine pesitsusaladel. Tdnuviddrse eelt6d on
teinud S. Onno iiksikute liikide arvukuse hindamisel
haudelindudena meie territooriumil. Detailne t65 seoses
partide leviku ja pesitsusalade kaardistamisega, seisab
alles ees. Siin ei padse mooda ka veekogude tiipologisee-
rimisest, millisel alal meie ornotoloogid viimasel ajal pole
‘enam todtanud. Veekogude ja soostunud alade tiipotoo-
giad, mida seoses veelindude uurimisega on ette pandud
Lidne-Euroopas (G. Eber) ja NSV Liidus (J. A. Issa-
kov), vajavad meie oludes iilevaatamist. Uldse vajaks
arendamist uurimist6é ka neis suundades, mida raken-
dab TWRB elupaikade uurimisrithm.

Partide uurimisrithma t66, mis on koige ulatuslikum
(ta holmab peale muu ka jahisaagi loendusi). vajab se-
nisest paremat korraldamist. Palju aega nouab ulatusliku
kirjavahetuse pidamine korrespondentidega ja juhendite
andmine. Siin ei piisa monest ajalehe-lileskutsest voi raa-
diovestlusest, vaid oleks vaja vdhemalt iithe tootaja ra-
kendamine, kes voiks pidada sidet vabatahtlike kaast56-
listega ja vajaduse korral kohtadele soita.

Veelindude-alaste uurimiste korraldamisel peaksid to-
husalt kaasa aitama Matsalu ja Vaika looduskaitse-
alad — vihemalt oma piirkonnas. Et ka jahindusorgani-
satsioonid saaksid mondagi teha, see on véljaspool
kahtlust.

Lisandub hanede ja laglede uurimine, kelledest peale
hallhane teised liigid esinevad meil ainult ldbirdndel.
Koikide veelindude labirdnnet (eriti ka sulgimisrdnnet)
on vaja edasi uurida, kasutades nii visuaalseid vaatlusi,
radarit kui ka rongastamist. Ei tule piirduda ainult pesa-
poegade rongastamisega, vaid margistada ka sulgivaid
vanalinde ja talvituvaid sinikael-parte. Pdevakorras pi-
<ib labirdndel viibivate hanede (eriti valgeposk-laglede)
piiiidmine rakettvorkudega, mis on ainuke perspektiivne
meetod selle erakordselt huvitava ja teoreetiliselt tdhtsa
linnurithma rdnde uurimiseks.

Tuleks tosiselt iiles tosta lindude rongastamise reorga-
niseerimine vabariigi enda rongastega. Tsentraliseeritud
korras piisava arvu rongaste valmistamine Moskva ron-
gastuskeskuse poolt pole andnud miigeid tulemusi. Ron-
gastamise juhtimine vajaks organisaatorit, kes poleks
koormatud muu téoga.
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Hanede ja laglede ldbirdnde, réandepeatuspaikade ijt.
sellega seoses olevate kiisimuste uurimine vajaks lennuki
(voi helikopteri) rakendamist. Muus osas voiks edukalt
kaasa aidata asjaarmastajatest koosnev vaatlusvork, kes
iiksikuid liike kindlalt eraldada oskab. iz

Projekt MAR ja veelindude rahvusvaheline uurimine
on voetud vabariikliku IBP komitee eelseisvate aastate
téoplaani ning peaks kajastamist leidma ka ENSV TA
Zooloogia ja Botaanika Instituudi viisaastaku plaanis.
ZBI on ornitoloogilise uurimistéd keskus vabariigis, tema
linnuteadlased juhendavad Projekt MAR-i t66d.

4.2. Eesti veelinnubiotoopide tiipoloogia ja
klassifikatsiooni esialgne skeem

Aare Miemets

Seoses rahvusvahelise MAR-projektiga on tekkinud
vajadus vaadata iile ja kohaldada Eesti oludega Nou-
kogude Liidus (Issakov, 1966) ja Ldane-Euroopas (Eber,
1969) ette pandud veekogude ja soostunud alade tiipo-
leogiad.

Allpool esitatud Eesti veekogude ja soostunud alade
tipoloogiline skeem (vt. tabel) on iiles ehitatud eelmai-
nitud vélismaiste skeemide eeskujul, kuid tdiendatud iisna
oluliself vdikesaarte, allikaveekogude ja jarvede osas.
Samal aja! on Eestis puuduvad elupaigad skeemist
valja jdetud.

Avamere all (1.0.0.0.) on Kkésitletud avatud merepiir-
kondi stigavusega iile 10 meetri. Nimetatud siigavuspiir
cn valitud pohjusel, et iikski meil pesitsevatest veelindu-
dest praktiliselt ei suuda sellest piirist sligavamale
sukelduda.

Madalamad avatud merealad (siigavus alla 10 m) on
eraldatud madalaveelise merealana, kus kivised ja tai-
mestikurikkad biotoobitiiiibid (2.1.0.1.) on védga toidu-
rikkad (epibentose iitheks pohiliseks asukaks rannakarp)
ja veelindude poolt intensiivselt kasutatud.

Merelahed on jagatud siigavuse, soolsuse ja isoleeri-
tuse jérgi. Siligavateks on loetud merelahed valdava sii-
gavusega iile 10 m, kuna vdiksema siigavusega lahed
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on paigutalud madalate hulka. Siin esineb peamiselt 2
biotoobitiiiipide rithma, neist viimase (2.2.2.2.) hulka kuu-
luvad ka Furcellaria-niidud Kassari lahes. Poolmagevee-
listeks on  loetud lahed soolsusega 3% voi alla selle.
Siin esindavad rikkaliku taimestikuga alasid (2.2.3.2.)
Chara-niidud. Loukad (ehk laguunid) on merest vadga
tugevasti isoleerunud lahed, kus vesi on peaaegu téiesti
mage. Autori jargi (Mdiemets, 1963, 1965, 1969) kuulu-
vad 16ukad halotroofsete jdrvede rithma ning neil on ise-
loomulik elustik. Veelindude koosseisu ja ohtrust ning
1dugaste piisivust arvesse vottes tuleh loukad jagada™
3 rihma. Neist esimeng (2.2.4.1.) on veelindudevaene
(Onno, 1958 jargi «steriilsed jarved»), teine (2.2.4.2)
veelinduderikas (vastab Onno, 1958 «rannikuldhedastele
punapeavardi jarvedele») ja kolmas (2.2.4.3.) on jallegi
veelindudevacne. -

Usna tahtsad veelindude leviku mdjustajana peaksid
olema meresadamad, eriti vdikesed kalasadamad, kus
lindudel on rikkalik toidulaud peaaegu alati kindlustatud.

Merre suubuvate jogede suudmed on eri biotoobitiiii-
bina skeemi paigutatud provisoorselt, sest Eesti vdikesad
joed ei moodusta deltasid ning ei paku veelindudele eri-
lisi elutingimusi.

Ranniku osas on kasutatud S. Onno detailset viike-
saarte liigitust, mis kahtlemata on ornitoloogiliselt poh-
jendatud. Vaiikesaarteks on loetud saared pindalaga
alla 150 ha. Nad jagunevad merelisteks (2.5.1.1., 2.5.1.2,
2.5.1.3.), mis asuvad rannikust eemal ja mida iseloomus-
tavad korged rannavallid, veesisese roostiku puudumine
ning puude esinemine, ning rannikuldhedasteks, mida
iseloomustavad madalus, veesisese roostiku esinemine ja
puude puudumine. Mereliste saarte esimene rithm
(2.5.1.1.) on meil haruldane ning seda esindavad Vaikad,
tilejdanud 2 rithma on tavalised. Ka rannikuldhedaste
saarte linnustiku iseloom soltub sellest, kas nad asuvad
avatud rannikul voi varjatud lahtedes. Mandri ja suurte
saarte (2150 ha) elupaigatiiiipidest peaks koige tdhtsa-
mad olema halofiilsed rannaniidud, liivane rannik ja
kivine rannik. Viimase moodustab meii Pohja- ja Léaane-
Eesti glint, mis on eriti karakteerne Paldiski juures.

Joed on jaotatud voolukiiruse alusel, samuti on piiii-
tud arvestada labitavat maastikku.

Veehoidlate ja paisjdrvede puhul on nende hiidrobio-
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loogilisele reziimile védga tahtis veciaseme pisivus.
Eriti koikuva tasemega on Paunkiila veehoidla. Viikeste
paisjarvede all on moeldud peamiselt veskipaisjarvi, mille
pindala tavaliselt ei iileta 5 ha. Viimasel ajai on tekki-
nud veel moned juustutoostuse heitvetel pohinevad pais-
jarved, millel voiks olla tdsna suur ornitoloogiline téht-
sus. - -

Tekitab imestust, et ei Issakovi ega Eberi skeemid ei
sisalda allikaveekogusid. Meil Eestis on allikaveekogude
ornitoloogiline tdhtsus {isna suur, eriti just reokreenidele
loodud allikajirvedel, mis talvel on veelindude peamiseks
talvituspaigaks. Limnokreenide ja ajutiste allikate taht-
sus ndib olevat enamasti véike.

Jarved on jaotatud permanentseteks ja temporzarse-
teks. Alaliste jarvede hulgas on iimselt otstarbekas eral-
dada oligotroofsete (0', 0%?) ja semidiistroofsete (SD)
jarvede rithm, mis tisna hasti langeb kokku §S. Onno
(1958) «vihitajajarvedega» (osa «vihitajajarvi» kuulub
hiidrobioloogiliselt diiseutrooisete jarvede (DE), moned
ka mesotroofsete joontega ecutroofsete jarvede (E?2)
hulka). Diistroofsetest jarvedest langeb peaaegu taieli-
kult S. Onno vastava jaotusega kokku esimene alamtiitip
(D"), kuhu kuuluvad raba- ja laugasjarved ning suurad
laugastikud, kuna alamtiup D? (Polva ja Répina iimb-
ruse diistroofsed jarved) on ilmselt erineva linnustikuga.
Usna hdsti sobib S. Onno ornitoloogilise jarvede jaotu-
sega ka eutroofsete jarvede tiiiip. Nii vastavad «tuttpiiti
jarved» alamtiiiibi E3 suurematele jarvedele (kokkulan-
gevus 62,59%), kuna vidiksemad E® alamtiiipi jarved ja
moned E? jarved langevad kokku «korkjaroolinnu jérve-
dega». Pole huvituseta markida, et «tuttpiiti jarved» on
peaaegu koik ka meie paremad «latikajarved». Mone-

-yorra raskem on seost ndha alkalitrooise jarvetiiiibi ja

linnustiku koosseisu vahel. Peab siiski mainima, et
mitmetel madalatel alkalitroofsetel jarvedel (Porkuni,
Vohmetu-Lemkiila ajutised jarved) pesitseb kiilialt
karakteerse linnuna hallposkpiitt.  Osa diiseutroof-
setest jarvedest sobib iisna hasti S. Onno «sarvikpiiti
idrvedega», teine osa diiseutroofseid jarvi aga vastab
S. Onno «sisemaa punapeavardi jarvedele». Pole kahtlust,
et diiseutrooisete jarvede rithm vajab ka edasist hiidro-
bioloogilist liigestamist, sest tegemist on kiillait hetero-
geense tiilibiga.

()
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Eesti veelinnubiotoopide tiipoloogia ja klassifikatsiooni esialgne skeem

Looduslike e
kompleksi- Looduslikud Pohilised Biotoobitiifipide Biotoobitiiiibi
Sl S looduslikud ; P 3 Naited
titiipide k leksitiiiibid : f ruhm
riihl!)'llml ompleksitiiiibi kompleksid rithmad rithma siimbol
| 2 3 4 5 6
1. Avameri 1.0.0.0. Lidinemere, Riia
ja Soome _ lahe
avaosa
2. Ranniku 1. Madalaveeline 1. Kivise ja tai- 21.0.1; Suurrahu (Saare-
piirkond avatud mereala mestikurikka poh- maa ladneranni-
jaga kul),  Hiiumadal
(Hiiumaa  loode-
rannikul)
2. Liivase pohja- 2.1.0.2 Kopu poolsaare
ga pohja- ja edela-
| rannik, Suur Ka-
| tel (Sorve pool-
lsaare kirderanni-
L kui)
2. Merelahed ja | 1. Siigavad lahed 2.2:1.0: Soome lahe 16una-

-viinad

ranniku lahed
(Hara laht, Tal-
linna laht), Taga-
laht (Saaremaa
looderannikul)



3 4 5 6
|
2. Madalad lahed , 1. Liivase pohja- 2221 Pirnu laht
ga taimestikuvae- |
~sed paigad
2. Liivase pbhja- | 2222 Kassari laht
ga rikka veesise-
se taimestikuga
paigad
3. Poolmageveeli- | 1. Roostikud 2.23.1 Matsalu lahe ida-
sed lahed _osa
2 Madalad tai- 2332, Kiina laht, Arju
mestikurikkad ‘laht, Laidevahe
poolisoleeritud laht
e lahed
4. Loukad (halo- | 1. Liivase poh- 2.24.1. Mullutu-Suurlaht
troofsed jérved) jaga mittekuiva-
vad loukad ity
2. Mudase poh- 224.2 Linnulaht, Kao-
jaga mittekuiva- mardi laht, Sut-
vad loukad lepa laht
3. Ajutised 16u- 2243 Paljud  «silmad»

kad

Saaremaa ldine-

ja 1ounarannikul



dased saared var-
jatud lahtedes

2 3 4 i 5 6
. Meresadamad | 1. Suured sada- 2.3.1.0. Tallinn, Pédrnu
‘lpad
2. Viikesed kala- 2:3:1.0, Papisaare, Kihnu,
sadamad Korgessaare, Sali-
nomme
. Joesuudmed 2.4.0.0. Narva jogi, Kun-
da jogi, Pirnu
jogi
5. Rannik 1. Viikesaared 1. Kivised ava- 9:5:14 Vaikad
meresaared
2. Klibused (kruu- 2.51.2. Oakse, Laasirahu,
sased) avamere- Innarahu
saared
3. Merelised saa- 25,13 Enamik Vidiname-
red lahiedes ja re saari, Abruka
vidinades
4. Rannikuldhe- 25,14, Ulluta laid, Oriku
dased saared ava- laiud, Rukkirahu
_tud rannikul
5.  Rannikuldhe- 2.5.15; Laidevahe saared,

Kiina lahe saared
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1 2 3 _ 4 5 6
2. Mandri- ja | 1. Halofliilsed 25621, Saaremaa louna-
suurte  saarte rannaniidud ja ladnerannik,
rannik Hiiumaa kaguran-
nik, mandri lddne-
rannik  (Nodroot-
sist Vaisteni)

2. Liivane rannik 2522, Hiidemeeste-Ikla
rannik, . Lahepere
lahe rannik, Nar-
va-Joesuu rannik

3. Kivine rannik 9528 Pohja-Eesti  glin-
di meredirsed 16i-
gud, Léidne-Eesti
glindi mereddrsed
loigud (Panga,
Kuriku, Ninase,
Undva, Muhu jt.

i h pangad)
3. Joeorud 1. Joed ja luhad | 1. Tasandikujoed | I. Metsatud iile- 1., Suur-Emajogi, Ka-
ja ojad ujutatavad luhad sari joe alam-

] jooks L A

2. Uleujutatavate 3.1.1.2. Jini-, Halliste,

metsaste kallaste- Kopu, Loobu ijt,

ga_ (lodumetsad) iogede 1oigud

3. Sisevete deltad 31,158 Suur-Emajoe suue

4. Vanajoed 3.1.1.4. Suur-Emajogi

5. Heitvete mo- 3.1.1.5, Suur-Emajogi

jul mittekiilmuvad
joeldigud

Tartu kohal
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2 3 4 5 6
2. Kiirevoolulised | 1. Kultuurmaas- J128 Elva ja Ahja joe
joed ja ojad tikus Elergiog}_(s,l_. \(/jc')-
andu joe loigud,
Iskna oja
2. Metsades ja 0 R A Ahja joe keskosa,
soodes Vohandu joe 16i-
b Jeaohs g o gud
2. Veehoidlad ja | 2. Vihekoikuva 1. Korgekaldali- ‘ 32.1.%. Saesaare veehoid-
paisjarved veetasemega sed_veehoidlad la
2. Madalakalda- 3.2.12: Narva veehoidla,
lised veehoidlad I Konsu jary
3. Viikesed pais- l 3.2i1.8. Paljudel ojadel ja
S jarved jogedel "
2. Viga koikuva 1. Madalakaldali- ‘ 3221 \Paunkﬁla veehoid-
el PE | veetasemega I sed vechoidlad i R
3 Allikaveekogud| 1. Permanentsed | 1. Tavalised reo- ' 33.1.1 Vodja, Esna, Lavi,
allikaveekogud kreenid | Antu
2. Renkreenid 332 Roosna-Alliku,
koos allikajérve- Varangu, Norra,
| dega Prandi
3. Limnokreenid 33.13 Saula Siniallikad,
Sinialliku Sinialli-
kas e
2. Temporaarsed 3.3.2.0. Taatsi allikad

allikaveckogud

(Saaremaal),
Pandivere  ajuti-
sed allikad




1 2 | 3 4 5 6
4. Looduslikud 1. Jirved (mage-} I. Permanentsed | I. Oligotrooine 1 Nohipalu  Valge-
seisuveed veelised) jarved (01, 0O2) ja semi- jirv, Viitna Pikk-
diistroofne (SD) jarv,  Kirikumie
tiiiip jdrv, Tanavijéry,
Uljaste_jary
2. Diistroofne 4.1.1.2. Loosalu jirv, Tu-
(D, D?) tiiiip du jarv, « Kaker-
daja jarv, Pika-
mie jirv, Viroste
jarv it o
3. Eutroofne 4.1.1.3, Pithajdry, Pangodi
(El, E2, E3) tiiiip jarv, Saadjdry,
Vortsjarv,  Ahe-
‘ ru jarv
4. Alkalitroofne 4.1.14. Antu Sinijarv,
(AY) tiitip Antu Valgijiry,
Porkuni jérv
5. Diiseutroofne 4115 Endla jiarv, Kaut-
(DE) tiiip la Saarjarv,
Rahkjarv, Puna-
mie jarv
2. Temporaarsed | 1. Alkalitrooine 4.12.1. Vohmetu jérv,
jarved (A2) tiitip Lemkiila jarv, Pii-
supi jarv
2. Lombid 1. Permanentsed 42.1.0 Leidub peamiselt

lombid

metsades



4 |

3 53 6
2. Temporaarsed | 1. Luha- ja niidu- 42.2.1. Esineb kevad- ja
lombid lombid siigiskuudel  koik-
2. Metsalombid | 4222
3. Sood |. Madalsood 4.3.1.0 Avaste soo
2. Uleminekusood 4320 Suur-Emaijoe
sutdme {imbruse
sood
3. Rabad (korg- | 1. Alved 433.1, Loosalu, Jirvesoo,
sood) Ratva, Kakerdaja,
Meelva, Nitsi it
2. Laukad 4.3.32. rabad
5. Kunstlikud 1. Seisuveekogud| 1. Tiigid 1. Kalatiigid Slkl, Polula, Haaslava,
veekogud Pidula, Antsla ka-
latiigid
2. lutiigid 5.1.1.2, Kadrioru, Schnel-
li, Valuoja tiik,
Kuressaare valli-
kraav e
3. Veekogumis- RS RS Mitmel pool kol-
tiigid hoosides, sovhoo-
sides ja taludes
4. Linaleod 5.1.1.4, Laiali iile maa
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2 3 4 ' 5 6
2. Karjaarid 1. Turbakarjdarid ‘ 6.4.2.1, Ellamaal, Ulilas,
Lavassaares
2. Liivakarjdarid | 5 EZ2 Minnikul
3. Kruusakarjaa- l .25 Mitniel pool f{ile
rid maa
4, Savikarjaarid 5.1.2:4. | Tellise- ja tsemen-
ditehaste juures
5. Paekarjdirid ‘ 5.1.2.5. Paemurdudes
6. Polevkivikar- b.1:2:6 ‘P(’)lovkivi lahtise
jaarid kaevandamise alal
2. Vooluveekogud| 1. Kanalid 5.2.1.0. Narva soojuselekt-
rijaama kanal,
Timmkanal
2. Kraavid I 5.2.2.0. I Koikjal iile maa
3. Reovee puhas- 5.2.3.0.
tusseadmed
3. Mageveesa- 5.3.0.0. Tartu  joesadam,

damad

Mustvee  sadam,
Kulgu sadam




Skeemis on antud ka lompide esialgne jaotus, kuigi on
iisna selge, et veelindude elupaigana omavad suuremat
tahtsust mitte iiksikud lombid, vaid lompide siisteemid,
lodud jne.

Lindude elupaigana on suur ka soode tdhtsus. Kuidas
aga soobiotoope detailsemalt jaotada peaks jdama ornitn-
loogide otsustada. Hidrobioloogilisest seisukohast on
segi dlveste ja laugaste elustiku koosseisus ja produk-
tiivsuses suuri erinevusi.

Kunstlikest veekogudest on lindude elupaigana kaht-
lemata tdhtsad kalatiigid, kus veelindude rohke esine-
mine (ndit. Haaslaval) hiirib Gige tosiselt isegi kala-
kasvatust. Kiillalt suur on ka ilutiikide ja turbakarjéa-
ride tdhtsus. Jérjest suuremat ornitoloogilist tahtsust
peaks tulevikus omandama ka mitmesugused toiduainete-
toostuse ja linnade-heitvete puhastusseadmed (ringkana-
lid, settebasseinid jne.).

Pole kahtlust, et esitatud skeem vajab detailiseerimist
ja tdiendamist edaspidiste uurimistddde kaigus.

4.3. Eesti merede ja meresaarte osast
veelindude sesoonsel paiknemisel

S. Onno

: i\’\erel peatuvate lindude arvukus Eestis on esitatud ta-
elis ‘il

Enamik véikestel meresaartel ja suur osa rannikul
pesitsevaid veelinde kasvatab oma pojad iiles madalal
rannikumerel, hahk suurelt osalt rannikust kaugemal
asuvatel meremadalikel. :

Ujupartidel jadb ainult osa sinikael-partide, soopartide
ja toendoliselt ka luitsnokk-partide sulgivatest isenditest
rannikumerele, teine osa siirdub varjatumatele sisevetele.
Sukelpartide isalinnud ja jérglasteta emalinnud koondu-
vad aga meremadalikele, tuttvardil ja merivardil ka
rannikumerele. Real liikidel saabub juulis meie mersle
sulgima ka kaugemal pesitsevaid isendeid. Eriti rohkesti
koondub siia sotkaid.

Kevadel varakult labirdndavatest ujupartidest saavad
merel peatuda ainult hilisemad, kuna sageli on meri
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Veelindude arvukus ja levik Eesti meredel

Tabel 1

Isendite arv

Liik : § tal_vituvad
kohalikud | mujalt sul- libiranda- linnud
linnud peale | gima tule- ’adll'lz?n. ad
pesitsemist | vad linnud YaLL AR

Punakurk-kaur ++
Jarvekaur ++
Hallposk-piitt 10 -
Tuttpatt 0 = +.+ (+)
Hallhani 2500
Laululuik +++ (+)
Vaikeluik Aoy
Ristpart 1000
Sinikael-part 25000 e +++
Piilpart 300 +++
Raadkspart 30
Soopart 1500 ++ + 4+
Viupart S £
Régapart 6000 +
Luitsnokk-part 8000 2 SR
Punapea-vart 25 =
Tuttvart 22000 +47? +++
Merivart 900 <tk +4+++ (+)
Hahk 20000 + (+)
Mustvaeras C i < B e o
Tommuvaeras 5000 ++ ++++
Aul +7? ++ 4+ = i i
Sotkas e e g B 7 e +
Viikekoskel (+)
Rohukoskel 3000 - ++ (+)
Jaidkoskel 8000 ? ++ s

(+) — kiimned

— sajad
++ — tuhanded
+ ++ — kiimned tuhanded
4 + 4 -+ — sajad tuhanded



Veelindude arvukus Eesti vdikestel ineresaartel

Tabel 2

Puhkavate voi toituvate isendite
Pesitsevate arv
Liik paaride
gEL kazg(;%:g:isel sulgimisel randel
Tuttpiitt 40
Hallhani 160 2000 500 +
Rabahani +
Suur-laukhani o
Viike-laukhani =+
Valgeposk-lagle =
Mustlagle +?
Laululuik (-+)
Viikeluik (+)
Ristpart 100 850 150
Sinikael-part 800 15000 + -+
Piilpart 60 200
Raakspart b 20
Soopart ¥ i) 800 4+
Viupart et
Régapart 90 2000
Luitsnokk-part 750 5000
Punapea-vart 10 20
Tuttvart 3200 (17000) * (++-+)
Merivart 100 (600) (++)
Hahk 5000 (12000) (++)
Tommuvaeras 700 (3500) ?
Rohukoskel 600 2000 (++)
Jadkoskel 800 6000 (++)
Kokku ~ 12500 ~ 70000
+ — sajad

++ — tuhanded
++ -+ — kiimned tuhanded

*) sulgudes isendite arv liikidel, kes saartel peatuvad ainult liihi-
ajaliseks puhkuseks.
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rande alguses veel jads. Kauridel ja véib-olla ka must-
ja tommuvaeral ning aulil v6ib osa suurest isendite
hulgast, mis Eestist 1dbi rdndab, siin iildse miite pea-
tuda. Luiged, ujupardid ja kosklad peatuvad madalal
rannikumerel, vardid ja sotkas nii rannikumerel kui ka
kuni 5 meetri siigavuse veega madalikel ning iilejadnud
sukelpardid (vaerad, aul) peamiselt rannikust kaugemal
merel.

Eesti rannikumeri on tavaliselt detsembrist aprillini
jaédkatte all ja seepdrast talvituvad merel peamiselt lii-
gid, kes saavad toitu kétte ka siigavamalt jddvabalt me-
relt — eelkoige aul.

Meresaared (tabel 2) on veelindudele tdhisaks peatus-
paigaks. Eriti rohkearvuliselt koonduvad siia pesitsema
sukelpardid. Eelistatakse vadiksemaid, alla 100 ha pind-
alaga saari, kus puuduvad rebased ja kdhrikkoerad ning
harva liigub inimesi. Selliseid saari on Eestis ligi 800.

Enamik saartel pesitsevate lindude poegadega pesa-
konnad jddvad peale koorumist saarte ldhedusse. Gobides
~ ja varju otsides saartel. Ainult hahapesakonnad lahku-
vad enamasti kaugematele meremadalikele. Saarte iimb-
rusesse koondub voimaluse korral aga ka suur osa ranni-
kul koorunud pesakondadest. "Eriti kehtib see hallhane
kohta.

Sulgivatest lindudest koonduvad saariele hallhaned ja
vahemal mééral ka merel sulgivad ujupardid. liihiajali-
selt puhkavad viiksematel saartel ja rahudel ka sul-
givad sukelpartlased.

Réndel peatuvad veelindudest saartel peamiselt haned
ja lagled, kes siin toituvad. Puhkuseks kasutavad vahel
rannikulZhedasi saari ldbirdndavad luiged.
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4.4. Ornitohoorid LAdne-Eesti laidudel
H. Rebassoo

Kiesolev materjal on kogutud pohiliselt aastail
1967—69 278-1t Laane-Eesti meresaarelt. Kokku leiti neilt
656 liiki korgemaid taimi, millest enamik on levimisvii-
silt polii- voi diplohoorid, kuid neist ligi 50%-1 on oma-
korda {iheks levimisviisiks ornitohooria. Teoreetiliselt on
Lidne-Eesti laidudel 275 endoornitohoori, 50 siin- ja 64
epiornitohoori (osa liike on‘itheaegselt epi- ja endoornito-
hoorid voi siin- ja epiornitohoorid). Laidudel leiduvast
53-st puust-podsast on 35 endoornitohcorid ja 8 sunor-
nitohoorid, kuna epiornitohoorid puuduvad. Ainult lindu-
dega meresaartele joudnud taimeliikide tegelikku dld-
arvu on voimatu tuvastada, kuna peaaegu sama tahtis
osa laidude taimkatte kujunemisel on talassohoorial.

Endoornitohoorselt levivad peale nn. marjataimede
(enamik laidude puid-poosaid, lisaks mitmed lihakate
viljadega liigid) veel paljud hemerofiilid (eeskdtt umb-
rohud ja prahipaikade taimed), mitmed aktsidentsed lii-
gid ja ka kultuurtaimed (esmajoones teraviljad). Peale
pesitsevate kajakate ja partlaste on taimede levitamisel,
eriti rindeperioodidel, suur tdhtsus paljudel teistel lin-
dudel (vareslased, rédstad, kuldnokad, paljud varvulised,
hallhaned jt.).

Léddne-Eesti laidude sagedasemad ornitohoorid on
marjataimedest Juniperus communis (111 laidu),
Rubus caesius (94), Fragaria viridis (89), Rosa Afzeliana
(87), Fragaria vesca (84), Sorbus aucuparia (74), Ribes
alpinum (74), Rhamnus cathartica (51), nitrofiili-
dest Arrhenatherum elatius (134), Sedum acre (123),
Tripleurospermum inodorum ™ (123), Tanacetum vulgare
(111), Anthriscus sylvestris (82), umbrohtudest
Thlaspi arvense (94), Melandrium album (76), Herac-
leum sibiricum (63), Descurainia sophia (67), Capsella
bursa-pastoris (69), Polygonum convolvulus (52). Ga-
lium aparine (51), Barbarea arcuata (39), teistest
hemerofiilidest Linaria vulgaris (139), Cerastium
caespitosum (113), Medicago lupulina (96), Rumex
acetosa (96), Dactylis glomerata (55), ornitohoor-
selt levivatest poliihooridest Rumex crispus
(144) ja Carduus crispus (121).
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4.5. Veelindude sesconsest paiknemisest Eesti
sisevetel ja siselahtedel

0. Renno

Kevadrinde ajal Eesti siseveekogudel regulaarselt
peatuvate liikide suhtelisest arvukusest eri®tiilipi vee-
kogudel annab iilevaate tabel 1. Rdndepeatustel on lindu-
dele olulise tahtsusega toiteolud (liigiomaselt) ja puhke-
varjetingimused (eeskdtt hdirimise vahesus). Veelindude
labirdnne sisemaal muutub hoogsamaks' padrast jadmine-
kut jogedel ja massiliseks pérast jarvede vabanemist
jaakattest.

Pesitsusperioodil on FEesti siseveekogudega ja sise-
lahtedega seotud 25 linnuliiki (tabel 2). Suurte, iile
300 ha pindalaga jdrvede haudelinnustiku koostis on
jarve eri osades tavaliselt erinev, olenedes kaldaaarse
taimestiku laadist. Ujupartide pesitsusaegne arvukus on
viimase 20 aasta jooksul tunduvalt kahanenud, kajakatel
ja tuttvardil aga tousnud

Eelistades inimeste poolt vihe kiilastatavaid taimes-
tikurikkaid jarvi, kogunevad reale siseveekogudele salka-
dena sulgima isased sinikael-pardid (kuni 5000), piil-
ja ragapardid (kumbagi liiki 1000—2000) ja punapea-
vardid (kuni 500). Siselahtedele koondub sulgima hoopis
arvukamalt wujuparte kui jarvedele (Matsalu lahele
sinikaelu kuni 10000, piil- ja rdgaparte iile 2000), samuti
punapea-varte (Matsalus kuni 50000).

Siigisrandel (tabel 1) on enamik veelindude liike, eriti
uju- ja sukelpardid ning kajakalised, meie siseveekogu-
del arvukamad kui kevadel, luikede ja hanede hulk aga
on vidiksem kui kevadeti. Ujupartide ldbirdnde maksi-
mum langeb septembrile, sukelpartidel septembrile ja ok-
toobrile (merivart).

Siseveekogude linnustiku uurimist oleks vajalik lahe-
mate aastate jooksul uue tsitklina hoogustada.
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Tabel I-
Veelindude lidbirinne Eesti siseveekogudel
|28 | .3
WO 1111 =_: 3 i y
Verkozu 1008 F peipsi, | Dle. | Vaikse: | 282 | 22
Vorts- | 100-ha gl Ao} S g Aks
jérv jarved jarved |ESE2! Bas
Liik SEss- 8FQ
g 2 3 S g7
Punakurk-kaur KS KS ?
Jarvekaur KKS KS ?
Sarvikpiitt KS KS K?S
Hallposk-piitt KS 2
Tuttpiitt KKSS KS KS KKSSS | K
Halihani ? KS
Suur-laukhani KS KKS KS?
Viike-laukhani KS KS:.»
Rabahani KKKS
Kithmnokk-luik (K) KS
Laululuik KK(K)S| KKS K FKKI'SS | KKS
Viikeluik KS K KK= : !
Sinikael-part KKSSS | KKSS KKSSS |[KKKSSS ! KKESS
Piilpart KKSSS | KKSS KKS KS KKSS
Viupart KKSS 2 KS KS
Soopart KK 2 KKSS KS
Rigapart KKSS KKSS KS KKKSSS | KKS
Luitsnokk-part KKSS KS KKSS KS
Punapea-vart KKSS KS KS -KKSS
Tuttvart KKKSS | KKS KKSS K KS
Merivart KKKSSS | KKSSS
Mustvaeras KSS
Tommuvaeras KS
Aul KSS KS KS? (K)
Sotkas KKSS KSS KS KKSS KS
Viikekoskel KS (K)
Rohukoskel KS?
Jadkoskel KK KS? KK
Vesikana KSS KS KKSSS
Viikekajakas KKSS KS KKSS KKS
Naerukajakas KKKSSS |[KKKSSS | KSS KKKSSS | KKKS
Tommukaijakas KS K2S KS
Hobekajakas KSS KS KS
Kalakajakas KKSSS | KKSS KS KS KS
Mustviires KS KS KS KSS KS
Roovtiir KS KS -
Jogitiir KSS KSS KS KKSS KS
Randtiir 8
K — kevadrindel, S — siigisrindel
Arvukus: X — koguarv kuni 500
X X — koguarv 500-—5000
XX X — koguarv iile 5000 _



Tabhel 2
Veelindude pesitsemine Eesti siseyvcekogudel

1L

2 S o5 2, =) -
i 318 |, |8 (88} mls |BE |2 |2 (33%
g3l 8[| Rs|RE[E=2|8=|823g/ 87128 |3 8=t
Eg| 28| 58| 0o | =8| 85| Eo [EES| S| Ee |22 | B3] 28
ES | |9s | B3 |22 |98 | S |Css|S2 | S8 a5 |08 | 36
1 2 3 P M BT R TR e
]
Punakurk-kaur | (X) l | [ I
Jirvekaur (X)) X (X) (X)
Punakael-piitt (X)
Sarvikpiitt X XX X X X XX X
Hallposkpiitt X X X X X
Tultpiitt X XX X X XX | XX X
Hallhani X X X1
Kithmnokk-luik ’ (X) X1 X
Sinikael-part X KX FE XK A XX HKX XX RN XKL X XX X XX XXX
Piilpart XX X X X1 X X1 X X X XX X1 51 XX
Riigapart X X X X X X1 X X
Ridkspart (X)




Soopart
Luitsnokk-part
Punapea-vart
Tuttvart
Sotkas
Jaiakoskel
Vesikana
Viikekajakas
Naerukajakas
Hobekajakas
Kalakajakas
Mustviires
Jogitiir

(X)

Arvukus kogu Eestis:

X1 e X X
X1 X XX
i p 4P i 5D &)
X X XX X? X XX | XX
Xt (X)
(x)1 X
X X 1 KNG IR X
X X XX
y SR b <8 XXX XXX
X X
i X X X1 >, Gp i W (b 4 X
! %o
¥l X X X
X — kiimned haudepaarid
X X — sajad haudepaarid
X X X — tuhanded haudepaarid
I — lokaalselt

(X) — viaga haruldane, alla 10 paari

X1

X1

X1

X X1
X X1

X X1
X1



4.6. Veelindude talvitumise ja sulgimisrdnde
uurimise tulemustest

A. Jogi

Alates 1967. a. jaanuarist hakkas Lindude Rénde Uuri-
mise Balti Komisjon osalema rahvusvahelisest talvitu-
vate veelindude loendusest, mida tehakse igal aastal jaa-
nuaris kahe nadala viltel. Alates 1967. a. on andmeid
igal aastal laekunud kuni 235 vaatlejalt (tabel).

Merel on voimalused talvitumiseks koige suuremad
sukelpartidele (aulil, vaerastel, kosklatel). Seevastu uju-
pardid ja luiged jddvad merele talvituma seniks, kuni
leidub vaba -vett madalas rannikumeres. Nditeks oli
mitmesuguseid ujuparte, luiki ja vesikanu meie rannikuil
talvitumas viimase kiimne aasta jooksul koige enam peh-
mel 1960/1961. a. talvel (jaanuaris iile 300 laululuige).
Sagedamini nihakse veelinde talvitumas Saaremaa
rannikualadel.

Sisemaal on veelindude peamisteks talvituspaikadeks
allikaterohked joed, ojad, kraavid, tiigid ja muidugi alli-
kad ise. Seejuures torkab silma, et koige arvukamalt ko-
guneb veelinde Pohja-Eesti ja Saaremaa veekogudele.
Talvituvate veelindude arvu pidevat kasvu on margata
neis paigus, kus neile on loodud segamatud talvitumis-
tingimused ja neid so6odetakse. Koige paremaks néiteks on
sinikael-partide arvu kasv Haljalas. Kuni 1960. a. jaanua-
rini talvitus siin kuni 28 parti. Kui aga kehtestati parti-
dele head kaitsetingimused ja alustati lisasootmist, hak-
kas ka talvituvate partide arv aasta-aastalt kasvama ja
tousis 1969. a. jaanuariks 1200-ni.

Seni pole suudetud talvituvate veelindude loendustega
haarata vabaveelisi merepiirkondi Soome lahes. Ava-
merel talvitujate pohimassi moodustavad aulid. Téenio-
lisell monel aastal nende arv ulatub iile 20000 isendi.
Seda kinnitab fakt, et 1963. a., kui Soome laht kiredate
kiillmadega iileni kattus jddga, ndahti Hiiumaal Ristnas
19. veebruaril Soome lahest vilja lendamas iile 10000 ja
20. veebruaril {ile 14 000 auli.

Spetsiaalseid veelindude sulgimisrdande vaatlusi on seni
Eestis korraldatud vaid 1968. a. 22. juulist 4. augustini.
Vaatlused toimusid visuaalselt iiheksas punktis ja sama-
aegselt paaris punktis ka radariga.
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Aastail 1967—1969 Eestis talvitunud veelindude arv

Vaatlusaastad

Eiik

1967 1968 1969 1970
Tuttpitt i 3 1 1 3
Punakael-piitt i 1 — e T =5
Laululuik ! 67 16 43 -
Kithmnokk-luik ‘ 1 e —
Sinikael-part | 4637 7030 7362 6056
Piilpart i 31 8 e 14
Soonart ] i - -
Punapea-vart ? i 1 5 ==
Merivart i — 3 e —
Sotkas ‘} 113 106 130 51
Aul i 1000 852 3296 131
Hahk — 1 —-
Jadkoskel : h 24 208 1
Rohukoskel ' 12 3 B 82
Vesikana [ 20 4 - 1
Teateid : ) 211 208 235 175
Vaatluspunkte 172 176 182 158
Veelindude esinemiskohti 139 163 156 152

Koige titpilisem sulgimisrdnne meil toimub sotkal ja
mustvaeral. Sotka rdnne sulgimispaikadele algab Eestis
juuni alguses ja kestab juuli 16puni. Pohilise osa neist
moodustavad vanad isalinnud, kes péarinevad pohjapool-
setelt aladelt, sest Eestis pesitseb sotkaid vaid 60 paari
imber. Sulgimiseks kogunevad sotkad rannikuldhedastele
madalikele ja saarte iimbrusse. Rindel sulgimispaikadele
nidhakse neid ka paljudel sisemaa veekogudel. Pohiline
rdnne toimub mere kaudu. Sulgimispaikadele kogunevad
sotkad kuni 3000-isendilistesse parvedesse. Suured sulgi-
vate sotkaste kogunemised on kindlaks tehtud mitmel
pool Vainamerel, Oriku saarestiku {imbruses, Sangelaiu
juures ja Saaremaa 16unarannikul. Uksnes Eesti mandri
lddneranniku piirkonda koguneb sulgimisele kuni 10000
sotkast.

Mustvaera rdanne sulgimispaikadele toimub wvaldavalt
Soome lahe kaudu. Regulaarselt ilmuvad nad randel sul-
gimispaikadele ka Peipsi loodeossa. L. Rootsmae vaatles
aastail 1954—1957 juulis Mustvee ldhistel suuri must-
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vaera salku (mones kuni 4000 isendit). Vdinamere ja Riia
lahe piirkonnas kohatakse mustvaerast juulis ja augus-
tis vdhesel arvul ja ebaregulaarselt. Seni on mustvaera
sulgimisrdnnet registreeritud juuli algusest augusti kesk-
paigani, kusjuures peamine lébirdnne toimub juuli teisel
ja kolmandal dekaadil. 1968. a. 22. juulist kuni 3. augus-
tini registreeriti Viinistus mustvaeraid ldbirdndel koige
rohkem — iile 99 000. Radarivaatlustega 1968. a. selgus,
et mustvaerad ridndavad juulis ja augustis regulaarselt
suures korguses ka iile Eesti mandri kahte pohimist
trassi mooda — Rakvere—Tostamaa ning Peipsi loode-
osa — Ikla suundades. Pohiliseks vaeraste rdndeajaks on
2—3 tundi enne péaikeseloojangut ja méned tunnid peale
seda. Vahel on ranne ka hommikul vara. Eestisse jadvad
sulgima vihesed mustvaerad, kuna enatnus laheb sulgima
Pohjamerele, eriti Taani rannikualadele.

Juulis algab meile sulgimatulevate soo- ja viupartide,
tommuvaera, rohukoskla, merivardi ja ka sinikael-pardi
sisseranne. Samal ajal koonduvad sulgimispaikadele ka
kohalikud pardid ja hallhaned. Sinikael-pardi, luitsnokk-
pardi, piil- ja rdgapardi peamisteks sulgimispaikadeks on
taimestikurikkad jarved ja merelahed. Viu- ja soopardid
koonduvad sulgimiseks pohiliselt mererannikule ja saarte
piirkonda. Rannikust kaugemal asuvatel madalikel ja
saarte iimbruses sulgivad tommuvaeras, hahk, tuttvart,
jda- ja rohukoskel. Roostikes pesitsevad hallhaned siirdu-
vad juuliks koos poegadega meresaartele, et siin sulgida.

4.7. Hanede uurimisrithma tod tulemustest

E. Kumari

Rahvusvahelise Veelindude Uurimishiiroo hanede uuri-
misrithm organiseeriti 1961. aastal. Hollandi teadlase
prof. dr. M. F. Morzer Bruynsi juhendamisel on niiiid val-
minud esimene kokkuvote palearktilise regiooni lddneosa
hanede (hallhani, suur-laukhani, viike-laukhani, raba-
hani, mustlagle ja valgeposk-lagle) paiknemisest labi-
tdndel ja talvitumisel kui ka nende asurkondade suuru-
sest. :
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Eestis ei talvitu iikski hane- ega lagleliik. Peale hall-
hane (kes meil pesitseb) on teised ainult ldbirdndajad.
Koige arvukamad on seejuures rabahani ja suur-laukhani.
Viimastel aastatel on siistemaatiliselt andmeid kogutud
hanede ja laglede ldbirdnde kohta, kuid pohjalikumat
kokkuvotet need andmed veel ei voimalda teha.

[ihematel aastatel on vaja marksa suurendada hanede
ja laglede vaatlejate vorku ja tosta vaatlejate kvalifikat-
siooni iiksikute liikide eraldamise oskuses, sest kogu-
moiste «haned» voi «lagled» ei voimalda mingeid jérel-
dusi teha. Samal pohjusel on kasutamiskolbmatu ka
NSVL Geograafia Seltsi vaatlejate poolt kogutud kiillalt
ulatuslik materjal.

4 8. Veelindude iahti reguleerivatest maidrustest
ja kaitse korraidamisest

T. Randia

Meie jahiméédrusi on sojajargsetel aastatel korduvalt
muudetud, kusjuures alates looduskaitseseaduse kehtesta-
misest 1957. aastal on olukord jédrjest paranenud.

Alates 1967. aastast jahitakse meil soo- ja veelinde ala-
tes augusti kolmandast laupédevast kuni 30. novembrini,
hanesid 1. oktoobrist lahkumiseni. Seejuures on vee-elu-
paikades esinevatest lindudest kaitse all kaurid, hahk,
alk, kriiiisel, piitid (v.a. tottpiitt), luiged, hallhani, lag-
led, ristpart.

Terve rida tdpsustusi on sisse viidud veelinnujahti puu-
tuvatesse eeskirjadesse viimastel aastatel. Nii tdpsustati
1969. a. hanejahi aega, piirates seda oktoobrikuuga.
Suuri muudatusi tehti Eesti NSV Jahimeeste Seltsi jahi-
majandites kehtivas jahikorras. 1969. aastast kuulutati
jahilindudeks partlastest sinikael-, piil-, rdga-, viu-, soo-
ja luitsnokk-part, punapea-, tutt- ja merivart, sotkas, aul
ning rookanalistest vesikana. Ulevabariigiliselt lubati
sisevetel jahti alustada augusti kolmandal laupdeval
(1969. a. 16. augustil). Jaht kestis 31. oktoobrini. Mere-
rannas, kus septembri alguseni voib kohata veel taielikult
lennuvoimestumata pardipoegi (vaerad, kosklad, vardid),
alustati jahiga septembrikuu teisel laupéeval (1939. a.
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13. septembril), jaht loppes 16. novembril. Kurvitsalistest
madrati jahilindudeks metskurvits, tikutaja, rohukurvits,
mudakurvits. Neile voib jahti pidada 16. augustist 31. ok-
toobrini.

Linnujahi bioloogiliste aluste tdpseks védljatootamiseks
on kaasajal eriti tdhtis tdpse jahistalistilise aruandluse
kogumine. Sel eesmargil triikiti 1968. a. jahihooaja eel
esmakordselt veelindude vélimddramisleht ning nouti
iahisaagi markimist tuusikule vastavalt liiginimetustele.
1969. a. jahihooajal tehti esimene katse parditiibade ko-
gumiseks, edaspidi aga saab see vote {iheks peamiseks
jahisaagi koostise médramise abinduks.

4.9. Asjaarmastajate 106 organiseerimisest vee-
lindude loenduste labiviimisel

H. Veroman

Eesti NSV-s on vabatahtlike kaastéoliste leidmine vee-
lindude suvisteks, talvisteks ja rdndeaegseteks loendus-
teks ikka veel pakiliseks iilesandeks. Oleks vajalik, et ile
kogu vabariigi kujuneks tihe vork veelindude vaatlejaid,
kes loendustest igal aastal osa votaksid. Seejuures on tah-
tis piisivate kvalifitseeritud vaatlejate olemasolu, mida
suudab tagada iiksnes kutseliste linnuteadlaste pidev ju-
hendamine. Seminarid, kokkutulekud ja wvastava kirjan-
duse védljaandmine on iiheks teeks kaastooliste teadmiste
tostmisel. Vdga oluline on ulatusliku kirjavahetuse pida-
mine vaatlejatega — molemapoolne side iileskerkinud kii-
simuste lahendamisel.
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5. BIOPRODUKTSIOON

I. BIOPRODUKTSIOONI BIOKEEMILISED JA
BIOFUUSIKALISED ALUSED

5.1. Fotosiinteesi osa bioproduktsioonis
J. Viil ja O. Keerberg

Hinnates fotosiinteesi tdhtsust inimkonna seisukohalt,
tuleb silmas pidada jargmisi asjaolusid.

1. Fotosiinteesivad organismid, kasutades siisihappe-
gaasi ja eraldades hapnikku, loovad inimese elutegevu-
seks sobiva atmosfaéari. :

2. Fotosiintees, muundades paikeseenergia keemiliseks
energiaks, annab inimkonna kasutusse tootmistegevuseks
sobivad energiaressursid. Kdesoleval ajal hoivavad pohi-
lise osa, 90—95%, inimkonna energiabilansist maapoues
peituvad orgaanilised kiitused, mis kujutavad endast
moodunud geoloogiliste ajastute taimede fotosiinteesi
produkte.

3. Fotosiinteesil moodustunud orgaanilist ainet kasutab
inimene kas otseselt v6i kaudselt oma toiduvajaduste ra-
huldamiseks. 3,5 miljardit maakera elanikku kasutavad
toiduna igal aastal umbes miljard tonni orgaanilist ainet,
mille saamiseks on vaja iile 2 miljardi tonni orgaanilist
ainet. Kaasajal nélgib meie planeedil 500 miljonit ini-
mest, % maakera rahvastikust kannatab alatoitluse all.
Seejuures inimeste arv jarjest suureneb.

Olukorra lahendamiseks on soovitatud toota toidu-
aineid kunstlikult. Kahjuks ei osata veel praegu siintee-
sida koiki produkte, mida inimene saab orgaanilistest
toorainetest ja millega ta pikaajalise evolutsiooni kestel
on harjunud. Peale selle on toiduainete kunstlikuks siin-
teesiks vaja tohutuid energiakulusid. Kui me oskaksime
stinteesida inimkonnale vajalikke toiduaineid energeeti-
lise kasuteguriga 10%, siis kuluks selleks aastas 1,3-1020]
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energiat (vastab 3500 Balti soojuselekirijaama aastatoo-
dangule). Selliseid energiakulusid kaasaja iihiskond en-
dale lubada ei saa.

Kas iotostinteesi toodang jouab rahuldada inimkonna
vajadused toidu jdrele? Kui arvestada kogu fotosiinteesi
produktsiooni, siis niib, et peaks joudma. Rohelised tai-
med toodavad aastas umbes 360 miljardit tonni orgaani-
list ainet. Segga kasutatakse fotosiinteesi toodangust
toiduks praegu ainult 0,6%. Inimene ei kasuta aga toi-
duks igasuguseid fotosiinteesi produkte, vaid iiksnes ai-
neid, mis on vastuvoetavad tema organismile ja peale
selle ka maitsvad. Selletottu jaidb tédhtsaks iilesandeks
selliste mooduste leidinine, mis voimaldaks muuta s6éda-
vaiks seni veel rakendamata orgaaniliste ainete ressursse.
Kaasajal on pohiliseks toiduainete allikaks pollumajan-
duslikud kultuurtaimed. Ka nende fotesiinteesi produkt-
siooni suurendamine ja selle parem &drakasutamine voib
anda kiillaltki suuri tdiendavaid toiduressursse.

Fotosiinteesi erakordsus seisneb selles, et protsessi kéi-
gus seotakse Maa suhtes vilisest allikast parinev ener-
gia — Piéikese valgusenergia — ning luuakse anorgaa-
nilistest substraatidest korgema redutseerituse astmega
orgaanilisi thendeid.

Kaasaegsete kujutluste jérgi on fotosiintees keerukas
mitmeastmeline protsess, mille iga jargnev aste viib suu-
rema stabiilsusega iihendite moodustumisele. Seejuures
on moodustunud produktid energiarikkamad kui ldhte-
ained ning ndib, et reaktsioonid kulgevad vastu termo-
diinaamilise potentsiaali gradienti. Toepoolest, elektronid,
mis on vajalikud CO; taandamiseks, liiguvad madalama
taanduspotentsiaaliga {ihendilt — veelt (E;’ = 0,8 eV)
korgema taanduspotentsiaaliga COg-le (Ey’ = —0,4 eV).
Selline elektroni transport «vastumige» on voimalik tdnu
klorofiilli osavotule elektroni iilekande ahelast. Valgus-
kvandi neelamisel 1aheb kloroiiilli molekul ergastatud ole-
kusse, mis seisneb elektroni iileminekus korgemale ener-
geetilisele tasemele. Seetottu omandab molekul kiillaldase
taanduspotentsiaali, et elektron voiks kloroifiillilt edasi
COs suunas liikkuda «allamdge» vastavalt redokspotent-
<iaalide gradiendile. Seejuures ei anta elektroni klorofiil-
lilt vahetuli iile stisihappegaasi molekulile. Uleandmine
toimub klorofiilli molekuliga seotud ensiiiimide kaudu, mis
on koondatud fotosiinteetilisse elektroni iilekande ahelasse. -
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Araantud elektron asendatakse klorofiilli molekulis vee-
imolekulist saadava elektroniga, mille taanduspotentsiaal
tostetakse vajalikule tasemele teise klorofiilli molekuli
poolt neelatud valguskvandi energia arvel. Niisiis on foto-
<iinteetilises elektroni iilekande ahelas kaks etappi, kus
elektron liigub «vastumige» tanu sellele, et klorofilli mo-
lekul té6tab pumbana, mille kédivitab valgusenergia. Elekt-
roni iilekande ahela kaudu kantakse elektron loppkokku-
vottes veelt nukleotiididele. Seejuures moodustuvad ka
energiarikkad fosforiithendid. Redutseeritud nukieotiidid ja
nimetatud fosforithendid ongi esimesteks suhteliselt sta-
biilseteks produktideks, milles talletub keemiliste side-
mete energia ndol klorofiilli poolt neelatud valguse-
energia. Nende energia omakorda kasutatakse ara sta-
biilsete siisinikithendite siinteesiks CO; assimilatsioonil.
Seega on energia omastamine fotosiinteesil lahutatud
<fisiniku assimilatsioonist. Teiselt poolt on energia muun-
dumine ja primaarne assimilatsioon lahutatud ka selles
suhtes, et energia sidumine stabiilsete siisinikiihendite
keemilistesse sidemetesse ei tdhenda alati CO, assimi-
latsiooni ja kuivaine juurdekasvu. Omastatud valgus-
energia arvel voivad tekkida uued sidemed juba olemas-
olevate orgaaniliste ainete molekulide vahel. Teiste sona-
dega, valgusenergiat kasutatakse ka sekundaarseteks
siinteesideks. Ka sel teel moodustunud produktid on
energeetiliselt védartuslikumad kui lahteained. Niisiis,
valgusenergiat  kasutatakse iihelt poolt orgaaniliste
ainete siinteesiks anorgaanilistest, teiselt poolt aga ka
clemasolevate lihtsamate iithendite baasil keerulisemate
ainete siinteesiks.

Paljud energiat tarbivad reaktsioonid, mis on seotud
clemasolevate orgaaniliste ainete struktuuri keerukamaks
muutumisega, voivad kulgeda nii pimeduses kui ka val-
guses. Rohelistes taimerakkudes kasutavad nad aga see-
juures erinevaid energiaallikaid — pimeduses hapendus-
likku energiat, valguses paikeseenergiat. On selge, et
taimele on kasulikum valguses voimalikult palju siinteesi-
reaktsioone timber liillitada oksiidatsiooni energialt val-
gusenergiale. Niisugune {iimberliilitumine iihelt energia-
allikalt teisele on rohelistes rakkudes mitte ainult potent-
siaalselt voimalik, vaid selle realiseerumine on tagatud
fotosiinteesi ja hindamise. omavahelise koordinatsiooniga.
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" Pimeduslik hingamine rohelistes rakkudes inhibeeritakse
valguse poolt ning ainsaks energiallikaks jaab valgus.

Sekundaarsete siinteeside {imberliilitumine hapendusli-
kult energialt valgusenergiale on otstarbekas ka valgus-
energia maksimaalse kasutamise seisukohalt. Ohus nor-
maalselt esinev CO, kontsentratsioon 0,03% ei kiiilasta
fotosiinteesi. Selletottu tootavad taimed CO, assimileeri-
mise mottes alakoormusega. Valgusenergia osaline ra-
kendamine sekundaarsetes siinteesides suurendab valgus-
energia omastamise efektiivsust.

Taimedes esineb valguse kdes siiski ka omastatud sii-
siniku kadu eralduva CO, néol, samuti hapniku neela-
mine, seega gaasivahetus, mis on vastupidine fotosiintee-
sile ja sarnaneb hingamisele. Selle, nn. valgusliku hinga-
mise mehhanism on aga téiesti erinev pimeduslikust hin-
gamisest ja viib assimileeritud siisiniku kiillalt suurtele
kadudele. Eksperimentides voib selliseid kadusid viltida
keskkonna hapnikusisalduse vdhendamisega méne prot-
sendini. Nailise fotosiinteesi kiirust voib sel teel tosta
30—409% vorra. Néiline fotosiintees (P,) kujutab endast
toelise fotosiinteesi (P:) ja valgusliku hingamise (R )
vahet: ]

Pp= P: ~ Ry

Hapniku kontsentratsiooni vdhendamine avaldab kahe-
sugust toimet — kiirendab toelist fotosiinteesi (P;) ja
aeglustab valguslikku hingamist (Ry ). Selletottu kasva-
vad taimed lammastikus maéarksa kiiremini kui ohus.

Teiseks voimaluseks suurendada nailise fotosiinteesi
kiirust on CO, kontsentratsiooni tostmine, mis samuti
kiirendab CO, assimilatsiooni (P ) ja aeglustab valgus-
likku hingamist. Tootmistingimustes on nende votete ra-
kendamine aga raske ja, tuleb kone alla ainult kasvu-
hoonemajanduses. Seoses sellega on huvitav markida, et
looduses on olemas grupp taimi, millel valguslik hinga-
mine puudub ning jédrelikult ei esine omastatud siisiniku
kadu valguses eralduva CO; ndol. Neid taimi iseloomustah
kiire kasv ja suur produktiivsus. Enamus sellesse rithma
kuuluvaid taimi kujutavad troopilise paritoluga korrelisi,
néditeks suhkruroog ja mais.

Tuleb arvestada, et igasugused bioprodukisiooni sui-
rendamiseks rakendatavad votted avaldavad moju mitie
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ainult saagi suurusele, vaid ka kvaliteedile. Et mojutada
molemaid inimesele soovitavas suunas, selleks ongi vaja
iundma oppida bioproduktsiooni kujunemise seaduspara-
susi. i

5.2. Taimkatte maksimaalsest produktsioonist
H. Tooming

Optimaalseteks elussiisteemide variantideks loetakse
harilikult selliseid, mis funktsioneerivad koige vaiksemate
aine ja energia kuludega. Seega optimiseerimise problee-
mid tormuleeritakse harilikult kui funktsioonide ekstree-
mumi leidmise iilesanded.

Rashewsky poolt formuleeritud optimaalse konstrukt-
siooni printsiibiga on véiljendatud idee, mille kohaselt
organismid, mis on optimaalsed loomuliku valiku suhtes,
on optimaalsed ka selles mottes, et minimiseerivad teata-
vat nn. hindefunktsiooni, mis on médratud ldhtudes vilis-
keskkonna peamistest karakteristikutest ja organismi
omadustest. Selle printsiibi kasutamise raskus ja kunst
seisneb hindefunktsiooni sobivas valikus.

Koige paremad véljavaated sidilimiseks on organismidel,
mis kasutavad maksimaalse suurusega energiahulki aja-
thikus. See annab organismidele suuremaid voimalusi
oma struktuuride ja funktsioonide sdilitamiseks ja Kkas-
vuks, eriti koosluste konkurentsi tingimustes. Jarelikult
optimaalsed on sellised taime struktuurid ja funktsioo-
nid, mis antud véliskeskkonna tingimuste korral tagavad
suurema produktiivsuse, Matemaatiliselt tdhendab see, et
fotosiinteesi ja hingamise funktsioon on optimaalne sel-
liste parameetrite korral, mis antud véliskeskkonna tin-
gimuste puhul tagavad taimede maksimaalse produktiiv-
suse. Seega lilesanne taandub fotostintessi ja hingamise
funktsiooni parameetrite selliste kombinatsioonide leid-
misele, mis antud valiskeskkonna tingimusi iseloomusta-
vate funktsioonide korral tagavad taimedele maksimaalse
produktiivsuse. Silmas pidades, et loomulik valik cn kul-
genud just selles suunas, voiks iitelda, - et taimede ja
taimekoosluste kohastumine véliskeskkonna tingimustele
seisneb antud tingimustes maksimaalse -produktiivsuse
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tagamise tendentsis. Seda formuleeringut voib vaadelda
kui maksimaalse produktsiooni printsiipi, mille puhul
hindefunktsiooniks on fotosiinteesi produktiivsuse funkt-
sioon.

Iseenesest moistetavalt maksimaalse produktiivsuse
printsiip ei ole universaalne ja ainuke printsiip, mis ka-
sitleb taimede optimaalsust. Samuti on silmnéhtav, et
see printsiip voib toimida peamiselt taimede kasvupe-
rioodil. Siiski on alust arvata, et maksimaalse produktiiv-
suse printsiip on teiste optimaalsust kirjeldavate printsii-
pide hulgas maddravaim. Fotosiinteesi produktiivsuse
funktsioonist so6ltub koigi teiste taimefunktsioonide va-
rustamine energiaga, kaasaarvatud need . funktsioonid,
mis ilmnevad alles siis kui taim enam ei fotosiinteesi —
néiteks viljade moodustumine ja jarelkasvu loomine.

Nagu niitavad Lddi (1919), Odum (1963) jt., laheneb
taimekoosluse kui terviku produktiivsus suktsessiooni
16pu — kliimaksi eel voimalikule maksimaalsele,. mida
lubavad antnd l-asvukoht ja kliimatingimused. ' Kui nii,
siis on suktsessiooni protsessi tekkimise pohjusteks pea-
miselt energiarikkamate — produktiivsemate, suurema
kasuteguriga liikide sissetungimine veel tiielikult for-
meerumata kooslusse. Liikide vaheldumine koosluses jit-
kub seni kuni moodustub nn. kliimakskooslus, kuhu on
koondunud antud terrilooriumil esinevatest liikidest
need, mis on kohastunud erinevatele toitumise nissidele,
kuid omavad antud kasvukohal ja ainult seal maksimaal-
set kasutegurit. Need liigid voivad esineda ka teistes
kooslustes erinevates kasvukohtades, kuid ei pruugi esi-
neda seal kliimakskoosluses. Seega voime sukisessioone
késitleda tinglikult koosluste adaptatsioonina, mis seis-
neb antud tingimuste korral koosluse maksimaaise pro-
duktsiooni tagamise tendentsis. On ju ilmne, et korget
kasutegurit omavate liikidega kooslusse on vahem pro-
duktiivsete liikide sissetungimine raskendatud ja selle toe-
ndosus vaheneb koosluse kasuteguri suurenemisel. Koos-
luse kui terviku reaktsioon on suunatud antud kasvu-
kohas produktiivsuse ja stabiilsuse suurenemisele ja
Clementsi poolt esitatud analoogia (vt. Vaga, 1940)
koosluse ja organismi vahel on formaalselt omal kohal.

Formeerunud kooslusi kohtame harva, mistottu sageli
taimed kasvavad tingimustes, kus nende kasutegur ei ole
maksimaalne. Sageli valiskeskkonna tingimused muutu- . .
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vad kiiremini kui toimub taimede adaptatsioon nendele
tingimustele. Taielikku adaptatsiooni véliskeskkonna tin-
gimustele seetottu ei saa peaaegu esineda. Lihtudes sel-
lest H. T. Odum ja R. C. Pinkerton (1955) esitasid idee,
mille kohaselt siisteemid omavad maksimaalselt energee-
tilist voimsust mitte maksimaalse, vaid optimaalse kasu-
teguri korral, mis on alati vdiksem maksimaalsest.

Tuleb noustuda, et taimed ei pruugi maksimaalset pro-
duktiivsust omada maksimaalse kasuteguri korral palju-
del juhtudel. Nii-on see taimedel formeerumata kooslus-
tes, pollumajanduslikes kiilvides, lagedal kasvavatel tai-
medel, mis ei ole kohastunud tugevale valgusele jne.
Selliste taimede kasutegur ei ole maksimaalne, kuigi
nende produktiivsus voib olla suurem kui kasvukohtades,
kus nende kasutegur on maksimaalne. Taimede biomassi
juurdekasv on niisugusel juhul konkurentsi puudumisel
suurem, kuid nende konkurentsivoime vaiksem kui kasvu-
kchtades, kus kasutegur on maksimaalne. See on néhta-
vasti ka paljude pollumajanduslike kultuuride norga .
konkurentsivoime pohjuseks vorreldes umbrohtudega.
Seega H. T. Odumi ja R. S. Pinkertoni ideed ei saa vaa-
delda kui seadusparasust, vaid hoopis kui erandit seadus-
parasusest. Seaduspdraseks saab lugeda siiski adaptat-
siooni, mis seisneb tendentsis saavutada antud tingimuste
jaoks maksimaalset produktiivsust.

5.3. Limmastikuringe iseirasused kui bioproduktsiooni
limiteerivad faktorid

V. Tohver

Biosfdari kui terviku produktiivsuse esmaseks limitee-
rijaks on sageli ldmmastik. Kui vaadelda andmeid, mis
iseloomustavad lammastiku levikut Maal, ndib see mone-
vorra ootamatuna. Ummarguselt 79% Maa atmosfdarist
moodustab ldmmastik, mis tdhendab, et atmosidéris on
vahemalt 4-10'> tonni gaasilist molekulaarset lammas-
tikku. Maakoore iilakihtides (mullas, peamiselt aga turba-
lasundeis) on 4-10...5-10'° tonni seotud ldmmastikkuy,
millele liitub veel hiidrosfadris leiduv lammastik (5-10"
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...8-10" tonni). ,Samal ajal sisaldab kogu kaasaegne
elusloodus 2-10'°...25-10° tonni lammastikku. Selle
elemendi primaarsed tarbijad (rohelised taimed, sini- ja
punavetikad, paljud mikroobid) vajavad aastas 1-10°...
1,5-10° tonni ldmmastikku, mis vordub vaid 3...5%
mullalammastikuga.

Toodud andmetest voib jddda mulje, et biosfddr on
lammastikuga kiillaldaselt varustatud. Ometi néitab
praktiline tootmistegevus (taime- ja loomakasvatus),
samuti uurimiskogemused, et see nii ei ole. Pohjuseks on
lammastikuringe moned isedrasused.

Vaadeldava elemendi toelist algallikat, atmosfdari mo-
lekulaarset lammastikku et suuda kasutada ei taimed ega
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loomad. Esimesed vajavad mineraalset ldmmastikku
ammooniumi voi nitraatide vormis, teised — orgaanilis-
tes iihendites seotud taandatud lammastikku.

Elektrilahendused atmosfddris annavad ldammastik-
ithendeid (oksiide, ammoniaaki), seda aga tdiesti ebapii-
savalt kaasaegse biosfdéri tarvete rahuldamiseks. Maksi-
‘maalselt tekib sel teel seotud Ildmmastikku 10...15 kg
hektari kohta aastas. Ainult osalt satub see lammastik
sademetes lahustununa mulda. Samal ajal viiakse néi-
teks teravilja 30 tsentnerilise hektarisaagiga mullast 1am-
mastikku valja umbes 90 kg ulatuses.

Teine ja peamine tee, millega molekulaarne lammastik
viadrindatakse taimedele kéttesaadavaiks tihendeiks, kul-
geb monede mikroobide elutegevuse kaudu, kes on voime-
lised taandama molel\ulaarbet lammastikku ammoniaagi
tasemeni ja seda siduma oma rakuaineses. Nende levik ja
tegevus Maal on iisna ebaiihtlane, igal juhul aga piira-
tud ja voib anda aastas 5...300 l«*/ha seotud lammas-
tikku. Peamine osa. langeb sep]uurex nii inimese tootmis-
tegevuses kui ka «metsikus» looduses siimbiontidena
talmt]uurtes esinevatele bakteritele, monedele sinivetika-
tele ja voimalik, et ka monedele seentele.

Mikroobide elutegevuses kogutud redutseeritud lam-
mastik ldheb kas vahetult taimede kasutusse (siimbioosi
puhul) voi vabaneb mikroobide-lagundajate elutegevuse
tulemusel ammoniaagina, mis annab mullas ammoonium-
soolasid ja on kéttesaadav taimedele. Taimse limmasti-
kuga toituvad herbivoorsed loomad, need omakorda on
lammastikuallikaks karnivooridele. Nii taimede kui loo-
made surnud jadtmed (lisaks veel loomsed ekskreedid)
lagunevad saprofiiiitse mikrofloora toimel, vabastades
uuesti ammoniaagi.

Soltuvalt mikroobide-lagundajate tegevuse limiteeri-
misest Okoloogilise kompleksi kui terviku pooit, samuti
soltuvalt saprofiiitide vdhesest kohanemisest monede
[ammastikutihendite lagundamiseks, kogunevad mullas,
tildse Maa tlakihtides suured kasutamata ldn'mastiku
varud = (mitmesugused vaheaktiivsed mudad, turvas,
mullahuumus ja muud, eriti tsiiklilisi tuumasid sisalda-
vad iihendid), mis taimedele on kittesaamatud ja viga
raskesti alluvad ka mikroobsele lagundamisele. Kui
geosfdari tilakihtides tervikuna on seotud lammastikku
4.-101° .. 5-10'° tonni, siis taimedele vahetult kattesaa-

86



dav on sellest vaid 3-10%...5-10% tonni, s.t. veidi vihem
kui 1%. Seejuures eluslooduses, samuti halvasti kasuta-
tavates orgaanilistes jddtmetes seotud ldmmastiku bulk
suureneb kaasajal aeglaselt kuid jarjekindlalt.

Nagu looduses iildse on suhted ja sdltuvused vastasti-
kused, nii ka lammastikuringe kirjeldatud limiteerimis™
punktides toimivad joud on vastastikku selliselt seotud, et
tegelikult on raske leida, kus on argument, kus funkt-
sioon. Nii soltub taimekasvu, seega ka limmastiku eda-
- sise ringlemise intensiivsus vahetult mikroobide-fikseeri-
iate ja mikroobide-lagundajate tegevusest, samal ajal
aga soltub nimetatud mikroobide tegevuse intensiivsus
otseselt omakorda taimekasvu intensiivsusest. Seepirast
tuleb rddkida bioprodutseerivast siisteemist kui tervi-
kust, kusjuures siisteemi entroopia paratamatult ja pide-
valt kasvab ka limmastiku osas (seda valjendab kasutus-
kolbmatu lammastikuosa kasv ja ringe {ildine aeglusiu-
mine). Bioloogilise ringe ristloiget labib taimede tase-
mel tingimustest soltuvalt kuni 200 kg/ha lammastikku
aastas. Reutiliseerimine tsiiklis «taim—Iloom—mikroob--
NHs—taim» annab sellest voolusest biosfaiari kui terviku
16ikes peaosa. Selle osa moodustavad mulla liikuva 1dm-
mastiku varud sedavord, kuivord need tédienevad orgaa-
niliste jadtmete (ka orgaaniliste véetiste) lagunemise ja
kultuurmaade osas  mineraalsete lammastikvéetiste
sisseviimise arvel. Seejuures katavad koik ldmmastikvae-
tised kokku voetuna mitte iile 109 Maa kultuurmaistute
lammastikudefitsiidist (pollumaa omakorda moodustab
10...129% maismaapinnast). Mitmesuguste andmete
alusel voib oletada, et kokku voetuna kaetakse lammas-
tiku reutiliseerimisradade arvel 20...85% Maa taimes-
tiku lammastikutarbest, erinevatel aladel ja erinevates
tingimustes erineval mdéral, keskmiselt aga 15...180
kg/ha aastas. Ulejddanu tuleb de novo atmosfdarist seo-
tava lammastiku néol, kusjuures vahemalt 809 sellest
moodustab bioloogiliseltl seotav lammastik. Nagu nagime,
cn seda absoluutarvudes 5...300 kg/ha aastas. Kokku
saame arvu, mis biosfdari kui terviku jaoks kahtlemata
tunduvalt {iletab ldmmastikuhulga, mis keskmiselt tege-
likult 1abib biosfdari taimede biosiinteesi ristloikes. Tekib
kiisimus: kuhu jadb vahe? Teisiti véljendatull tdhendab
see kiisimust, miks primaarne biosiintees tegelikult jaib
maha nailikest voimalustest?
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Kirjeldatud vahe, teiste sénadega ringe kaod on tingi-
tud kahest asjaolust. Esimene neist on juba eespool ni-
metatud — teatav.osa biosfddri sisenevast lammastikust
seotakse edasistele muundumistele védga raskesti alin-
vaiks iithendeiks' ning konserveeritakse seetottu pikkadeks
aegadeks. Teiseks tuleb markida, et orgaanilise aine lagu-
nemisel ning sellele jédrgnevatel lammastikuringe astme-’
tel osa lammastikku védljub biosfaarist ebaproduktiivselt.

Teatavasti allub osa orgaanilise aine lagunemisel
vabanenud ammoniaaki mikroobsele oksiideerimisele nit-
rifikatsiooni kaigus. Nitraatldmmastikku omastavad tai-
med kergesti, kuid nimelt selle ldmmastikuvormi arvel
kujunevad ka biosfdari lammastikukaod — teatavad mik-
roobid taandavad oma elutegevuses nitraate ~gaasilise
molekulaarse lammastikuni, millega lammastik suureit
osalt jouab atmosidéri tagasi ja ringe sulgub.

Kéesoleva ettekande autori andmete pohjal on denitri-
fikatsioon kui ldmmastikukadude allikas eriti arvestatava
osatdhtsusega kultuurmuldades, kus inimtegevuse taga-
jarjel on kadunud looduslikes elukooslustes valitsev
tasakaalustatus. Soltuvalt mullatiitibist, harimisviisist,
kasvatatavast taimekultuurist, taimekasvu intensiivsu-
sest ja iildisest fiilisikalis-keemiliste tingimuste ,komplek-
sist ulatuvad denitrifikatsioonil tekkivad ldmmastiku-

~ kaod Eesti NSV pollumuldades ligikaudsel hinnangul

10...90 protsendini vaetistega sisse viidud lammasti-
kust. Keskmiselt voib denitrifikatsioonikadusid hinnata

~hea mullaharimise ja vihemalt keskmise intensiivsusega

taimekasvu korral 12...20-protsendiliseks.

Nn. metsikus looduses, kus arenevad loomulikult kuji-
nenud elukooslused, valitseb limmastikuringes tasakaal
— kaod ja de novo ringesse sisenevad ldammastikuhulgad
katavad iiksteist. Meie madramised looduslikus rabas,
salumetsas, vosastikus ja niidul nditavad lammastiku iild-
hulga iillatavat piisivust nende alade muldades rea aastate
kestel, moninga fluktueerumisega aastaaegade loikes.
Tegelikult ei saa looduslikel aladel radkida lammastiku
defitsiidist. See on maoiste, mis seostub tihekiilgsete, tasa-
kaalustamata elukooslustega, nagu need kujunevad ini-
mese tootmistegevuse tagajarjel. Looduslikus seisundis
on lammastik vaadeldav biosiinteesi limiteeriva faktorina
monevorra teisiti kui lammastikudefitsiit pollumajandus-
praktikas. Limiteeriva faktorina on lammastik vaadeldav
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ringe iildist intensiivsust maéaédrava tegurina, kunstliku
- defitsiidi korral aga toimub muliastiku vaesumine lam-
mastikust — saagiga viiakse vélja lammastikku rohkem
kui seda rikutud tasakaalu tingimustes saab looduslikuit,
. 0. bioloogiliselt juurde tulla. Uldisest defitsiidist kae-
takse niditeks Inglismaal umbes 279% mineraalvéetistega,
31Y% orgaaniliste vietistega ja 429 mikroobide-fikseeri-
jate tegevusega. Maailmas tervikuna viiakse aga Kolar’i
ja Greenland’i andmeil mullast aastase pollumajandus-
toodanguga vilja 100-106...110-10° tonni ldmmastikku;
mis tootmistegevuse ja kanalisatsiooni tottu ainult osali-
selt tagastub mulda. Keemiatéostus annab vdetistena
tagasi ligikaudu 14,5-10% t. Osa defitsiiti kaetakse orgaa-
niliste véaetistega, tervikuna aga valitseb maailmas kul-
tuurmaadel 20 ...30-protsendiliselt negatiivne lammas-
tiku iildbilanss, mida ebaratsionaalse taimekasvatussiis-
teemi tottu ei kata ka mikroobide-fikseerijate tegevus
(vdhe on kiilvikorras liblikoielisi kultuure).

Inimese tootmistegevuse ja maismaa taimestiku kasvu-
tingimuste seisukohalt tuleb ldmmastikukadudena Kkasi-
tada ka nitraatide uhtumist mullast maailmaookeani.
Biosfdari ja lammastikuringe kui terviku seisukohalt ei
tarvitse see kadusid esindada — maailmaookeanis lahus-
tunud limmastikku kasutavad vetikad ning element jat-
kab ringet biosfdidris (peab siiski markima, et ei ole
teada, mis mairal ookeani uhutud ldmmastikku tegelikult
utiliseeritakse).

Limiteerivaid momente leidub Ildmmastikuringes ka
illeminekul taimeriigist loomariiki ning liikuniisel seal,
herbivooridelt karnivooridele. Kiisimus seisneb loomorga-
nismide ldmmastikainevahetuse ddrmises ebadkonoomsu-
ses, samuti teatavas ebakolas taimse ja loomse ldmmas-
tiku vahel. Eriti médrgatav on see asendamatute amino-
hapete hulkade ja vahekordade puhul — peale selle, et
taimede aminohapete sisaldus on suhteliselt madai, esi-
nevad asendamatud aminohapped taimedes pealegi loo-
made jaoks «ebaoigeis» proportsioonides. Eriti tiiipiline
on ses suhtes olukord liisiiniga, tiiipilise loomse amino-
happega, mida loomad ise ¢i suuda siinteesida, mis aga
taimevalkudes esineb minimaalsetes hulkades. Taime-
valgu védarindamisel loomseks ei suuda loomad pealegi
neile defitsiitset lammastikku ®©konoomselt kasutada.
Puuduvad mistahes salvestusmehhanismid, loomset valku
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stinteesitakse sellel tasemel, mida lubab miinimumis esi-
nev asendamatu aminohape, muid kasutatakse iiksnes
loomsele valgule vastavais proportsioonides, ldmmastiku
«iilejddk» lihtsalt eritatakse.

Kokkuvottes ndeme, et bioloogilisele ldmmastikurin-
gele on omased teatavad isedrasused, mis limiteerivad
tildist bioproduktsiooni. Need isedrasused voiksime sonas-
tada alljéargnevalt.

1. Ldmmastiku primaarne allikas .(0ohu Njy) on katte-
saadav vaid evolutsiooniliselt madala arengutasemega °
olendite viikesele rithmale.

2. Ringes esinevad kaod, mis viivad osa kasutuskolbu-
likku lammastikku tagasi ringe ldhtepunkti seisundist,
kus lammastik ei ole veel biosfdédri elusaine komponen-
diks saanud. Praktiliselt vdljuvad pikkadeks perioodideks
ringest ka  ldmmastiku kogused, mis biosfdéris viiakse
immobiilsete orgaaniliste ithendite seisundisse.

3. Biosidaris endas puudub sujuv ja 6konoomne file-
minek biosfddri ldmmastikuvarude {imberjaotajatele,
kelleks on loomorganismid. Taimse ldmmastiku mittevas- -
tavus loomsele loob biosfdérisisese limiteeriva tokke bio-
stinteesi jargnevatele etappidele.

5.4. Loomade sodotmise optimaalsest tasemest ja
energia ning proteiini vahekordade tihtsusest

H. Sarv

Inimesele otseselt vihem kasutatavaid taimekasvatus-
saadusi védidrindavad korgema viirtusega loomakasva-
tussaadusteks pollumajanduslikud loomad ja linnud.

Loomade energeetilise sdédavajaduse voime pohimotte-
liselt jaotada kaheks osaks: elatusvajaduseks ja tootmis-
vajaduseks.

Elatusvajaduse suurus on kooskolas looma suurusega.
S. Brody iildistuste alusel on vastava seose aluseks np.
ainevahetuslik kehakaal. Selleks on eluskaal astmel 0,73.

Elatussooda vajadus ainevahetusliku eluskaalu iihiku
kohta ei ole loomaliikide 16ikes vordne. Esmajoones sdl-
tub see karvkatte iseloomust ja teistest soojuskadusid
reguleerivatest vahenditest.
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Tootmissodda vajadus seostub saadava toodanguga.
K. Baintneri iildistuste alusel on tootmissooda vajadus
kaera-sootiithikutes jargnev (tabel)

' : Tabel
Tootmissdoda vajadus toodangu ithiku kohta
Tootmiss6oda
Toodangu nimetus Maaotiihik vajadus sodtithi-
. kutes (kg)

Piim kg 0,45
Munad 10 tk. 0,67
Tailiha :

sead, linnud ‘ kg 1,00

veised < 1,25
Rasv

sead 2 + 5,00

veised % 6,67

Mida suurem on looma poolt pdeva jooksul -s6odav
soodakogus, seda korgem on ratsioonis tootmisséoda osa
ja seda suuremat toodangut saame loomalt oodata.

Elatusvajadus on aniud looma suhtes alati kindlaks
ithikuks: sé6daannuseks, mis voimaldab ilma mingite
kahjudeta elus piisida, kuid ei voimalda veel anda too-
dangut. Elatustaset iiletav s66dakogus moodustab toot-
missooda. .

Kahekordne elatustase voimaldab saada loomalt nii

" palju toodangut, kui mitu korda mahub toodangu iihiku

kohta arvutatud tootmissooda vajaduse nditaja antud
looma elatusvajadusse. Kolmekordse elatustaseme juures
kahekordistub see toodang jne. Enamikul loomadest ci
tousegi soomisvoime palju lile kolmekordse elatustaseme.
Seda taset iiletavad vaid kasvavad noorloomad (kuni
neljakordne elatustase) ja korgetoodangulised liipsvail
lehmad (kuni 4—5-kordne elatustase).

Liipsvatel loomade! (voib arvata, et ka munevatel lin-
dudel) seostub kuivaine s6odavus toodanguga. Kuid ka

neil ei saa tootmissodda osa lopmatult suureneda: soot-
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mistaseme tous téstab kiill iihelt poolt toodangut ja see
omakorda looma isu, kuid samal ajal langeb seedekadude
suurenemise tottu sootade kasutusvdartus. Seega mojub
sootmistase ttheaegselt nii toodangut tostva kui ka (s606-
tade kasutusvdidrtuse kahandamise kaudu) alandava te-
gurina. Sellest tuleneb sé6tmistaseme kompleksne moju
ruutfunktsioonina, mille optimaalse {aseme iiletamine
toob kaasa -toodangu languse. Margatavalt varem kui
toodangu maksimum, saabub selle ruutfunktsiooni alu-

sel soddakulutuse miinimum  toodanguiithiku kohta.

Veelgi varem saabub aga s6tiihiku omahinna maksimaal-
selt lubatav filemmaar, selleks et garanteerida toodangu
omahinna pilisimine plaanilisel tasemel.

Koiki neid niitajaid mojutavad sootmistaseme korval
ka sootade omadused, esmajoones so6tade omastatavus:
mida madalam on omastatavuse tase, seda kiiremini saa-
buvad optimaalse s66tmistaseme piirid.

Séotade kasutamise efektiivsus soltub ka loomaliigisf
ja toodangu iseloomust. Sootade energia kasutamise

efektiivsus on piima tootmisel iildiselt kérgem kui liha’

tootmisel. See suhe ei ole siiski piisiv, vaid soltub sodtade
omastatavuse tasemest: madala véirtusega sootade
(pohk) puhul iiletab piima tootmise efektiivsus liha toot-
mise maletsejatel 19-kordselt, haljasséotade puhul kaha-
aeb see erinevus 1.4-kordseks ja tasakaalustub jousoo-

tade (oder) tasemel. Veelgi korgema omastatavuse tase-.

me (0likoogid, loomsed s6odad jm.) juures iiletab kaalu-
iibe tootmise efektiivsus piima tootmise vastava niitaja.

Oeldut kokku vottes voib mirkida, et sodda energia
kasutamise efektiivsus touseb koos sdOtmistasemega,
kuid ainult teatud piirini. See piir saabub varem mada-
lama omastatavusega so6tade (pohk, hein) juures, sest
koos sé6tmistaseme tousuga kahaneb nende kasufus-
vdartus kiiremini. Seega peab séotmistaseme tostmisele
kaasnema soé6daratsiooni struktuuri parandamine omasta-
tavuse suurenemise suunas. :

Piima tootmisel osutub laktatsiooni korgperioodil opti-
maalseks sodtmistase, mis iiletab elatusvajaduse ligi 5-
kordselt, kasvavatel noorloomadel voib see tase ulatuda
4-ni ja nuumloomadel 2,5—3-ni.

Lisaks energiale vajavad koik loomad nii elatus- kui ka
tootmistarbeks lammastikiihendeid seeduva proteiini naol.
Seeduva proteiini keskmine vajadus on suhtelise!t histi
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seostatav energiavajadusega sootiihikute kaudu, K. Baint-
neri jargi vajavad loomad elatustarbeks ‘iga so6tiihiku
kohta 60 g seeduvat proteiini. Sama vajadus laieneb ka
tootmissoddale, sest koos' sootmistaseme tousuga ja too-
dangu suurenemisega Kkiireneb ainevahetus ja looma
organism peab jooksvalt valja vahetama rohkem drakulu-
nud kehavalke.

Tailiha 1 kg tootmiseks vajavad veised 1250 g-sootiihi-
kut tootmissoota, milles peab olema 275 g seeduvat pro-
teiini. Sellest proteiinist ldheb ainevahetuse katteks
75 g (1,25X60) ja 200 g toodangusse. Proteiini enese
vaartus, hinnatult soo6tithikutena on 1,7X275 = 43138 g.
- Seega on antud soodakoguses proteiinita  energiat
1250—431,8 = 8182 g-sostithikut. Tootva proteiini iihe
grammi kohta on see 818,2:200 = 4,09 ihikut.

Sama suureks osutub lihavalkude energiandudlus ka
seakasvatuses: tailiha 1 kg tootmiseks vajavad sead 1000
g-sootithikut, milles peab olema 220 g seeduvat proteiini.

Piima tootmisel vajavad lehmad kg kohta 450 g-s&ot-
tthikut tootmisséota. Seeduvat proteiini peab selles olema
60 g. 27 g sellest ldheb ainevahetuse katteks ja 33 g too-
dangusse. Proteiinita energiat on antud soodakoguses
355,8 g-sootiihikut. Sellest kulub piimarasva tootmiseks
241,6 ithikut ja jaidb piima rasvata osa tootmiseks 1142
tihikut. Piimavalgu iga grammi kohta on see 3,46 {ihikut.

Kuna tailihas on valku veistel 209% ja sigadel 16,5%,

siis voib viéita, et tootva proteiini iga kilogramm kindlus-
tab veistel 5000 g ja sigadel 6000 g kaaluiivet. Kui kasu-
tada sama proteiinikogus energiaallikana rasva tootmi-
seks, siis saame veiste kaaluiibeks vaid 236 g ja siga-
del 314 g — seega 19—21- korda vihem. Kui sootiihikus
suureneb proteiinisisaldus, siis vaheneb iilejddnud osa
energeetiline vaartus 1,57 korda rohkem kui proteiini kaal
suureneb. Proteiinirikaste sootade puhul pohjustab see
toodangu oodatava suurenemise asemel isegi toodangu
languse. Sellepdrast tuleb rakendada koik abinoud, et
ainevahetustarbe rahuldamise korval ldheks. seeduv pro-
teiin ainult toodanguvalgu tootmiseks ja ei tuleks kasu-
tamisele energiaallikana.
" Energiallikana on loom sunnitud proteiini kasutama
kahel juhul: 1) kui tootva proteiini energianoudlus ei ole
rahuldatud ja 2) kui ratsioonis leiduva proteiini hulk ile-
tab looma valgusiinteesi voimed.
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Tootva proteiini energianoudlus jddab rahuldamata ma-

dala sootmistaseme korral.

Piima tootmisel peame arvestama mitte ainult piima-
valgu, vaid ka piimarasva tootmiseks vajaliku energiaga.
Kompleksnoudlus touseb toodangu valgu iga grammi
kohta 10,76 g proteiinita so6tithikuni. Tailiha tootmisel on
meil tegemist ‘ainult valgu tootmiseks vajaliku energia-
kulutusega. Sellest tulenevalt osutub piimalehmade
soodaratsioonis valgusisalduse majanduslikuks iilem-
piiriks juba 120 grammi s6otiihiku kohta, noorloomade
ratsioonis on aga selleks piiriks 183 grammi.

Nii korge valgu omastamise ja siinteesimise voime on
kasvavatel loomadel vaid esimeste elukuude jooksul.

Edasi langeb see logaritmilises proportsioonis ja tdiskas- -

vanud nuumloomad saavutavad kaaluiivet vaid rasvatal-
lendamise teel. Selle tottu polegi otstarbekas anda neile
seeduvat proteiini rohkem kui 60 grammi s66tithiku kohta.

Soltuvalt loomaliigist kestab korgem lihavalkude siin-
teesimise voime lithemat voi pikemat aega. Kanabroile-
ritel on see aeg umbes 8 nédalat, kalkunitel 3—4 kuud,
sigadel kuni 6 kuud ja veistel 8—10 kuud. Sel perioodil
annavad loomad minimaalse sé6odakulutusega (toodangu-
iihiku kohta) maksimaalse kaaluiibe, muidugi siis, kui
seda kindlustab kiillaldane so6tmistase ja séotade pro-
teiinisisaldus.

5.5. Noudeid bioproduktsioonile inimtoidu
- seisukohalt ;

E. Rannak

Bioproduktsioon on inimtoidu peamiseks allikaks ja
jaab selleks, kui mitte alatiseks, siis vahemalt pikaks
ajaks.

Noudeid inimtoidu kohta voib késitleda kahest aspek-
tist, nii toidu koguse kui ka keemilise koostise seisu-
kohast. ' v

Toidu koguse ehk massi, mida voib kergesti mairata
kaalumise teel, moodustavad peamiselt valgud, rasvad ja
siisivesikud. Need toidukomponendid, eeskatt valgud, on
ldhteaineks paljude organismile iseloomulike ja vajalik-
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kude ainete (valgud, hormoonid, nukleiinhapped jne.)
siinteesiks, kuid nad on organismile ka energiallikaks.
Toiduainetes peituva energiahulga jargi tihti hinnatakse
toodetavate toiduainete hulka ja inimorganismi toidu-
vajadust.

Toidu koguse probleemi korval on samuti tdhtis biopro-
duktsiooni keemiline koostis inimtoidu fiisioloogiliste
vajaduste seisukohalt. Selles suhtes on peamiseks hinda-
mise aluseks fiisioloogilised toidunormid, mis on viimas-
tel aastakiimnete! mitmetes arenenumates riikides piisti-
tatud ja milliseid tdiendatakse ning tdpsustatakse.

Kédesoleva ettekande autor on toiduainete toitevdartuse

- hindamisel aluseks votnud peamiselt Noukogude Liidus

aktsepteeritud fiisioloogilised toidunormid. 3000-kalorilise
toiduratsiooni puhul oleksid toidukomponentide pdevased

normid jargmised: valgud — 100 g, rasvad 100 g, siisi-
vesikud — 405 g, kaalium — 2,5 g, kaltsium — 08 g,
magneesium — 0,4 g, fosfor — 1,6 g, raud — 15 mg, A-
vitamiin — 1,5 mg (karotiin — 4,5 mg), B;-vitamiin —
2 mg, Bs-vitamiin — 2,5 mg, PP-vitamiin — 15 mg ja
C-vitamiin ~— 70 mg. Toiduainetes toidukomnponentide

sisalduse hindamisel inimorganismi vajaduste seisu-
kohalt on iilalesitatud arvud  voetud hindeiihikuteks —
«toidukomponentide pédevaste iihikute» (TPU) nime all.

Toiduna kasutatav bioproduktsioon' peaks keskmiselt,
orienteeruvalt vastama esitatud fiisioloogilistele toidu-
normidele. Ainult sel juhul on see produktsioon voimeline
rahuldama inimorganismi toelisi vajadusi ja tagama hea
tervise niivord kui see oleneb toidust.

Fiisioloogilised normid ei haara tdnapédeval koiki vaja-
dusi, nendes pole fikseeritud organismi vajadusi amino-
hapete, paljude mineraalainete ja vitamiinide osas. Kuid
esialgseks’ ldhenduseks toiduainete ja kogu bioprodukt-
siooni toitevaartuse hindamisel on need normid siiski kiil-
lalt rahuldavaks aluseks.’

Hinnates mitmesuguste toiduainete toitevdirtust vor-
reldavates 3000 kkal-le vastavates kogustes .sisalduvate
toidukomponentide hulkade alusel (TPU-ithikutes) sel-
gub, et bioproduktsiooni koostises on mitmesuguse toite-
véaartusega toiduaineid. Reeglipdraselt on energeetiliste
varuajnete — rasvade ja siisivesikute — poolest rikkad
toiduained vordlemisi tagasihoidlikud mineraalainete ja
vitamiinide sisalduself. Sellisteks toiduaineteks on eeskitt
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siisivesikuterikkad toiduained, fiagu banaanid, Gunad,
pirnid, viinamarjad, kartul, maniok, loomsetest toidu-
ainetest — liiga rasvarikas liha ja pekk (vt. Rannak,
1961; Paunak, 1955, 1970):

Toitevdadrtuse seisukohalt peab eelistama nreid taimscid
toiduaineid, mis kiillaldaselt sisaldavad suhteliselt kdorge-
vaartuslikke (hea aminohappelise koostisega) valke. Ena-
masti on vastavad toiduained ka kiillaltki hésti kiillasta-
tud mineraalainete ja vitamiinidega.

Taimne bioproduktsioon ei sisalda siiski méningaid
inimorganismile vajalikke toidukomponente, nagu A-vita-
miini (valmis kujul), Bie-vitamiini ja D-vitamiini. On Kkii-
sitav kas inimorganism saab kogu. A-vitamiini vajaduse
katta taimse pédritoluga karotiiniga, samuti Bj,-vitamiini
vajaduse selle produktsiooniga, mille annavad sooltemik-
roobid. Looduslikkudes tingimustes elades inimene kasu-
tab praktiliselt alati kas voi disna véikesel mdaral min-
geid loomseid toiduaineid, mis sisaldavad mainitud vita-
miine. D-vitamiiniga inimorganismi varustamine on ta-
gatud ainult kiillaldaselt péikesekiirguse vo6i kunstliku
ultraviolettkiirguse saamisel voi nende viheste toidu-
ainete kasutamisel, mis sisaldavad kiillaldaselt D-vita-
miini.

Arvestades hea maitsvusega, kuid tihekiilgsete rafinee-
ritud toiduainete suurenevat tootmist ja tarbimist, mis
mojutab kogu toitu iihekiilgses suunas, on otstarbekas
eelistada bioproduktsioonis neid toiduaineid, mis on
valkude, mineraalainete ja vitamiinide sisalduselt eriti
silmapaistvad. Selles mottes on viairtuslikud enamus
koogivilju, osa puuvilju ja marju, kaunviljad ning mitte
liiga rasvased loomse péritoluga toiduained.

Moningate aminohapete (liisiini, metioniini), mineraal-
ainete ja vitamiinide preparaatidega saab ja on isegi ots-
tarbekas katta neid defitsiite, mis tekivad siis kui orien-
teerutakse- liiga iihekiilgselt taimsele toidule (A- ja Bs-
vitamiin) v6i kui kasutatakse oluliselt rafineeritud toidu-
aineid. Viimasel juhul on preparaatide kasutamine vihem
usaldusvaarne, sest rafineeritud toiduainete rohke kasu-
tamine tingib peaaegu koigi toidukomponentide vaeguse -
toidus, mida kunstlikult tdielikult. kompenseerida, vihe-
malt ligemal ajal, on peaaegu voimatu. Usaldusvisrsem
on toiduainete oskuslik valik bioproduktsiooni raames.
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5.6. Vabariigi koolidpilaste toitlustamise suunamisest

K. Tamm

Real meie vabariigi koolidel ‘on uued kaasaegsed kooli-
majad. milledes on avar, hiigieeniline ning esteetiliselt
hasti mojuv toitlustusblokk. Kuid nii moneski uues kooii-
majas on toitlustusblokk ebaratsionaalselt projekteeritud.
Kitsad ja kaasaja nouetele mittevastavad ruumid opilaste
toitlustamiseks on kodanliku korra ajal ehitatud (voi
monedes varem ehitatud) koolimajades.

Eesti NSV Haridusministeeriumi toitlustuskomisjon
tegi ettepanekud uute koolimajade projektide tdiendami-
seks ning varem ehitatud koolimajade toitlustusblokkide
iimberehitamiseks.

Komisjonide litkmed on kiilastanud koole opilaste toit-
lustamise olukorraga tutvumiseks, ihtlasi saadi and-
meid koolides toitlustamise kohta ka ankeetkiisitlusega.

Reast koolidest koguti andmeid kodus elunevate
IX—XI kl. dpilaste toitlustamise kohta. Selgus, et 11%
nende klasside opilastest hommikuti ei einesta ning héi-
reid esineb ka 1ounas6ogi ning oOhtueine s66mise osas
(pikad vaheajad, ebaregulaarsus ning ebaratsionaalne
toitude valik).

Laialdane materjal (12000 Gpilase kohta 108-st koolist) -
koguti Haapsalu, Jogeva ning Viljandi rajooni koolide
s6oklate varustamise kohta toiduainetega. Soovida jéttis
varustamine valgurikaste toiduainetega — lahja lihaga,
[ kategooria subproduktidega, virske kalaga, ning samuti
koogi- ja puuviljadega. Liialdamist esines rafineeritud
toiduainete kasutamisel (rasvained, suhkur, sai).

Viimastel aastatel on koolides opilastele hakatud ra-
huldaval tasemel andma sooje koolieineid.

1969. a. siigisel sai vabariigi koolide dpilastest 82,19,
sooja koolieinet. Korvuti soojade koolieinetega on reas
koolides koolipuhvetid, kus viljastatakse mitmekesise ja
kiillaltki tervisliku valikuga toite ja jooke.

Ldhtudes raskustest, mis esinevad kohtadel on Ees'i
NSV Haridusministeeriumi toitlustuskomisjon osutanud
konkreetset abi koolidele toitlustuse organiseerimisel.
Komisjoni algatusel vitaminiseeritakse vabariigi koolides
koolieinet (voi lounasédki) askorbiinhappega. On piifitud
tahelepanu poorata ka toitlustusalasele selgitustoole koo-
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lide t66tajate ja elanikkonna hulgas. Koostati «Kiri laste-
vanematele» juhiste andmiseks laste oOigeks toitlustami-
seks. Real kordadel on avaldatud kirjutisi ajakirjanduses.
Mitmed komisjoni liilkmed on andnud vélja kdsiraamatuid
ja brogiiiire toitlustamise valdkonnast, samuti esinetud
raadiosaadetes ja televisioonis. Rida aastaid on vastava-
tel kursustel peetud loenguid koolide juhtkonnale - ja
koogitootajatele. Koolivaheaegadel viiakse kooliséoklate
kokkadele 14bi 40-tunnilisi kursusi komisjoni poolt vélja-
tootatud programmi alusel. '

Lihemate aastate perspektiivseteks _iilesanneteks on:

1) Sooja koolieine maksimaalne juurutamine koolides.

2) Osutada kaasabi spordiorganisatsioonidele oppur-
sportlaste toitlustamise organiseerimisel.

3) Kooliséoklatele monede toiduainete jaotamise taga-
mine (eriti valgu, vitamiinide ja mineraalainetega
parema varustamise eesmargil). _

4) Taotleda lasteasutuste pdevase toiduraha suurenda-
mist. :

5) Viia labi regulaarselt siisteemidevahelisi noupida-
misi opilaste toitlustamise olukorra parandamiseks.

6) Laiendada tervisliku toitumise alast selgitustood
vabariigi elanikkonna ja opilaste hulgas.

7) Luua teaduslikke kontakte Opilaste toitlustamise
alal teiste vabariikidega.

5.7. Moningaid kiisimu/si aromaatsete siisivesinike -
tekkimise kohta biosfdéris

H. Karik

1. Kasutades kromatograaf-massspektromeetrit identi-
fitseeriti Zelatiinis iile 30 benseeni ja naftaleeni tuumaga
siisivesiniku (sisaldus miljardikosades), 8 kergesti lendu-
vat aromaatest iithendit leidub kartulis. Kooritud kartuli
tumenemist ohus pohjustab = kartuli koostisse kuuluvate
fenoolide oksiideerumine 6huhapniku tsimel kinoonideks.
Johvikas isoleeriti benseeni ja tema metiiiilderivaate
(Sydow). Voiks oletada, et aromaatsete iihendite olemas-
olu puu- ja juurviljades on tingitud insektitsiidide kasu-
tamisest, kuid vordluskatsetel isoleeritud tingimustes kas-
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vatatud puu- ja ]uurvxljades sisaldus samuti aro: nﬁat<e1d
“siisivesinikke.

Glitkoosi kuumutamisel 300°-ni moodustuvad aromaat-
sed ithendid (Heyns) ja kiillastumata rasvhapete ning
toidudlide kuumutamisel tekivad benseeni-, naftaleeni- ja
difeniitiliderivaadid. Sojacacli kuumutamisel ohus 240°C
juures moodustub teiste aromaatsete iihendite hulgas ka
benseeni. Karotiini lagunemisel tekivad naitaleenideri-
vaadid. W. Graaf avastas 3,4- benxopijreeni koikides tema
poolt wuritud taimedes. Beénseeni sisaldub toores veise-
lihas, juustus, piimarasvas ja apelsinides, tolueeni lisaks
veel ountes.

Kiipsetatud, hautatud ja muul termilisel viisil téodel-
dud toiduainetes on'aromaatsete iithendite sisaldus suu-
rem. Jarelikult  om kantserogeensed iithendid toiduai-
netes vdga levinud, kuigi nende - sisaldus on miljon-
dik- voi miljardikosades. Benseeni ja kondenseeritud siisi-
vesinike -derivaadid voivad tekkida: 1) valkainele hiidro-
liiisil tekkinud aromaatse tuumaga aminghapete (feniitl-
elaniin, tirosiin jt.), vitamiinide (vitamiin K), fermen-
tide, ‘hormoonide jt. bioloogiliselt tdhisate aromaatset
tuuma sisaldavate {ihendite termilistel muundumisprot-
sessidel, 2) maitseainete koostisse kuuluvate aromaatsete
aldehiitidide ja ketoonide lohustamisel, 3) toiduainete ter-
milis-keemilise tootlemisega kaasuvad mikroutmisprotses--
sid, mis tingivad aromaatsete iihendite tekke.

2. Polev sigarett voi pabeross kujutab endast miniatuur-
set gaasigeneraatorit. Sigaretiotsa temperatuur ulatub
800—900°C. Tubakasuits sisaldab siisinikoksiidi, = -diok-
- siidi, ammoniaaki, divesiniksulfiidi, vesiniktsiianiidi,
nikkelkarboksiiiili, aldehiiiide, estreid, happeid, fenoole ja
JMondenseeritud siisivesinikke, sealhulgas 3,4-bensopii-
reeni. Kantserogeense 3,4-bensopijreeni sisaldus tubakas
on tithine, kuid oluliselt tekib seda juurde suifsetamis-
protsessis. :

Tubakasuitsu uurimiseks konstr’eeris Londoni tlikooli
prof. C. F. Cullis automaatsuitsetaja, milles mahvi sage-
dus on iiks kord minutis, kestus 2 sekundit ja mahvi-
* mahuks 25 ml. Kromatograafiliselt ja spektroskoopiliselt
uuriti tubakasuitsu koostist soltuvalt reziimist jm. teguri-
test. ‘Selgitati, jet tubakasuitsu kuuluvast kahekiimnest
poliitsiiklilisest siisivesinikust on 8 kantserogeensed,
sealhulgas sisaldus 10-% g 3,4-bensopiireeni 100 sigareti
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kohta. Voiks oletada, et tubakasuitsus leiduvad fenoolid
on kokantserogeenideks, sest Londonis ja Liverpoolis hin-
gab inimene pdevas samuti 10~ g 34-bensopiireeni, kuid
kopsuvéhki haigestumine on suitsetajate seas tunduvalt
. iilekaalus. Koige suurem on 3,4-bensopiireeni sisaldus
tubakasuitsus mahvi vaheaegadel, mil suits eraldub siga-
retist aeglaselt ning ohuhapniku vdhema juurdepaasu
tottu toimub utmisprotsess sigaretis suuremal maaral.

«Vastupidi suitsetamisel» s. t. sigareti poleva osa suus-
hoidmisel peab tubakasuits enne suukoopasse sattumist
ldabima korgetempertuurilise polemistsooni, kus orgaani-
lised ithendid, sealhulgas 3,4-bensopiireen, okstideeruvad.
Sellega on seletatav monede Kariibi mere saarte elanikel
iervete, valgete hammaste esinemine ja kopsuvéhi puudu-
mine, kuna nad «suitsetavad vastupidi».




11. BIOPRODUKTSIOON ELUKOOSLUSES,
PRODUKTSIOONI KASUTAMINE JA
KUJUNDAMINE

5.8. Kuusikute tootlikkuse uurimisest Rahvusvahelise
‘Bioloogiaprogrammi alusel

T. Frey

Harilik kuusk (Picea abies (L.) Karst.) on Eesti met-
sade tavalisemaid puid — ligikaudu iga kolmas puu on
kuusk (pindalalt hoivavad kuuse enamusega puistud
umbes veerandi riigimetsajondist). Vo6ib arvata, et kui
meil ei oleks poldusid, oleks kuusk ineie metsade pea-
puuliigiks, kuivord viljakamatel muldadel suudab kuusk
voistelda mistahes teise puuliigiga.

Ténapaeval kujutavad kuusikud endast pimedaid laane-
voi horedaid siirjametsi, koige lopsakamad ja liigirikka-
mad salukuusikud on aletatud ja pollumaaks haritud.
Seepirast ei ole lihtne saada terviklikku iilevaadet kuu-
sikute produktsiooni- ehk toogivoimest.

Noores eas talub kuusk tugevat varju ja voib teiste
puude all kiratseda kuni 100-aastase paari-kolme meetri
korguse puukesena. Seejuures ta ei kaota voimet kiireks
kasvuks. Niipea kui lehtpuud hakkavad umbes 100 aasta
vanuses loomuliku suremise tulemusena vilja langema,
algab valguse katte padsenud kuuskedel hoogne juurde-
kasv. Seejuures voib ta 16puks saavutada veel rekordpuu
mootmed.

Korgete kuuskede all on enamasti nii pime, et peale
kuuse enese ei suuda teised puuliigid uut polvkonda anda.
Seetottu suudab kuusk takistada ka manni ja tamme
uvuendumist, ehkki ka nende liikide eluiga ulatub 400 ja
rohkema aastani. Et soodsate tingimuste korral on kuuse
korguskasv enamasti parem, kasvab ta mooéda ja sunnib
teised valguse puudusel kdnguma. Kui ta aga mdbda
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kasvada el suuda, siis langevad \anad puud vélja enam-
vahem iiheaegselt ja kuuse jarelkasv ~hoivab juhtposit-
siooni. Teiste sonadega, meie kliimatingimustes on klu-
makspuuliigiks kuusk.

Uuemad andmed naitavad, et kuusk on tahelepanu-
vaarsete omadustega ka maailma mastaabis. Valgust
ptitidvate organite (lehed, okkad) massi poolest pinna-
ithikul (17 tonni hektaril) jadavad paremad kuusikud alla
vaid troopilistele vihmametsadele (40 t/ha; vordluseks:
tammikud 4, pO«)leetbdd 5, subtroopilised metsad 12,

mangroovimetsad 8 ja l«unvendatud soometsad 15 tonni
hektaril).

Tegelik taimse massi juurdekasv aastas on jarelikult
samuti, korge: 3—6 t/ha  (troopilised vihmametsad 7,5,
poogimetsad 4, subtroopilised metsad 3, tammikud 2,5,
méannikud 2 jne. tonni hektaril). Seega on kuusikud Eesti
metsade ja koigi eelduste kohaselt ka koigi Eesti taime-
koosluste seas korgeima produktiivsusega.

Viimase viite digustamiseks tuletame meelde, et maa-
ilma metsade keskmine (vt. Wassink, 1968) kasutegur
kinnipiiitud - paikeseenergia taimseks massiks muutmisel
on umbes 0,5 protsenti, filejddnud maismaakooslustel
0;15 ja ookeanidel 0,13%. Paremate poldude (suhkruroog,
paevalill, mais) kasutegur voib ulatuda 0,35 protsendini.

Kuuse korge produl\tn\ sus tuleneb tema bioloogilistest
omadustest.  Viimaste hulgas on tdhtsamad jargmised
kolm:

— kuuse okste orientatsioon (ladvaoksad tousvad,
keskosas horisontaalsed:ja vora allosas laskuvad oksad)
vastab teoreetiliselt optimaalsele ja vdimaldab kiirguse
maksimaalset kasutamist;

— kuuse okaste iga on korge (4-—15 aastat), mistottu
puu saavutab suhteliselt lithikese ajaga suure lehepinna,
mis piisib aastaringselt. Sellest tulenevalt ei lakka kuuse .
fotosiintees isegi talvel (lehtpuud fotosunteesivad vaid 4
kuud).

— tahtsaimaks on aga asjaolu, et madalale kiirgusin-
tensiivsusele kohastunud kuuse okkad on klorofiillirikkad,
s. 0. okkad on tumedad ja neelavad praktiliselt kogu neile
langeva hajunud kiirguse, seeldbi toodab kuusk suviste
pilves ilmadega isegi rohkem kui kuuma ja selge pde-
vaga, kus hulk energiat tuleb sedamaid d4ra kasutada
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okaste jahutamiseks (transpiratsioonil). Teatavasti  on
Eesti kliimas aga pilves péevi ilekaalukalt. s ’

Paremate 100 aastaste kuusikute tagavara ulatub 750
(1000) tihumeetrini hektaril (keskmine juurdekasv 7,5
tm/ha). Kirjandusest on teada, et tiksikute méanni, lehise

- jt. puistude tagavara voib seda arvu tunduvalt iletada

(Lindola lehisepuistu tagavaraks on hinnatud 1680 tm/ha;
keskmine juurdekasv 7,3 tm/ha). Kuuse kaugema sugu-
lase «punapuu» (Sequoia sempervirens) tagavara jdnese-
kapsa tiiiibis ulatub koguni 3360 tm/ha (Becking, 1967).
Siinjuures tuleb muidugi arvestada, et puistu vanus on

. 500 a. piires, mis annab lxesl\ml\el\% juurdekasvuks. ainult

6,7 tm aastas.

Seetottu vaarivad kuuxepm\tud senisest suuremat tea-
duslikku tahelepanu ning pohjalikumat uurimist ja pol@
pohjust imestada, et paljudes riikides - on rajatud IBP
proovialad kuusikute juurdekasvu uurimiseks (Saksa FV,
Saksa DV, Tsehhoslovakkia, Poola, Bulgaaria, Rootsi;
Soome (koguni 3 prooviala) ja NSVL (praegu 5 statsio-
naari).

Viimatinimetatute hulka kuulub ka TA Zooloogia ja
Botaanika Instituudi Vooremaa Statsionaar, mille raja-
misega tehti algust 1968. aastal. 1969. a. aigasid kahel
(kumbki 1,0 ha) proovialal teaduslikud vaatlused. Nende
ia vahemalt kuni 1972. aastani jatkuvate uuringute pea-
miseks iilesandeks on saada uusi andmeid kuusikute pro-

. duktsioonivoime kohta. Et metoodilised nouded on kiil-

laltki ranged, siis kujuneb siin mitmekiilgsemaid ja poh-
jalikemaid uurimisi Eesti metsanduses.

Pohimotteliselt toimub t66 3 etapis: floristiline koos-
seis; biomassid liikide, korgusrinnete ja fraktsioonide
kaupa; orgaanilise aine juurdekasv samades kategooria-
tes. Loppeesmérgiks on uuritavate kuusikute energeetilise
bilansi koostamine, iiksikute energiavahetuse etappide
kasutegurite maaramine ning taimekoosluse struktuuri-
elementide modelleerimine.
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5.9. Seente ¢sast ja uurimisvoimalustest metsa
Gkosiisteemides

K. Kalamees

Metsa okosiisteemides on vidga tdhtis osa seenegrupee-
iingutel, mis koos bakteritega kindlustavad normaalse
ainete ringkdigu looduses, lagundades ja muutes sellega
koigile autotroofsetele organismidele uuesti kattesaada-
vaks viimaste eneste poolt loodud orgaanilise aine. See-
ned on orgaanilises maailmas tuntud vdga intensiivse
ainevahetusega organismide grupina. Samal ajal on juba
ainuiiksi makroseente liigiline koosseis metsa [iitotsonoo-
sides keskmiselt kaks korda suurem kui korgemate tai-
mede liikide arvukus vastavates kooslustes. Seetottu ei
saa seenegrupeeringute funktsionaalne osa okosiisteemi-
des olla tiihine.

Seente uurimine metsa okosiisteemides on seotud suurie
metoodiliste raskustega. Puudub metoodika seene tege-
liku keha — miitseeli uurimiseks nii selle osalemise mot-
tes okosiisteemi struktuuris kui ka aineringes. Senised
uurimused baseeruvad seente hastindhtavale ja kergesti
kattesaadavale osale, digemini vaid ihele fenofaasile
seente aastaringses elutsiiklis — viljakehadele. Vilja-
kehade faas on enamikel juhtudel tisna lithiajaline ning
oleneb suurel méiral mikroklimaatilistest tingimustest.
Seetottu ei saa viljakehad olla seene kui' orga
nismi tegeliku osalemise néditajaks metsa okosiisteemi-
des. '

Seenorganismide energeetilise bilansi uurimine 9ko-
stisteemides saab vaevalt toimuda miutseeli kvantiteedi
alusel mddratava kalorsuse baasil, kuna hiiife, eoseid ja
teisi seenorganismi mikroskoopilisi osi pole metoodi-
listel pohjustel voimalik substraadist eraldada.

Ko6igi mikroorganismide osalemise summaarne maar
metsa okosiisteeniide aineringluses on vordlemisi holpsasti
maaratav nende ainevahetuse intensiivsuse pohjal (COsg
¢raldumise intensiivsus mullast). Selle meetodi suureks
puuduseks on asjaolu, et ta ei voimalda eraldi vélja selgi-
tada iiksikute organismigruppide ainevahetust. Seega on
seenorganismiide osa selgitamine okosiisteemi energeeti-
lises bilansis selle meetodiga samuti esialgu teostamatu.
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Kogu eeltoodu ei tihenda, et seente viljakehade uurimi-
cest metsa biotsonoosi seisukohalt tulcks loobuda. Vilja-
kehade kaudu saame edukalt uurida <eenegrupeeringute
csa metsa biotsonooside struktuuris ja diinaamikas, mis
cmakorda aitab kas voi osaliseltki iseloomustada 6kosiis-
teemide struktuurset ja suktsessiivset kiilge. Peale liigi-
iise koosseisu kui koige algelisema on viljakehade kaudu
voimalik selgitada kindlate seenegrupeeringute kui biotsd-
roosi struktuurielementide olemasolu ja omadusi, nende
seoseid erinevate kasvukohatingimustega ja konkreetsete
taimekooslustega, aspektiivseid muutusi seenkonnas jm.

5.10. Arukaasikute produktsioonist ja selle
kasutamisest

0. Henno

Riigimetsafondi kaasikud moodustavad 28% metsaga
metsamaast, olles mannikute jarel (47%) pindalalt tei-
cel kohal. ,

Kuna metsafondi arvestuses soo- ja arukaasikuid ei
eraldata, saab viimaseid iseloomustada metsamajandite
jargi eeldusega, et 1"—II1 boniteediklassi kasvukohtadel
kasvavad pohiliselt arukaasikud. Need vabariigi parimad
sekundaarsed arukaasikud on levinud endistele kuuseala-
dele puuliikide vaheldusena.

Kogu riigimetsade tagavarast moodustab kaasikute
tagavéra 25,3 miljonit tm (23%), sellest ekspluateeritava
fondi kaasikute tagavara 80%.

Arukaasikute produktsiooni kiillaltki korget potent-
siaali iseloomustavad raiekiipsete puistute keskmised
tagavarad | ha kohta: Valgamaa metsamajandis — 291,
Viljandi mm-s — 265, Rdpina mm-s — 273, Kurista mm s
— 257, Elva mm-s — 255, Kilingi-Nomme ndidismetsa-
majandis 241 tm jne. Kuna toodud nditarvud on keskmi-
sed, on tulemused iildiselt korged. Ckspluateeritava I
majandusiiksuse raiekiipsete kaasikute keskmine taga-
vara on 220 tm/ha.

Arukaasikute kasutamine on olnud juba kaugemast
minevikust intensiivne. Kodanlikus Festis moodustas
lehtpuude kasutamine 409 peakasutuse pindalast (1926—
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1935), sellest kaasikute osatdahtsus ca 80%. Seejuures
raiuti eelkdige paremaid kaasikuid, mistottu lehtpuu-
majanduse tagavara vihenes 16% (vorreldeS normaal-
tagavaraga). Parast I1 maailmasoda siivenesid intensiiv-
sed raied rahvamajanduse kiire taastamise eesmérgil.
Seetottu on kujunenud olukord, et rarckiipseid kaasikuid
on kogu vabariigis iile 2 korra normaalsest vihem. Kase-
tarbemajanduse suhtes on juba iile poole vabariigi metsa-
majandeist sellises olukorras, kus raiekiipseid arukaasi-
kuid on alla 10%. Eriti vahe on raiekiipseid arukaasikuid
(alla 6%) Jiarvamaa, Kohtla-Jdrve, Kurista, Tartu, Vil-
jandi jt. metsamajandites.

Tulevikuperspektiivid pole aga halvad. Meie jarukaasi-
kud on suure produktsioonivéimega, milliste kvantitatiiv-
sed Kui ka kvalitatiivsed nditajad on omased maailma
parimatele kaasikutele.

5.11. Arukuusikute juurdekasvust Vooremaa
statsionaaril

H. Ratsep

Vooremaa statsionaari Nr. 1 suuruseks on | ha, puude
arvuga 319, millede hulgas on 311 kuuske, 3 tamme,
2 vahtrat, 1 mand, 1 haab ja 1 kask. Puistu keskmiseks
vanuseks on 80 aastat (120 a), keskmiseks korguseks
2425 m (9,9 kuni 34,6 m), keskmiseks rinnasdiameetriks
26,509 cm (14 kuni 60). Puistu keskmine liitus on 0,40.
Puistus esinevate hdilude maksimaalsed mootmed ulatu-
vad kuni 30 m. Puistu tagavara on tabelite jargi 227
tm/ha. Korguselt vastab kuusk II kérgusjargule ja boni-
teedilt esimesele. Puude diferentseerumine jimeduses on
ligildhedane normaaljaotuse koverale, mille tipp, on nihu- |
tatud vaiksemate jamedusastmete suunas. Seos korguste
ja rinnasdiameetrite vahel on tihe. Tihedas seoses on ka
rinnasdiameeter vora mahtudega. L

Voraprojektsiooni keskmiseks pinnaks on 13 m? (1,5
m? kuni 50 m?) ja vora keskmiseks mahuks 68 m?® (2,6 m?
kuni 460 m?®). Koik see niitab puistu suurt diferentseeru-
mist kogu biomassi osas ja selle ebaiihtlast ruumilist pai-
- gutust.
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Nimetatud prooviala 306 puul méarati ka radiaal-
juurdekasv 1,3 meetri korguselt. Keskmine aastane ra-
diaalkasv viisaastakute loikes 20 viimase aasta jooksul
annab maksimumiks aastad 1960 kuni 1964, ulatudes
puistu keskmisena 1,39 mm/aastas. Aastatel 1965 kuni
1969 langeb radiaalkasv 1,15 millimeetrini aastas.
Samas aga esineb suuri koikumisi iiksikute puude osas
(0,1 mm kuni 6,0 mm). Ebasoodsateks on ilmselt ka aas-
tad 1955 kuni 1959, millal on radiaalne juurdekasv vaid
1,19 mm/a. Radiaaljuurdekasvu vidhenemine viimasel
viisaastakul ei luba jédreldada veel - puistu  mahulise
juurdekasvu vdhenemist. Kui radiaalkasv vaheres 20 vii-

mase aasta jooksul 1,46 mm-It aastas 1,18 mm-ni aastas,
~ siis viisaastakute rinnaspindade jooksev junrdekasv vi-
henes vaid 11,90 cm?1t 11,51 cm?le aastas (48 puuga
grupi naitel).

Sellele vaatamata leidub puid, millised pidevalt suu-
rendavad radiaaljuurdekasvu. Juurdekasvus progressee-
ruvaid puid oli 60 ja regresseeruvaid 85. Ulejaanud 103
puud jatkavad kasvu fhtlases tempos. Radiaalkasvus
regresseeruvate puude keskmine diameeter on suurem kui
progresseeruvatel puudel.

Puude vora kogumahud ei seostu puu radiaaljuurde-
kasvuga. Kiill aga avaldab vora intensiivselt produtsee-
riva lilemise osa (kuni vora koige laiema kohani) suhe
vora alumisse osasse moju radiaaljuurdekasvule. Radiaal-
juurdekasvu soodustav optimum asub kesksel piiril, mitte
liiga madalal ega ka korgel. Seega liigne vora maht
alumiste varuokste arvel ei moju positiivselt puu juurde-

. kasvule.

5.12. Jareldusi 1967. a. tormikahjustustest mitme-
suguste kasvukohtade horendatud puistutes

H. Rebane

Kahju, mida tekitas 6. augustil 1967. a. torm-orkaan
meie Loode- ja Pohja-Eesti metsadele, pole . vorreldav
iihegi kiesoleva sajandi tormiga Eestis. Augustikuu suur-
tormile jirgnes 18. oktoobril tugev sigistorm. See haa-
ras pohiliselt ‘Louna-Eestit ning oli kalﬂju<tu~e ulatuselt
kiimnekordselt nérgem augustikuutormist.
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Metsa looduslik uuendamine toimub nn. turberaietega,
kus uue metsapdlve saamiseks vanemaid puistuid vasta-
vate raieviisidega horendatakse. Siia kuuluvad aegjérk-
sed raied ning héil- ja valikraied.

Turberaiest tihtsamaid on meie vabariigis aegjéarksed
raied. Nende pindala oli tormide eel 87.3% pooleliole-
vaist turberaielankidest. Turberaielankide dldpindala
hinnati 3400 ha-le. Aegjirksete raiete pooleliolevale 904
langile jargnesid hailraied — 10.8% (97 lanki), veerraied
1,1% (11) ja valikraied 0,8% (10).

Tormikahjustuste analiitisil 1ahtuti kasvukohatiiiibist
(Karu, Muiste, 1958) ja puistu koosseisust, arvestamata
{eisi turberaiete rakendusvairtust mojustavaid tegureid
(uuenemistingimused, rohukasv jms.). Turberaiete edasi
sel kasutamisel arvestatagu jargmist: ‘

1) Kuivades méannikutes ja manni enamusega puistuis
teha ainult hiil-, veer- voi valikraieid. Kuivades kuusiku-
tes on aegjirksed raied tdiesti kolbmatud. :

2) Pohla- ja janesekapsamannikutes on héilraiete ja
aegjirksete raiete tormikindlus vordne. :

3) Aegjarkseil raieil on janesekapsakuusikud  tormi-
kindlamad mustikakuusikuist ja pohlamannikud mustika-
mannikuist. :

4) Mustikakuusikuis ja -ménnikuis * tuleb aegjarkseile
raieile eelistada hiil- voi valikraiet.

5) Kuigi aegjarksed raied jdnesekapsakuusikuis on tor-
mist suhteliselt vdhe kahjustatud, on héilraied siiski
tormikindlamad.

6) Aegjirksed raied seljarohu-naadi ja maasika-sini-
lille kasvukohatiiiibi kuuse enamusega ja lehtpuu-kuuse-
puistuis pole soovitavad.

7) Aegijdrkseid raieid voib kasutada karusamblakuusi-
kuis ja -ménnikuis, mitte aga angervaksa kasyukohatiiiibi
kuusikuis ja lehtpuu-kuusepuistuis.

8) Koduturbasookuusikud ja -méannikud on suhteliselt
tormikindlad. :

9) Valikraiete osatdhisust tuleb tunduvalt tosta, eriti
kuuse enamusega puistuis.
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5.13. Polevkivikarjddride tasandatud puistangute
rekultiveerimine Eesti NSV-s

E. Kaar

Kuni 1. jaanuarini 1969. a. on Eesti polevkivimaardias
kaevandatud karjdariviisiliselt 1287 ha. Perspektiivis on
kaevandada sellel viisil polevkivi umbes 23000 ha-I
(0,5% vabariigi territooriumist). Karjadariviisilise kae-
vandamise laienemisega Kkerkis akuutselt péevakorda
karjaaride poolt rikutud maastiku rekultiveerimine.

Tehnilisel rekultiveerimisel toimub puistangute tasan-
damine. 1. juulini 1969. a. oli polevkivikarjdarides tasan-
datud 754 ha puistanguid.

Bioloogiline rekultiveerimine jaguneb pollumajandusli-
kuks ja metsanduslikuks rekultiveerimiseks.

Meie polevkivikarjdaride tasandatud puistangute kasu-
tamine pollumaana on raskendatud suure kivisuse, kohati
kerge mehhaanilise koostise ning madala toitainetesisal-
duse tottu. ;

Tasandatud puistangute pinnased on kobedad ja hete-
rogeensed, koosnedes suhteliselt kergesti murenevast ma-
terjalist, mistéttu on voimalik pinnaste edaspidine rikas-
tumine taimedele vajalike toiteelementidega. Oluliseks
pinnase viljakuse tostjaks on ka rohttaimestik, mis senis-
tel andmetel suunab bioloogilisse ringesse kuni 710 kg
ohukuiva materjali hektari kohta.

Puistangute loodusliku taimestumise kiirus oleneh
ajast, mis on moédunud kaevandamisest, puistangu pin-

- nase koostisest, selle kivisusest, toitainete sisaldusest,

riiskusreziimist, kaugusest taimestunud aiadest, ero-
siooniohtlikkusest jne. Virskelt tasandatud aladel domi-
neerivad Tussilago farfara L., Cerastium arvense 1.,
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., Deschampsia
caespitosa (L.) P.B., Erucastrum gallicum (Willd.) O. E.
Schulz. 8—10 aastat peale tasandamist valitsevad koik-
ial korrelised.

Kuni 1. juulini 1969. a. oli polevkivikarjaarides metsas-
tatud 510 ha tasandatud puistanguid. Metsastamiseks on
kasutatud pohiliselt harilikku méandi. Head kasvu niita-
vad veel arukask, jaapani, lubarski ja euroopa lehis,
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sanglepp, paplid, pdrn, vaher, poosastest astelpaju,
laatspuu ja poisenelas. :
Vajalik on selgitada iihele voi teisele pu1stangutuublle
sobivad puulngld nende segud, optimaalne tihedus, vée-
tamise efektiivsus ja téode mehhaniseerimise voimalikkus.

5.14. Mulla niiskuse ja viljakuse moju
produktsioonile

K. Pork

f‘nammaa taimekoosluste produktsiooni suurust mdéra-
vad k6ige enam radiatsioonienergia hulk, mulla viljakus
{taimede varustatus toiteelementidega) ja niiskus. Mulla
veevaru kasutamise selgitamiseks soltuvalt védetamisest
viidi 1966—1968. a. mltude vietuskatsetel labi veereZiimi
uurimisi. Seejuureés maéadrati 1967—1968. a. L aelatu loo-,
duskaitsealal asuval viéetuskatsel mulla niiskus ja vee-
varu, mulla imev joud, summaarne aurumine ja tfans-
piratsiooni koefitsient vietusvariantides suve kestel.

Mulla niiskuse erinevused ei olnud vdetamata ja vée-
tatud niitudel suured, vaatamata saagi suurenemisele vie-
tatud aladel 2—5-kordseks.  Kiillaldase niiskusega kasvu-
kohtades oli muld vietatud aladel monevorra kuivem,
Luivades kasvukohtades oli mulla niiskus sama suur vo0i
isegi korgem kui looduslikul niidul.

Summaarne aurumine oli Laelatu vietuskatsel vaetu%-
variantides kevadel kuni 10. juunini ainult 3—109% vorra
korgem. Suvel, kui mulla niiskus vdhenes, oli aurumine
ligikaudu sama suur ja peale heina niitmist isegi védiksem
kui looduslikul niidul. Transpiratsiooni koefitsient moo-
dustas fosfor-kaali vdetusega ' alal 54%, tdisvdetusega
variantides-aga 42—569, loodusliku niidu, omast. Seega
imus saagi suurenemine peamiselt: veevaru okonoom-
cema kasutamise arvel.

Et seletada saagi  soltuvust veereziimist ja toitesle-
mentide hulgast, on vajalik analiitisida vdetamisel kogu
Okosiisteemis toimuvaid muutusi. Véietamise tulemusena
suureneb taimkatte tihedus, korgus ja koos sellega’ lehes-
tiku pinnaindeks. Lehestiku iilemine kiht tihedamas ja
korgemas rohustus on sarnastes tingimustes vaheviljaka
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ala madala ja horeda taimkatiega. Alumised Ilehestiku
kihid saavad valgust mérgatavalt vihem ja maapinnani
jouab ainult 1—39 rohustule langenud kiirgusest. Sa-
muti on alumiste kihtide lehti imbritsev ohk niiskem ja
raskeneb ka veeauru drajuhtimine nende juurest. See-
{6ttu voib arvata, et transpiratsioon suureneb algul pro-
portsionaalselt lehestiku pinnaindeksi suurenemisele, see-
jarel aga aeglasemalt ja indeksi mingi vaartuse juures
<aavutab maksimumi.

Taimkattes neeldunud radiatsiooniénergiast kulutatakse
valdav osa vee aurustamiseks, kuna viiksem osa ldheb
turbulentse soojusvoona ohu soojendamiseks voi seotakse
taimede poolt fotosiinteesi protsessis. Erineva toiteele- .
mentidega varustatuse korral muutub ka taimkatte soo-
jusbilansi komponentide vahekord. Vaetatud niitudel va-
heneb vorreldes looduslikega turbulentse soojusvoo osa,
suureneb aga transpiratsiooniks kulutatava ja taimede
poolt seotava energia hulk.

Kiillaldase veevarustuse ‘ja tolte‘lementlde kiilluse
korral voib taimkatte veekulu suureneda miirani, mida
voimaldab energia juurdevool. Keerulisemaks muutub olu-
kord kui piiratud on ka veevaru. Vee omastamist mullast
ja selle liikumist taimes kindlustab potentsiaalide erine-
vus, mis Okosiisteemi ddrmiste lilide vahel ulatub tu-
hande atmosfdarini. Peamine potentsiaali langus toimub
lehe mesofiilli ja vélisohu vahelises 16igus, taimedes on
difuusse rohu defitsiit harilikult 15—20 atm., mulla imev
ioud on meie tingimustes harilikult alla 1,0 atm. Mulla
kuivamisel see suureneb ning vaheneb juurestiku ja mulla
vaheline rohu gradient, mistottu viheneb ka vee omasta-
mise kiirus taimede poolt. Jarsemalt kui voiks eeldada
gradiendi suurusest vaheneb vee kittesaadavus taimedele
umbes 0,8 atm (pF 29) suuruse mulla imeva jou juures,
millist piiri A. A. Rode (1965) seob mulla’ kapillaarse
niiskuse katkemisega. Sellest kuivemas mullas toimub
vee litkumine piki juurte potentsiaaliga loodud gradienti
margatavalt aeglasemalt. Taimed on sunnitud veekadude
vihendamiseks sulgema keskpideval ohulohed ja katkes-
tama sellega ka assimilatsiooni, mis viib algul saagi
juurdekasvu vdhenemisele, veepuuduse siivenemisel aga
katkeb juurdekasv = tdielikult. Suureneb ka energiakulu
vee omastamiseks ja taimed peavad kulutama enam assi-
milaate juurestike kasvuks niiskemate mullakihtide suu-
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nas. Kokkuvottes viib see saagi, eriti aga maapeaisete
osade juurdekasvu aeglustumisele. :

Mulla vee energeetilise seisundi vaatlused néitavad,
et kriitiline tase (pF 2,9) saabub vietaiud niitudel varem
ja haarab sigavamad mullakihid vorreldes loodusliku
niiduga. Seega kasutavad taimed toiteelementide kiilluse
korral I\emesh omastatava osa mulla veevarust kiiremini
ja edasi on nende transpiratsioon piiratud. Kuid tugeva
lammastikvdetuse ja mitlekiillaldase niiskuse puhul jat-
kub intensiivne saagi juurdekasv, kusjuures tugevalt va-
heneb transpiratsiooni koefitsient. Sellele on alust otsida
pohjust NOjs—-iooni erilises kditumises mullas. Erinevalt
teistest toiteelementidest ei ole NOs— scotud mulla neela-
vas kompleksis, mistottu mulla kuivamisel suureneb tems
kontsentratsioon mulla lahuses ja taimed saavad sama
lammastikuhulga omastada vaiksema veehulga kuluta-
misega.

5.15. Vortsjarve vetikate bioinassist ja
produktsioonist

V. Kovask, R. Laugaste ja M, Pork

Vortsjarv kuulub vetikate floora liigiliselt koosseisult
ja fitoplanktoni arvukuselt eutroofsete veekogude hulka.
Jarve algoflooras maérati 1964—1967. a. proovides 518
vetikaliiki ja liigisisest iihikut. Liigirikkuselt domineeri-
vad ranivetikad, neile jargnevad rohe- ja “sinivetikad.
Erivibur-, kold- ja ruskvetikaid leidub véhe. Iseloomuli-
kumaks ja ohtramaks jarves on sinivetikad. mis liikide
arvult jddvad maha rénivetikatest, kuld biomassilt iile-
tavad viimaseid.

Kvantitatiivne “materjal on kogutud peamiselt 1969.
aastal. Filitoplanktoni biomassi maiaramiseks voetli proove
iiks kord kuus jdrve siigavaima koha pinnakihist. Veti-
kate algproduktsiooni méaarati samuti tiks kord kuus sii-
gavaimas kohas pudelite meetodil. Perifiiiitoni biomassi
kindlakstegemiseks koguti sesoonselt materjali jarves
enamlevinud taimedelt — pilliroolt ja jarvkaislalt. Uhe-
kordselt voeti proove ka teistelt veetaimedelt.

112



Fiitoplankton on Vortsjarves liigirtkas ja arvukas.
Jiarve madaluse t6ttu on vesi detriidirikas ja hagune,
planktonis aga esineb palju fakultatiivseid ja pseudo-
planktilisi liike. Fiitoplanktoni sesoonne diinaamika pole
Vortsjdrves eriti selgelt védlja kujunenud ning liigiline
koosseis pilisib kogu vegetatsiooniperivodi viéltel enam-
vdahem iiheilmelisena. Fiitoplanktoni biomassi koikumised
on aga aasta jooksul iisna suured. Miinimumis oli fiito-
planktoni biomass Vortsjarves 1969. a. martsi keskel
(0,05 g/m3). Vaid veidi korgem oli biomass jaanuaris
(0,4 g/m3), veebruaris (0,2 g/m3) ja aprillis (0,3 g/m3).
Kolmel esimesel kalendrikuul olid biomassis peamised
viburvetikad, aprillis lisandus vdhesel méidral raniveti-
kaid (proov voeti vahetult parast jadminekut). Raniveti-
kad saavutasid oma arengu maksimumi mai keskel
(7,8 g/m?®), moodustades kaaluvama osa loetletud rak-
kude arvust, kuid vaevalt poole bicmassist. Ohiramad
olid Synedra acus v. angustissima, Fragilaria crotonen-
sis ja Melosira ambigua. Mais ilmusid fiitoplanktonisse
ka rohevetikad, peamiselt Scenedesmus'e ja Pediastrum’i
liigid.

Juunis toimub Vortsjarves enamasti igal aastal tugev
sinivetika Anabaena lemmermannii «ditsemine». 1968. a.
andis Anabaena «bitsemise» ajal kald® ligidal biomassi
428 g/m3. 1969. a. oli veidi erandlik, kuna «6itsemine» oli
vaga nork ja kuu keskel voetud proovis selle moju enam
ei ilmnenud.

Juulis fitoplanktoni biomass suurenes (21,0 g/m3).
Dominandiks oli Lyngbya limnetica, kuid biomassis eten-
dasid olulist osa Microcystis aeruginose ja M. pulvereq.
Usna liigirikkalt, kuid vdhese biomassiga esinesid rani-
vetikad. Augustis fiitoplanktoni hulk vdhenes.

Uus biomassi tous toimus septembris, saavutades aasta
maksimumi — 33,6 g/m® — oktoobri keskel. Enamvidhem
samal tasemel (31,4 g/m3) piisis see ka novembris, lan-
gedes jarsult detsembris parast jarve jaiatumist (0,8
g/m?). Fiitoplankton oli neil kuudel liigirikas, dominan-
diks endiselt Lyngbya limnetica. Novembriplanktonis
suurenes uuesti rdnivetikate (Melosira ambigua, Frag’-
laria crotonensis) osatahtsus.

Fiitoplanktoni produktsiooni moodeti 1969. a. aprillist
detsembrini (november vilja arvatud) iihes punktis 05
ja 4,5 m siigavusel. Fotosiinteesi ja hingamise intensiivsust
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méadrati fotosiinteesil eraldunud ja hingamisel neeldunud
hapniku hulga vahe jargi. Jddvabal ajal arvestati fiito-
planktonile ainult pool tumedates pudelites neeldunud
hapniku hulgast, teine pool pandi bakterite ja zooplank-
toni arvele. Katseviga fotosiinteesi intensiivsuse moot-
misel oli keskmiselt =0,09 mg O/l 66p. (lubatav viga
+0,30 mg Os/l 66p.).

Peale jddminekut touseb fotosiinteesi intensiivsus pin-
nal algul jarsult, maist alates sujuvalt ja saavutab aasta
maksimumi (2,5 mg O/l 66p.) juulis; seejarel langeb
aeglaselt kuni septembrini ning jarsult oktoobris ja det-
sembris. Ka produktsiooni suurus viitab jarve moodukale
cutroofsusele.

Fiitoplanktoni hmgamlse intensiivsuses ilmneb poord-
vordelisuse tendents fotosiinteesi diinaamikaga: see on
madal maist septembrini, touseb siis jarsult, saavutab
maksimumi (1,9 mg O/l 66p.) oktoobris ning on peaaegu
sama korge jda all detsembris ja aprillis. Fotosiinteesi
intensiivsuse akilist langust ja hapnikutarviduse jarsku
tousu oktoobris voib seletada fiitoplanktoni inaktiivse
fiisioloogilise seisundiga sel ajal ja halbade valgustus-
tingimustega.

Fiitoplanktoni biomassi ja produktsiooni diinaamika
vordlemisel selgub tugev pdordvordeline soltuvus. Jaa all
on nii vetikate biomass kui ka assimilatsiooni efektiivsus
(fotostinteesil eraldunud hapniku hulk the kaaluiihiku
futoplanktoni kohta) madalad, kuid alates teatud bio-
massi vaartusest (Vortsjarves paistab 1969. a. selleks ole-
vat 10 g/m3®) muutuvad nimetatud suurused samuti
poordvordeliseks. Maksimaalne oli assimilatsiooni efek-
tiivsus aucustis, suhteliselt suur ka maist juulini ning
langes jarsult septembris. Peale biomassi tousu voivad
assimilatsiooni efektiivsuse langust ponjustada veel toit-
ainete vdhesus ja planktoni liigilise koosseisu muutu-
mine.

Nii liikide arvult kui ka ohtruselt on Vortsjarve peri-
fiiiitonis  esikohal rédnivetikad  (Epithemia-Rhopalodia
kooslus).

Perifiiiitoni hulk pilliroo ja jarvkaisla vartel on Vorts-
jarves keskmine, kohati isegi vdhene. Toenéoliselt on see
tingitud lainetuse mojust. Keskmiselt esineb suvel peri-
futitonit 1,1 mg/ecm?-1 (kuivkaalus). Rohkem on seda jarve
lounatipus ja ldanekaldal (siigisel keskmiselt 2,23
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mg/cm?1, mujal jdrves aga samal ajal 1,72 mz/ m?2-l),
kus lainetuse moju on véike. Samuti on liigiline koosseis
ldunaotsas erinev. Margatavalt rohkem esineb siin niit-
rohevetikaid (Oedogonium sp., Bulbochaete sp. ja Cla-
dophora sp.), milledel omakorda kasvap rikkalikult rani-
vetikaid, peamiselt Cocconeis placentula ja Nitzschia
liigid. Iseloomulik lounatipule on soolalembese Synedra
pulchella ja riimveelise S. tabulata esinemine.

Perifiititoni hulk suureneb suvest siigiseni. Juunis oli
pealiskasvu hulk keskmiselt 0.68, oktoobriks aga 1,10
mg/cm?-1. Talvel jdd all biomass vdhenes  (keskmiselt 0,32
mg/em?-1). Ka liigilises koosseisus vois jédlgida suvist,
siigisest ja talvist aspekti.



6; ONTOGENEES JA VILJAKUS

6.1. Ontogeneesi ja viljakuse geneetilistest alustest

M Viikmaa

1. Paljunemise kui liikide s&ilimist kindlustava or-
ganismide pohiomaduse kvantitatiivseks karakteristikaks
on viljakus. Viljakuse moistet kasutatakse jargmistes
tahendustes: ¢

1) emasindiviidi ithekordselt produtseeritud munade
(munarakkude) arv;

2) munade arv, mis on produtseeritud emase kogu elu
kestel;

3) koorunud véi siindinud isendite (vastsete) arv juh-
tudel 1) voi 2); :

4) tdiskasvanuks (sugukiipseks) saanud jarglaste arv
ithe emase kohta.

Viljakuse moiste kasutamisel sellistes erinevates tahen-
dustes rakendatakse sageli tdpsustavaid termineid, nagu
munevus, stinnitavus, sigivus jm. Viljakuse siinoniiiimina
kasutatakse sageli moistet paljunemis(sigimis-)intensiiv-
sus. See on munade, vastsete voi tdiskasvanud isendite
arv, mida annab iiks emasisend ajaiihikus. Evolutsiooni-
lises aspektis (liigi séilimise seisukohalt) tuleb viljaku-
sena moista stindinud (koorunud) normaalsete eluvoime-
liste jarglaste arvu emase kohta ajaiihikus voi kogu tema
elu kestel. Kuid ei ole péaris doige vaadata viljakust popu-
latsiooni liikmete individuaalse soltumatu funktsioonina.
Indiviidid kannavad ainult populatsiooni reproduktiivseid
voimalusi, mida hinnatakse moodustatud (voi potentsiaal-
selt moodustatavate) munarakkude arvu jargi. Tegelik
viljakus kui populatsiooni sigimisintensiivsus (jarglas- .
polvkonda antud isendite arv ajaithikus) on populatsiooni
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kui tervikliku integreeritud siisteemi omadus. Keskmine
sigimisintensiivsus on kindel iseloomulik suurus igale
liigile. Uksikisendite nii potentsiaalne kui ka = tegelik
viljakus varieerub liigi piires margatavalt.

II. Paljunemine on geneetilise informatsiooni iilekanne
gameetide kaudu ja selle realiseerimine tiitarpolvkonna
isendite ontogeneesis. Nagu igasugust informatsioonika-
nalit, hdirivad ka geneetilise informatsiooni poélvkondade-
vahelist iilekannet mitmesugused sisesed ja vilised kah-
justavad tegurid — miira. Informatsiooni sdilitamine
(taisvaartusliku titarpolvkonna moodustamine) on voi-
malik ainult liigse informatsiooni saatmise teel informat-
sioonikanalisse. Selleks liigseks informatsiooniks, mis
kindlustab polvkondade héireteta vahetuse (s.0. liigi —
populatsiooni piisimise), ongi produtseeritud gameetide,
siigootide, loodete ja noorte isendite {ilehulk vorreldes
sugukiipsete isendite arvuga populatsioonis (Raven).
Haired selles informatsioonikanalis tulenevad mutatsioo-
nidest, gameetidele, loodetele ja noorisenditele (vastsetele)
paratamatult vo6i juhuslikult mojuvatest kahjustavatest
(elimineerivatest) keskkonna teguritest (absoluutse ko-
hastatuse puudumine). Polvkondadevahelise informat-
siooni iilekande efektiivsus (jarglaspolvkonda antud téis-
vaartuslike isendite hulk vorreides moodustatud gamee-
tide, siigootide, noorisendite koguhulgaga) soltub palju-
nemisviisist (sisene voi valine viljastamine, loote arengu
tingimused — ovopaarsus, vivipaarsus), ontogeneesi tif-
bist (areng moondega vo6i ilma), noorlooma kaitstusest
(pesahoidsus, 16imetishoole, vaenlaste olemasoiu jne.),
organismi kohastumise tiiiibist jne. Seega soltuvad orga-
nismide reproduktiivsed potentsid ja viljakus eelnenud
evolutsioonist ja on loodusliku valiku tagajirg, mitte eel-
dus. See on liigiomane kohastuslik tunnus, mis véljendub
liigi isendite voimes anda teatud maksimaalne hulk elu-
voimelisi jarglasi antud keskkonnatingimustes.

ITI. Looduslikele populatsioonidele on iseloomulik tea-
iud keskmine viljakus, millest esineb sageli molemasuu-
nalisi korvalekaldeid. Populatsiooni sigimisintensiivsus
on reguleeritav suurus, mille kontrollivaks mehhanismiks
on populatsiooni tihedus  (isendite hulk pinnaiihiku
kohta). Populatsioon séilitab talle omast teatud tiheduse
taset — populatsiooni optimaalset tihedust. Populat-
siooni madalama tiheduse korral -realiseerub isendite
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voime anda teatud maksimaalne hulk' tdisvdartuslikke
jarglasi. Populatsiooni tiheduse kasvul iile optimaalse
taseme (see voib tuleneda isendite arvukuse tousust antud
alal voi keskkonnatingimuste muutustest) liilituvad tege-
vusse rezuleerivad mehhanismid, mis alandavad populat-
siooni sigimisintensiivsust. Need mehhanismid teostuvad
enamasti individuaalsete fiisioloogiliste regulatsioonisiis-
teemide kaudu (kditumisviisi muutumine, telergoonide
produtseerimine, stress, hormonaalne regulatsioon jne.).
Nende toimel vdheneb sigimisest osavotvate isendite hulk,
langeb isendite sigimisintensiivsus (kiipsete munarak-
kude produtseerimine, kasvab embriionaalne ja postna-
taalne surevus; siinnitustevahelise aja pikenemine, meta-
morfoosi kestuse pikenemine), muutub sugupoolte arvu-
line vahekord populatsioonis (vdheneb emaste hulk). Koik
see on suunatud sellele, et viltida iileasustust, mis viiks
populatsiooni viljasuremisele. Viljakuse - fiisioloogilisest
regulatsioonist tuleneb, et indiviidide sigimisintensiivsuse
geneetiliste tegurite uurimisel on vaja arvestada populat-
siooni struktuuri ja tihedust, millesse antud indiviidid
kuuluvad.

IV. Praegusel ajal on enamiku lcomade kohta vaga
vahe teada viljakuse geneetikast, detailsemat viljakuse
geneetilist analiiiisi pole tehtud peaaegu iihelgi loomal.

Pollumajandusloomadel on tuntud tougudevahelised ge-
neetilised erinevused viljakuses (lambad, veised, sead,
kanad jt.). Viljakust mojutavatest geneetiliselt determi-
neeritud teguritest voib nimetada nditeks {ihekordselt siin-
nitatud jarglaste arvu, tiinestuvust, sperma viljastamis-
voimet, loodete surevust. Mitmiksiinnitused imetajatel on
enamasti tingitud poliiovulatsioonist. Selle nahtuse pari-
likkus on toestatud mitmetel loomadel (lammas, kiiiilik
jt.) ja inimesel. Erimunakaksikute siinni sagedus inimesel
varieerub erinevate rasside juures tugevasti (suurim eu-
ropiidsel, vdikseim mongoliidsel rassil). Sellele sagedu-
sele on naidatud péarilikku moju nii mehe kui naise poolt.
On tuntud suguvosad, kus see kalduvus jookseb 1dbi
mitme polvkonna (nditeks ithes 1dbi 8 polvkouna). Seal-
juures pdrandub ta kui retsessiivne tunnus.

Liigiomase viljakuse taseme geneetilisi aluseid on
pohjalikult uuritud Drosophila looduslikes populatsiooni-
des (Dubinin). Viljakuse geneetiline analiiis nditab kvan-
titatiivse tunnuse parilikkuse klassikalist pilti, mis pohineb
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keerukal poliigeensel alusel. Korge viljakusega emased
kodukédrbsed looduslikes populatsioonides on liithetero-
stigoodid — nende jarglased lahknevad mitmeteks erineva
viljakusega liinideks. Sisearetuse teel saadakse ithest loo-
duslikust ldhteemasest mitmed erinevate genotiilipidega
liinid, millede viljakus on mitmesuguse erineva véartu-
sega molemal pool tema viljakuse taset. Seega ka homo-
stigootne genotiilip voimaldab korge viljakuse (isegi kor-
gema kui looduslikes populatsioonides). Viljakuse liigi-
omane kohastuslik tase looduslikus populatsioonis on aga
madratud keerukate heterosiigootsete geneetiliste siistee-
midega. Neis genotiiiipides piisivad isegi sellised geenid,
mis iseenesest on kahjulikud (moned homosiigootsed liinid
on vdga madala viljakusega, nende omavahelisel ristami-
sel avaldub heteroos — hiibriidide korge viljakus). Loo-
duslikes populatsioonides ei toeta valik potentsiaalselt
voimaliku maksimaalse viljakusega (homosiigootseid)
genotiiiipe. See saab moistetavaks, kui vaadata viljakust
populatsiooni kui terviku funkisioonina, mis kohastusliku
kvantitatiivse tunnusena on diinaamilise périliku alusega.
Poliitheterosiigootsusel on suur geneetiline reaktiivsus, s.o.
voime kiiresti muuta tunnuse avaldumise taset loodusliku
valiku toimel. Teiseks heterosiigootsuse sailitamise pohju-
seks voib olla asjaolu, et geenid, mis méddravad viljakust
looduslikel emasloomadel, kuuluvad populatsioonisisese
heteroosi stisteemi (Dubinin).

Viljakus on kompleks-tunnus, mis on rohkem kui tikski
teine liigiline tunnus maidratud kogu genotiiiibi kui siis-
teemi poolt. See asjaolu raskendab viljakuse geneetilist
analiiiisi. :

Individuaalsed geneetilised héired viljakuses voivad
olla tingitud paljude iiksikufe lillide muutustest selles po-
liigeenses siisteemis, voimalik, et iga korvalekalle nor-
maalsest genotiitibist kaasneb viljakuse héiretega.

Viljakuse héired voivad avalduda Zdrmisel juhul re-
produktiivsete \voimaluste puudumisena (absoluutne ste-
riilsus). See tuleneb reproduktiivse siisteemi hairetest
(primaalsete sugurakkude teke varases entodermis, neande
migratsioon gonaadialgetesse, gonaadide ja sekundaar-
sete suguorganite morfogenees, gametogenees, hormo-
naalsed regulatsioonisiisteemid). Viljakuse héirete teiscks
allikaks on tiitarisendite ontogeneesi korvalekalded. See
avaldub embriionaalses v0i postnataalses surevuses,
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vaararengutega isendite siinnis. Enamasti on see tingi-
tud kahjulikest mutatsioonidest siigoodi genotiiiibis, mis
voivad olla tekkinud gametogeneesi kdigus (nii muna-
rakus kui spermatosoidis), voivad aga olla ka edasi-
antud mutantselt emas- voi isasorganismilt (retsessiivsed
letaalid, balansseeritud kromosoomanomaaliad). Embriio-
naalne surevus voib olla tingitud ema genotiiiibist. (loote
ja emasorganismi immunoloogiline sobimatus, hdired ema
hormonaalsetes regulatsioonimehhanismides, suguorga-
nite funktsioonis jne.).

6.2. Viljakuse geneetilisest madratusest
puuviljakdrbsel

A. Rais, S. Renke ja U. Pavel

Uheks suhteliselt vaheuuritud ontogeneetika 16iguks on
viljakuse geneetilise determinatsiooni olemus. Viljakuse
geneetilise maadratuse sedastamist raskendab eeskatt
asjaolu, et see tunnus on oma olemuselt komplekstunnus.
Teiseks oluliseks momendiks, mis raskendab nimetatud
komplekstunnuse périlike aluste vurimist on selle soltu-
vus imbruse tingimustest. Seetdttu on arusaadav ka vil-
jakuse hereditaabluse tunduv varieeruvus.

Liinide, retsiprooksete ristandite ja taandristandite
vordlemine voimaldab saada iilevaadet liinide geneetilis-
test potentsiaalidest, mis on i{iheks oluliseks eelduseks
sel]le komplekstunnuse geneetilise mairatuse sedastami-
sel.

Vastavate puuviljakdrbse liinide ja nende retsiprooksete
ristandite viljakuse uurimine t6endab, et vastupidi ootu-
sele, vanemate sugulise kontakti kestusel ei ole absoluut-
set tdhendust. Nii avaldub see margatavalt ainult teatud
katsetes. Esimeste katsete tulemused toendavad, et sugu-
lise kontakti kestus mojustab tunduvall viljakust. Nii,
kaks pédeva kestnud seksuaalse kontakti puhul moodustus
tihe emase kohta kuue pédeva jooksul 80 jarglast, nelja-
paevalise kontakti puhul aga ainult neljapdevalise kestu-
sega perioodil 81 jdrglast. Seevastu kolmandas katses
kahepdevane kontakt kaasnes kuuepdevalisel perioodil
166 jarglase moodustumisega. Ka viljakuse kulminatsioon
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ei ole alati madratud sugulise kontakti kestusest. Eri kat-
setes on selleks kas 4—8 voi 2—4 péeva.

Viljakuse kulminatsioonile jargneb pidev viljakuse lan-
gus, kusjuures reproduktsiooniea suhtes erinevad tiksikud
vanempaarid tunduvalt. Viimase véltus on enamasti
12—14 pédeva, ulatudes iksikutel juhtudel 18 péaevani.
Mis puutub jarglaskondade arvukusse, siis on iiksikute
vanempaaride erinevused vidga suured (nditeks 40—900).

Uldiselt ndib, et ka spermatosoidide viljastamisvoime
nii erinevatel isasloomadel kui ka liinidel erineb tundu-
valt, omades umbes 6-pdevalist maksimumvaartust.

Genotiiitbi moju viljakusele avaldub ka hiibriidide
Fi(wtwtwgtwgt Xwt+ —vgvg) ja taandristandite
F,Xw+ — viljakuse vordlemisel. Esimese ristluse puhul
moodustus 14 pédeva kestnud sigimisperioodil 728 jarglast,
kuna taandristluses 523 jarglast, kusjuures sigimispe-
riood valtas 12 pdeva. Samal ajal aga ristluse
wtwtvg vgXwt —vgtvgtF, polvkonna esindajate re-
produktsiooniperiood piirdus 10 pdevaga, andes ainult 391
jarglast vanempaari kohta.

Teiste uuritud liinide puhul F, hiibriidide ja nende taand-
ristandite viljakus oli praktiliselt vordne, kui taandrista-
mist teostati normaalse isasega. Redutseerunud tiibadega
isaste kasutamisega taandristamisel kaasnes jarglas-
konna arvu langus.

Toodud esialgsed tulemused néitavad, et tunduvate
liinisiseste varieerumiste korval on margatavad ka liinide-
vahelised erinevused, mis olenevad nii ristlussuunast kui
ka ristluse tiitibist.

Viljakusele kui komplekstunnusele viitavad ka liinide
retsiprooksed ristlused. Nii, ristluses ww vg+ vgt X
Xwt vg vg kestis viljastatud munade produktsioon 14
pdeva, kusjuures tthe emase kohta moodustus 229 jirg-
last. Retsiprookse ristluse puhul aga kestis  viljastatud
munade produktsioon 16 pdeva, millega kaasnes 323 jarg-
lase moodustumine. Tuleb markida, et ristlussuuna efekt
avaldub alles 11-ndast pédevast, mis viitab retsiprooksete
ristandite vananemise erinevusele voi isaste erinevale
viljakusele.
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6.3. Transferriinitiilip ja sigivus

0. Saveli

Eesti mustakirju tou uuritud karjades ilmnenud geno-
tiiiipide vahelised erinevused sigivuses olid suunalt va-
rieeruvad ja statistiliselt toestatuks sai neid lugeda iiksi-
kutel juhtudel. Kdige kindlamaks vihjeks transferriini loo-
kuse seostumisele sigivusega on asjaolu, et heterosiigoot-
sete transferriinitiiiipide tiinestumise voi {imberindluse
niditajad olid kahe homosiigootse titbi vahepealsed.

Erinevate transferriinitiiipide vahel oli variatsioon suu-
rem tiinestumise ja normaalsete fimberindluste sageduses
esmakordse seemenduse jdrel. Esmakordse seemenduse
tulemusele oli mdjuandvaim pulli genotiiiip. Teistkordsel
seemendusel oli sama tendets, kuid lehmade genotiiiipide
vaheline variatsioon suurenes. Ilmselt on korduvate am-
berindluste korral tiinestumisele suurem moju juba lehma
genotiitibil.

Ema ja loote transferriinitiitipide vastastikuse toime
kasitlemist takistab andmete vahesus, sest molema va-
nema transferriinitiiiibid olid mdératud vaid osal karjast.
Ema transferriinitiiiibiga jarglaste iilekaal vorreldes loo-
detava suhtega oli tdhtsusetu. Kahes karjas tuli see esile
juhul, kui ema oli homosiigootse transferriinitiiiibiga.
Samal ajal esines enamikes majandites loodetust rohkem
homosiigootse transferriinitiiibiga loomi (Tori karjas
P < 0,01). Objektiivse hinnangu saamiseks tuleb edaspidi
vorrelda vanemate tiilipe nende jérglaste tiitipidega voi-
malikult noores eas, et véltida valiku moju.
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6. 4. Loomade produktiiv- ja sigimisomaduste
seosest veregruppidega

L. Vaher, H. Jogi ja M. Nuust

Viimastel aastatel on kiiresti arenenud immunogenee-
tika ja seoses sellega koduloomade veregruppide ning loo-
made toodangu- ja sigimisomaduste vaheliste seoste
uurimine.

Kuni kdesoleva ajani on avastatud veistel 11 veregrup-
pide siisteemi umbes 100 erineva faktoriga ja sigadel 16
stisteemi iile 50 faktoriga. Iga veregrupi siisteemi kont-
rollivad ithe geeni alleelid, mis asuvad kromosoomide eri
lookustes. Veregrupi kogu terviklikkust saab véiljendada
fenotiitibiliselt voi genotiiiibiliselt kas koikides siisteemides
voi monedes neist. Genotiiiibi madramine toimub jarg-
laste ja vanemate verefaktorite vordlemise teel.

Uurimused eesti punast tougu lehmade piimatoo-
dangu ja piima rasvasisalduse kohta andsid mitmeid Loe-
ndoseid seoseid. A-siisteemi genotiiiipidest ndivad geno-
tiiiibid A/A ja A/— olevat seoses madala toodangu ja
piima korgema rasvasisaldusega. A/A genotiitibiga leh-
mad jdid vorreldava genotiiiibiga lehmadest maha piima-
toodangult 467 ja A/— genotiiiibiga lehmad samadest
298 kg vorra. Koige rohkem on uuritud BOY,D’ alleeli
seost lehmade piimatoodangu ja piimarasvasusega. Ka
“meie andmeil on selle alleelica lehmade toodang selle
alleelita lehmade toodangust 354 kg madalam (P<0,01).
Piima rasvasisaldus on aga moblemas loomade rithmas
vordne. Pull, kellel esines sama alleel homosiigootselt,
andis madala piimatoodanguga tiitreid.

Meie seatougude puhul on uuritud erinevate genotiiii-
pide moju varavalmivusele, kere pikkusele, peki paksusele
ning lihassilma suurusele. Niiteks G-siisteemi moju uuri-
misel varavalmivusele leiti, et sead heterosiigootse geno-
titibiga Gab iiletasid kasvukiiruses homosiigootseid geno-
tiilipe Gaa ja Gbb 4—5 pédeva. F-siisteemis eesti suure
valge seatou puhul oli erinevus heterosiigootse genotiiiibi
Fab kasuks 6—7 pdeva. Heterosiigootse genotiiiibiga loo-
madel tdheldati ka suuremat kere pikkust ja suuremat
lihassilma pindala.

Jarjest laienev kunstliku seemenduse kasutamine looma-
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kasvatuses voib pohjustada ohtu, et emasloomade repro-
duktiivomadused langevad laialt kasutatavate isasloomade
sperma immunoloogilise sobimatuse tottu. Kahjuks aga
on loomade sigimisoinaduste ja veregruppide vahelisest
seosest suhteliselt vihe avaldatud andmeid. Koige rohkem
on uuritud ema ja loote genotiiiipide sobimatus, nn. he-
moliiiitiline haigus. Nimetatud haigust on pollumajandus-
loomadel pohjalikumalt uuritud vaid varssadel ja por-
sastel, kuigi haigust on taheldatud ka kanadel, koertel ja
kiiiilikutel. Veiste puhul on andmed vasturdakivad.

Seni kasutamisel olevad sperma uurimise meetodid ei
garanteeri vanematepaaride immuunsete reaktsioonide
sobivust. Selle probleemi uurimist sigadel on alustatud
(G. N. Serdjuk, V. P. Pavlitenko, 1970). Leiti, et neid
kulte, kellede eriitrotsiitidid aglutineeruvad 20—30% emas-
loomade puhul ristaglutinatsioonireaktsiooniga, ei tohi
kasutada kunstlikul seemendusel, kuna immunoloogitine
sobimatus madaldab emiste reproduktiivomadusi suure
postembriionaalse surma tottu.

Veiste puhul avaldati ema-loote sobimatuse indeks
P. M. Conneally jt. poolt (1963). J. A. Laing’i ja B. Bla-
kemore (1951) andmetel voivad pohjustada aborte veis-
tel emasloomade veres tsirkuleerivad antikehad, vastsiin-
dinute surma aga kolostrumis kontsentreerunud anti-
kehad.

6.5. Sugukromosoomide anomaaliad ja viljakuse
hdired inimesel

T. Talvik

Inimesel on sugukromosoomide anomaaliad suhteliselt
sagedased — umbes 1—2Y koigist viljastumistest (Carr,
1965; Polani, 1969). Sugukromosoomide anomaalia voib
seisneda nende arvu muutuses (aneuploidia). Teiseks
sugukromosoomide anomaaliarithmaks on struktuuririk-
ked (deletsioonid, inversioonid, duplikatsioonid).

Siindinud poeglastel on sugukromesoomide rikete sa-
gedus 3:1000. titarlastel 1,5:1000 (Jacobs, 1969). Selline
erinevus on tingitud sellest, et sagedaseim patoloogia
femiinsetel loodetel on monosoomia X (45, A0) mis on
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langenud eluvéimelisusega ning podhjustab loote hukku-
mise ja spontaanse abordi (Jacobs, 1969).

Sugukromosoomide riketega isikutel esineb valdavas
enamikus hiipogonadism, sekundaarsete sugutunnuste
alaareng kuni nende puudumiseni, anomaalne gameto-
genees ja seetottu sigimatus. Vaatamata sellele, enami-
kul juhtudel vastavad sise- ja vilissuguelundid anatoo-
miliselt tihele voi teisele soole. Interseksuaalsuse puhul
peab organismis olema védhemalt iiks rakkude kloon
Y-kromosoomiga ja iiks kloon ilma selleta (nait. XO/XY;
XX/XY). Kui koik keharakud on iihesuguste sugukromo-
soomidega (ka mosaiiksed organismid), pole organism
kunagi interseksuaalne (nait. XX/XXX; XY/XXY; XXXXY).

Eri anomaaliad sugukromosoomides voivad pohjustada
sarnase fenotiiiibi: nditeks Turner-SereSevski stindroom
voib olla pohjustatud monosoomia X-st (45, XO), mis on
sagedamini selle siindroomi pohjuseks. Kuid ka X-kromo-
soomi struktuursed rikked voivad anda sarnase siini-
roomi, ndit X-ringkromosoom (46, XRx). Samuti esineb
see siindroom kariiotiiiibi 45 XO/46XisoX puhul. Need
naised on lithikese-kasvulised, suguliselt infantiilsed, sigi-
matud, sageli esineb nendel aordi koarktatsioon ja teised
anomaaliad.

Teine suhteliselt sagedamini esinev siindroom: on Kline-
felteri siindroom: need isikud on fenotiiiibiliselt alati me-
hed, pikakasvulised, pikkade jdsemetega, alaarenenud
sugutunnustega. seemnekanalite skleroosiga ja valdavas
enamikus sigimatud. Vo6ivad esineda intellekti hdired.
Sugukromosoomide kompleks on sagedamini XXY (47, .
XXY), kuid voib olla ka 48 XXXY, 46XY/47XXY jne.



6.6. Spontaanse abordi geneetilistest pohjustest
inimesel

M. Kéosaar

Koikidest diagnoositud rasedustest 1opeb keskmiselt 15%
spontaanse abordiga. On autoreid, kes arvavad, et diag-
noositud rasedused moodustavad vdhem kui 50% koigist
costumistest (mittediagnoositud  rasedused peituvad
menstruatsioonipeetuse taha).

Spontaansete abortide pohjuseks voivad olla védga
mitmesugused miljoo faktorid ja haiguslikud seisundid —
arvukad kemikaalid, ravimid, infektsioonihaigused, ioni-
seeriv kiirgus, ema traumad jne.

Tahtis koht spontaanse abordi pohjustajana on geneeti-
listel faktoritel: ema mitmesugused geneetiliselt determi-
neeritud haigused — endokrinopaatiad, ainevahetushéi-
red, naissuguelundite anomaaliad ja alaareng; ema ja
loote antigeenide sobimatus (ABO, MNS, Rh ja teiste
veregruppide vaheline); lootele letaalne retsessiivse geeni
homosiigootne (voi hemiosiigootne XY lootele) seisund,
mis vanematel heterosiigootsena ei avalda letaalset toi-
met; vanemate sugurakkudes de novo tekkinud letaalsed
mutatsioonid, mis voivad holmata geene, kromosoome voi
kogu genoomi.

Nagu néditavad viimase aastakiimne wuurimused, voib
kromosoomsete ja genoomsete mutatsioonide arvele
panna iile 20% toimuvatest spontaansetest abortidest.
Kédesolevaks ajaks on tsiitogeneetiliselt uuritud iile 1000
spontaanse abordi materjali ja leitud nende hulgas viga
mitmesuguseid kromosoomianomaaliaid: triploidiat, tet-
raploidiat, mistahes autosoomi trisoomiat, monosoomiat,
topelt-trisoomiat ja topelt-monosoomiat, mosaiiksust, kro-
mosoomide struktuurseid anomaaliaid. Koige sagedamiai
esinevateks anomaaliateks on triploidia, trisoomia ja X-
monosoomia, koige harvemini on leitud monosoomiat
autosoomidel.
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6.7. Diferentseerumise ja ploidsuse seosest taimedel

H. Kallak

Viimaste aastate uurimused néditavad iitha veenvamalt,
et ontogeneetilise diferentseerumise kaigus toimuvad
margatavad muutused kudede ploidsuse astmes. Veelgi
enam, avaldatakse arvamust, et liigiomane kariiotiitip pii-
sib muutumatuna vaid aktiivselt jagunevates algkudedes
(néiteks tipu- ja juuremeristeemis, peritsiiklis), diferent-
seerunud rakke iseloomustab aga reeglina kromosoomide
arvu (materjali) kordistumine — poliiploidsus (endo-
poliiploidsus).

Sagedamini kohtab taimedel poliiploidseid tuumi pa-
renhiiimkudedes, eeskitt varuaineterikastes kudedes, nagu
koore- ja sdsiparenhiiiim, samuti endosperm.

Kromosomaalse materjali kordistumist késitletakse
monede autorite poolt kui vastavate (s. o. antud koele
iseloomulikke tunnuseid programmeerivate) geenide talit-
luse intensiivistumise voimalikku teed, kui omaparast
fiisioloogilist regeneratsiooni. Senised andmed ei luba
veel siiski teha laiemaid iildistusi ning ndidata diferent-
seerumise ja poliiploidsuse kausaalset seost.

Ulatuslikult varieerub kromosoomide arv ka organis-
midest eraldatud ja sobivatel s66tmetel kasvatatud koe-
titkkides, eriti viimastest moodustunud haavakudedes.
Koekultuuris ilmneb selgesti rakkude sisemine «kaldu-
vus» poliiploideerumisele. Teiste sonadega: in vifro aval-
dub vaid see, mis on juba olemas in vivo. Sellega avaneb
avar perspektiiv koekultuuride meetodi rakendamiseks
diferentseerumisnahtuste olemuse selgitamisel.
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