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I. Einleitung.

Bei der Untersuchung der statistischen Kollektive mittels
eines veridnderlichen Merkmals benutzt man die diesem Merk-
male zugehorige Hiufigkeitsverteilung. Da die Hiufigkeitsver-
teilung deutlich die Eigenschaften des Kollektivs zum Vorschein
bringt, ist das Problem, die analytische Darstellung der Hiufig-
keitsverteilung zu finden, immer interessant gewesen. Eine
solche Verteilungsfunktion ermoglicht, erstens, die typischen
Eigenschaften des Kollektivs zusammenzufassen und, zweitens,
die mit den Hiufigkeitsverteilungen verkniipften Probleme in
in allgemeiner Form zu losen.

Unter den gebriuchlichen Systemen sind das Pearson’sche
und das Charlier’sche die bekanntesten; von diesen besteht das
erstere aus 7, das letztere aus 2 Kurventypen. Die Wahl des pas-
senden Kurventypus ist beim Charlier’schen System frei, und es
kann bei seiner Anwendung praktisch ausprobiert werden, welcher
Typus der passendste ist. Beim Pearson’schen System kann man
den Kurventypus nicht freiwillig wihlen, da dieser durch eine
von der Hiufigkeitsverteilung abhingige Charakteristik be-
stimmt wird. Zum Berechnen dieser Charakteristik sowie der
Konstanten der Gleichung wendet man bei beiden Systemen statt
der gewohnlichen Methode der kleinsten Quadrate die bekannte
Methode der Momente an. Da beide Systeme bei ihrer praktischen
Anwendung viel Rechenarbeit erfordern und die entsprechenden
Gleichungen keine direkt klare Vorstellung vom Charakter der
Héufigkeitsverteilung bieten, wirdin der vorliegenden Arbeit ein
neues System vorgeschlagen, in dem die Gleichung der Haufig-
keitskurve so gewihlt Wir-d, dass die Koeffizienten der Gleichung
gleichzeitig auch die Charakteristiken der Hiufigkeitsverteilung
darstellen. Damit ist auch fiir die Charakteristiken ein neues
System gefunden, weil das bisherige, auf den Momenten beruh-
.ende System bei Verteilungen, die von der N ormalverteilung stark
abweichen, ganz unbrauchbare Resultate lieferte. Beim vorge-
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schlagenen System ist das Bestimmen der Koeffizienten und auch
das Berechnen der fiir die graphische Darstellung der Kurve noti-
gen Koordinaten sehr einfach und selbst dem Nichtmathematiker
verstindlich. Fiir den letztgenannten sind am Schluss der Arbeit
entsprechend ausgearbeitete Standardmethoden angefiihrt, die
bei nur kleinem Zeitaufwand das Durchfiihren der notigen Be-
rechnungen ermoglichen.

Bevor wir unser System niher betrachten, wollen wir einige
Mingel der bisher bekannten Systeme erortern.

Il. Die Nachteile der nach den Momenten
berechneten Charakteristiken.

Der bekanntesten zum Charakterisieren der Haufigkeits-
verteilung benutzten Methode liegen das arithmetische Mittel und
die in bezug auf dieses berechneten Momente hoherer Ordnung
zugrunde. Dieselben Momente bilden auch die Grundlage des
Pearson’schen und des Charlier’schen Systems. Gewohnlich wer-
den nur die vier ersten Momente benutzt, denn die Momente noch
héherer Ordnung sind, wie Pearson gezeigt hat, mit sehr grossen
Fehlern behaftet. Das Gesagte ist hauptsichlich dadurch bedingt,
dass bei gegebenem Kollektivumfang s der Variationsfaktor der
Hiufigkeit, wenn die Héufigkeit abnimmt, unbegrenzt wichst.

Es sei beim Kollektivumfang s die relative Haufigkeit einer
Klasse p. Dann ist die absolute Haufigkeit m

(1) m == sp.

Bei der Bernoulli’schen Reihe ist das Streuungsmass der
Hiufigkeit dieser Klasse

(2) °B=Vsp (1—p).
Danach ist der Variationsfaktor
_9s__|/1—p
o roo |,

Aus der Formel (8) ist ersichtlich, dass kleinere Hiufig-
keiten relativ ungenauer sind und, wenn sie sich an den Enden
der Kurve der Hiufigkeitsverteilung befinden und damit grosse
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Abszissenwerte besitzen (vom arithmetischen Mittel gemessen),
bei hoheren Momenten zu einem grossen Gesamtfehler fiihren.

Bei den Lexis’schen Reihen, die am hiufigsten vorkommen,
wird das Ergebnis noch schlechter. Beim Lexis’schen Faktor I
ist

@ y = Los —V?—(}; 2)
T m sp )

Dieses zeigt, dass die Streuung leicht grosser werden kann
als die Haufigkeitszahl, denn die Bedingung

(5) I (1—p)>sp

kann leicht befriedigt werden.

Noch wichtiger als der Fehler der Momente (bei der Ber-
noulli’schen Reihe kann man diesen Fehler durch Vergrossern des
Kollektivumfanges vermindern) ist die Beziehung zwischen den
Momenten und der Hiufigkeitsverteilung. Beim Bestimmen der
Grosse der Momente beeinflusst das typische Gebiet der Hiufig-
keitsverteilung (die grossen Haufigkeiten) diese viel weniger als
die dusseren Teile der Kurve der Hiufigkeitsverteilung, wo die
Hiufigkeiten klein sind und relativ grossere Fehler aufweisen.

Unter diesem wesentlichen Mangel leiden alle Momente und
damit auch die nach ihnen berechneten Charakteristiken (auch
das arithmetische Mittel), und zwar desto mehr, je hoher die Ord-
nung der Momente ist. Ferner ist bekannt, dass die Abweichun-
gen der Momente in korrelativer Beziehung stehen, und zwar
einige (z. B. die des zweiten und vierten Moments) besonders
stark. Mit dem Wachsen des einen Moments wichst auch das
andere, und infolgedessen haben wir es nicht nur mit grossen
Fehlern hinsichtlich der Momente, sondern auch mit ihrer Zu-
sammenwirkung zu tun.

Die nach den Momenten berechneten Charakteristiken sind
nur dann befriedigend, wenn die Hiufigkeitsverteilung sich in der
Néhe der Normalverteilung hilt. In vielen Fillen sind die Cha-
rakteristiken iiberhaupt nicht charakteristisch und ist ein Auf-
zeichnen der Verteilung mit Hilfe derselben ganz unméglich.

Im folgenden wollen wir die wesentlichen Nachteile der
wichtigsten Charakteristiken niither betrachten.
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a. Das arithmetische Mittel.

Das arithmetische Mittel ist die am meisten gebriauchliche
Charakteristik. Beim Bezeichnen des Charakters eines Kollektivs
durch eine Zahl wird das arithmetische Mittel gebraucht. Wenn
die Hiufigkeitsverteilung der Normalkurve folgt, fillt das arith-
metische Mittel mit der Mode zusammen, und damit ist dieses auch
die typische Grosse im Kollektiv. Wie aber bekannt ist, kommen
die Hiaufigkeitsverteilungen in verschiedenartiger Form vor und
gibt es auch solche, bei denen die Hiufigkeit des arithmetischen
Mittels im Vergleich zu der Haufigkeit anderer Argumentswerte
sehr klein ist. Es ist z. B. das arithmetische Mittel der Flichen-
grosse der Seen (1612 Seen) Estlands ohne den Vértsjarv .
14 hat), mit dem Vortsjarv zusammen aber 32 "ha. Das
Hinzunehmen nur eines einzigen Elementes ins Kollektiv fiihrt
wegen dessen grossem Argumentwert das arithmetische Mittel
weit iiber die hiufig vorkommenden Argumentwerte hinaus.
Was miisste man hierbei fiir typisch halten: 32 oder 14?7 Ergén-
zend sei noch gesagt, dass die Zahl der Seen mit einer Flichen-
grosse von unter 14 ha 86% und von unter 32 ha sogar 92% der
Gesamtzahl betriagt. Da beziiglich der kleineren Seen nicht genii-
gend statistisches Material vorliegt, kann die Lage der Mode
nicht genau bestimmt werden. Wenn wir jedoch die Mode gleich
1 ha annehmen, so erhalten wir eine Haufigkeit, die mehr als 30
mal grosser ist, als die fiir das erste und 120 mal grosser, als die
fiir das zweite arithmetische Mittel. Es scheint demnach, dass das
Charakterisieren eines solchen Kollektivs durch das arithmeti-
sche Mittel nicht richtig ist, denn in den beiden Héaufigkeitsver-
teilungen kommen ja fast gar keine Unterschiede vor. Beim
Charakterisieren des Kollektivs sind alle Elemente gleichwertig,
und infolgedessen bietet das arithmetische Mittel nicht immer
das Wesentliche und Typische.

b. Das Strenungsmass.

Weiter ist auf Grund desselben Systems die folgende Cha-
rakteristik — das Streuungsmass — bestimmt, welches mit Hilfe
des zweiten Moments berechnet wird und manchmal auch mittlere

1) H. Riikoja and A. Kirsna, On the Distribution of Lakes in Esto-
nia. Loodusuurijate ‘Seltsi aruanded XLII 3—4, 1935. Tartu.
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oder quadratische Abweichung genannt wird. Das Streuungsmass
wird in statistischen Arbeiten sehr oft benutzt, weil ihm nur ein
kleiner Fehler anhaftet. Wenn frither z. B. in biologischen
Forschungen zum Charakterisieren der Streuung die Extrem-
werte mancher Individuen benutzt wurden, wurde doch bald
klar, dass die Extremwerte sich bei Verinderung des Kollektiv-
umfangs stark veridnderten, das Streuungsmass aber schon bei
einer kleinen Zahl von Individuen mehr oder minder die wirk-
liche Grosse besass.

Das Gesagte gilt jedoch nur solange die Hiufigkeitsverteilung
in der Nédhe der Normalverteilung bleibt, in einem gewissen Gra-
de auch noch dann, wenn die Verteilung symmetrisch ist. Im
allgemeinen Fall kann aber die Zahl der Elemente in den Grenzen
zwischen 2= —o¢ bis z=0¢ sehr schwanken. Das kann durch
foigendes Beispiel erliutert werden.

1. Betrachten wir zuerst die konstante Hiufigkeitsvertei-
lung (Fig. 1)

(6) y=a
im Intervall —b <2 <b.

Y
a
ix
o
Fig. 1.

Das Streuungsmass (o) kénnen wir leicht bestimmen:

b
Sax?dx 2
i) b
(7) o= —y = 3
Sadx
b
woraus
: b
(8) 0= —,
Vs

so dass die relative Haufigkeit der Klasse von x=—o¢ bis z=o0¢
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ag

Jadx
9) S=%——=L_=57-7 %o
Sadx Vs
—b i
betrdgt (sie ist nicht von a und b abhingig).

2. Zweitens betrachten wir solch eine Haufigkeitsvertei-
lung, bei der sich die Werte in der Mitte stark anhidufen (Fig. 2).

y
XM
i ! A
{ i __5 ! x
e e ——
o a
Fig. 2.
Bezeichnen wir
fa yx2dr I
(10) =" ==
Sydx

—a

Es sei die Gleichung der Hiufigkeitskurve

11 y=H,
wenn —b <z b ist, und
(12) y=nah,

wenn ) < z<a oder —a<x<{~—0>b ist.

Dementsprechend finden wir

b .a
(13) N=2fHdx 42 fhdx = 2 Hb+ 2h (a—b)
[ b

und

b a < 3 ¢
(14) L =2 f Hx? dx+2bjhx2dx=—z%—!—%(a3~—b3).
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Bezeichnen wir

(15) H=mh
und
(16) a=mnb

und setzen diese Werte in die Formeln (13) und (14) ein, so er-
halten- wir

5 3
amn L=z};b (m—+n®—1)
und
(18) N=2hb(m+mn—1).
Setzen wir dieses in die Formel (10) ein, so bekommen wir
g P(m—+n3—1)
2 .
(19) M Y P

Bemerkung: m und n sind positive Zahlen, und zwar grosser
als Eins.

Betrachten wir nur die m- und n-Werte, bei welchen ¢ =25
ist, so muss wegen Gleichung (19) auch die Gleichung

(20) m—4nd—1=3(m-+n—1)
befriedigt werden, oder
@21) me =32

2

Aus letzterem ersehen wir, dass beim Anwachsen von %
auch m, und zwar in einem viel stirkeren Masse, zunimmt. Die
folgende Tabelle zeigt die Beziehungen zwischen m und n.

Tab. 1.
n 2 3 1 5 6 7 8
m 2 10 27 56 100 162 245

Weiter wollen wir die Hiufigkeit der Klasse von z=——g¢
bis z = ¢ bestimmen; wir bezeichnen diese mit M und erhalten

(3 b
(22) M= [ Hdx=2fmhdx= 2mhb.

—a
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Die relative Haufigkeit derselben Klasse ist

M 2mhb . m
N 2hb(m—+n—1)" (mtn—1)"

wobei die Formel (18) benutzt worden ist.

Da wir den Fall, wo ¢=~5 ist, betrachten, konnen wir aus
der Formel (21) den Ausdruck fiir m in Gleichung (23) ein-
setzen und erhalten dann

(28) S=

3_ b5
nd—n

Die folgende Tabelle enthilt fiir einige n-Werte die S-Werte
in Prozenten.

Tab. 2.

n 2 3 4 5 6 7 8 10 20
S(%) 667 833 900 933 953 964 974 982 996

Aus der Tabelle ist zu ersehen, dass die relative Hiufigkeit
der genannten Klasse beim. Wachsen von #% schnell zu-
nimmt. Aus der Formel (24) wird auch ohne weiteres klar, dass

lim S=1.
N = oo
Zusammenfassend konnen wir sagen, dass in den gegebenen
Féllen die relative Hiufigkeit der Klasse von z=—o¢ bis z=o¢
in den Grenzen von 58%-—1009% schwankt. Die Lage wird
schlimmer, wenn wir zu schiefen Hiufigkeitskurven iibergehen.
Bei einer sehr schiefen Kurve kann die o-Weite iiber die Kurve
hinausreichen. Als Beispiel kann die obenerwihnte Hiufigkeits-
verteilung der Flichengrossen der Seen Estlands genannt werden,
wo die Berechnung das folgende Resultat ergab: ohne den Vorts-
jarv ist ¢ =67 ha und mit dem Voértsjiarv ist ¢ = 700 ha. Im
ersteren Falle liegen in den Grenzen +o¢ 9669/, aller Elemente
und im lezteren Falle 998%. Kann man hier von einem Cha-
rakterisieren der Streuung sprechen? Ausserdem erreicht im
ersten Falle die Haufigkeitsverteilung einerseits des arithmetischen
Mittels nur bis 0-21 ¢ und im zweiten Falle nur bis 0:04 0. Wéren
fiir das genannte Kollektiv nur das arithmetische Mittel (m) und
das Streuungsmass (o) gegeben (m =14 ha, 0 =67 ha oder
m = 32 ha, 6= "T00 ha), so konnte man sich auf Grund dieser
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Charakteristiken kein richtiges Bild von den Verhiltnissen
schaffen.

¢. Die hoheren Charakteristiken.

Im Pearson’schen und im Charlier’schen System benutzt man
fiir ein genaueres Charakterisieren der Haufigkeitsverteilung noch
die Momente hoheren Grades und die aus ihnen abgeleiteten Cha-
rakteristiken. So benutzt man das mit Hilfe der Momente dritten
Grades berechnete Mass der Schiefheit und das mit Hilfe der
Momente vierten Grades berechnete Mass des Exzesses.

Der Mangel aller genannten Charakteristiken besteht darin,
dass zwar einer gegebenen Hiufigkeitsverteilung nur ein Komplex
von Charakteristiken entspricht, einem gegebenen Komplex von
Charakteristiken jedoch nicht nur eine Verteilung. Bei zweck-

- maéssiger Wahl koénnen die Hiufigkeitszahlen einer Verteilung so
. verdndert werden, dass alle Momente unveriandert bleiben. Fig. 3
stellt zwei Héufigkeitsverteilungen dar, bei denen die Zahl der
Elemente und die Gréssen aller vier Momente gleich gross sind,
aber als kongruent konnen wir sie dennoch nicht betrachten.

Die Berechnung ergab fiir die erste Verteilung (die y-Achse
ist durch das arithmetische Mittel gezogen)

to = 464,
Uy = 447 und
M4 el 60.1

(u: bedeutet das Moment i-ten Grades) und fiir die zweite Ver-
teilung

o = 4:'68,
4= 4'86 und
py=611.

Aus der mathematischen Statistik wissen wir, dass die mittle-
ren Fehler der Momente (ou.)

1/ 2
Oy = 0% |/ —
e s
oug =03 % und
op, = o* /9—;3“

sind (wo ¢ das Streuungsmass und s die Zahl der Elemente
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Y&

Fig. 3.

angibt), und nehmen wir an, dass die Differenzen zwischen den
Momenten der beiden Verteilungen gleich dem mittleren Fehler
seien, so konnen wir die Zahl der Elemente s bestimmen, bei denen
solche mittlere Fehler vorkommen kénnen. Nach den Momenten
zweiter Ordnung bekommen wir s — 108 000, nach den Momenten
dritter Ordnung s = 16 000 und nach den Momenten vierter Ord-
nung s — 181 000. Die grosste Differenz besteht zwischen den
Momenten zweiter Ordnung, beim gegebenen Kollektivumfang
s — 3860 kann man aber alle Momente im Fehlergebiet als gleich
gross betrachten.
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Einer besseren Ubersicht wegen sind (in derselben Figur)
die beiden Hiufigkeitsverteilungen in ein und demselben Koordi-
natensystem dargestellt. Fiir die eine Verteilung ist der Bernoul-
lische ‘Streuungsstreifen hinzugezeichnet (schwarzer Streifen).
Dieses bringt zum Vorschein, dass die beiden Verteilungen nie aus
einem und demselben Kollektiv stammen kénnen. Wenn z. B. die
vorliegenden Hiufigkeitsverteilungen sich auf die Temperaturen
eines Beobachtungsortes in zwei aufeinander folgenden Zeitinter-
vallen beziehen, dann hitten wir es mit einer sehr sicheren Klima-
anderung zu tun, obwohl keine Charakteristik darauf deutlich
hinweist.

III. Die Nachteile des Pearson’schen Systems.

a. Allgemeine Bemerkungen.

Es muss zugegeben werden, dass die Basis des Pearson’schen
Systems, der Begriff des erweiterten Elementarfehlers, in vielen
Fillen sehr annehmbar ist. Bei einer sehr grossen Menge von
empirischen Kollektiven kann man aber eine endliche Zahl kon-
kreter Griinde heraussuchen, bei denen eine Zunahme oder ein
Weglassen eines derselben die Form der Hiufigkeitsverteilung
ansehnlich veridndert. Ebenso sind bei empirischen Kollektiven die
Merkmale oft miteinander korrelativ verbunden, so dass diedem
einen Merkmale zugehorige Haufigkeitsverteilung auch die ande-
ren in einem gewissen Masse beeinflusst.

Bei der Haufigkeitsverteilung der Lufttemperatur sind
beispielsweise die Gaskonstante der Luft, die innere Reibung,
die spezifische Wirme, die Wiarme- und Temperaturleitung, die
Schmelz- und Verdampfungswirme des Wassers und noch einige
andere Momente massgebend. Konnten wir diese Konstanten ver-
dndern, so wiirde sich auch die Hiufigkeitsverteilung verdndern.
So liegt z.B. in Tartu (Estland) bei der Hiaufigkeitsverteilung der
Temperaturen im Januar die grosste Haufigkeit bei 1° und 20 C,
was hauptsichlich durch die Schmelzwirme des Wassers verur-
sacht wird. Wenn die Temperaturen iiber Null steigen, so beginnt
der Schnee zu schmelzen und bedarf wegen seiner grossen Schmelz-
wéirme zur Verdnderung seines Aggregatzustandes der aus den
Luftmassen hinzukommenden Wirme. Wire die Schmelzwirme
ganz gering, so wiirden die Temperaturen nicht bei 1° bis 20 stehen
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bleiben, sondern sie wiirden viel hoher steigen und die Haufigkeits-
verteilung hiitte eine viel symmetrischere Form angenommen.

Dieses bedeutet, dass die Haufigkeitsverteilung in diesem
Falle von einer Reihe spezieller Griinde bestimmt wird, die wir
als zeitweise konstant annehmen konnen. Da diese speziellen
Griinde aber nicht in der ganzen Variationsbreite zu wirken
brauchen, ist die im allgemeinen Fall mittels des Elementarfeh-
lers abgeleitete Haufigkeitskurve nicht annehmbar. Z. B. werden
in Estland fiir den Polizeidienst Minner mit einer Korperlange
von mindestens 172 em gewéhlt, und dadurch ist die Haufigkeits-
verteilung der Korperlinge der Polizisten ganz abweichend von
der des ganzen Volkes, obwohl jeder Polizist auch zum Volk
gehort.

Die Stérungsstreuung der Lexis’schen Reihe wird ja durch
solche konkrete Griinde verursacht. Wenn das Prinzip des
Elementarfehlers allgemeingiiltig wire, so wire eine Ent-
stehung der Lexis’schen Reihe unmoglich, denn die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens eines Merkmals wire die ganze Zeit kon-
stant. In einem solchen Falle fehlt jede Evolution, die nur auf
Grund der Lexis’schen Reihe moglich ist.

Der Glaube an das Prinzip des Elementarfehlers ist sogar so
gross gewesen, dass die Gauss’sche Normalkurve als Anzeiger der
Typen biologischer Elemente betrachtet wurde. Einen Anstoss
hierzu gab der Umstand, dass bei einigen Typen die Haufigkeiten
mancher Merkmale mehr oder weniger der Normalkurve folgten.
Daraus folgerte man, dass es so mit jedem Merkmale eines jeden
Typus sein miisse, und in dem Falle, wo die Verteilung von der
Normalkurve abwich, wurde gedacht, dass dort eine Vermischung
von Typen stattgefunden habe. Dieses glaubte auch Pearson; er
hat sogar eine Arbeit iiber das Einteilen der Hiufigkeitskurven in
Normalkurven verdffentlicht,

Da der allgemeine Charakter der Hiufigkeitsverteilung nicht
nur durch Elementarfehler, sondern auch durch andere konkrete
Griinde verursacht wird, muss das Bestimmen des Typus auf Grund
von biologischen Merkmalen stattfinden. Die Haufigkeitsverteilung
kann mehr oder weniger normal sein, sie kann es aber auch nicht
sein. .

Hierher gehort noch die Frage, welches Merkmal der Normal-
kurve folgt, ob es die Korperlange, das Gewicht usw. tun. Die
Haufigkeitsverteilung der Korperlinge der Menschen st
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annihernd normal, die des Korpergewichts aber ist eine Verteilung
mit positiver Schiefe (das Moment dritter Ordnung ist positiv).
Es wire ja ein Paradoxon zu behaupten, dass dieselben Menschen
ihrer Koérperlinge nach nur zu einer Rasse, ihrem Koérpergewicht
nach aber zu vielen Rassen gehérten, denn die Hiaufigkeitsver-
teilung des Gewichts kann in mehrere Normaltypen zerfallen.

Warum die Haufigkeitsverteilungen der Lange und des
Gewichts verschieden sind, wird im folgenden in grossen Ziigen
erklirt.

Durchschnittlich veréndert sich das Korpergewicht propor-
tional der dritten Potenz der Korperlinge. Damit entspricht
jeder Lénge L normal ein Gewicht M so, dass

(25) M=FrL3

ist, wo % eine Konstante ist. Die Zunahme der Léange dL ruft die
Zunahme des Gewichts dM hervor, so dass

(26) : dM = 3kL2dL

ist." Aus letzterem ersehen wir, dass dM von L abhingig, und
bei grosserem L grosser als bei kleinerem L ist. Wenn die Haiufig-
keitsverteilung von L symmetrisch ist, wirkt sie auf diejenige von
M so ein, dass bei letzterer der rechtsliegende Zweig linger wird
als der linksliegende.

Da der Variationsfaktor der Linge klein ist (ca 3%), ist
auch die Asymmetrie der Hiufigkeitsverteilung des Gewichts
gering und nicht direkt sichtbar. Es fillt aber die Tatsache auf,
dass der Variationsfaktor des Gewichts auffallend grésser ist
als derjenige der Linge. Teilen wir die Glieder der Gleichung (26)
durch diejenigen von (25), so erhalten wir

aM aL
(27) v 573 =3 I

Aus letzterem wird ersichtlich, dass die relativen Abwei-
chungen des Gewichts dreimal grosser sind als die der Linge.
Nehmen wir als Abweichungen solche von den Mittelwerten
L, und M,, so gilt in erster Annidherung dieselbe Beziehung
und muss der Variationsfaktor des Gewichts (V) dreimal
grosser als derjenige der Linge (V.) genommen werden. Nach

1700 Messungen in Estland (die Daten des Anthropologen
J. Aul) betrug

VM= 9'6,8 o/oi—o'].? 0/0 un'd
VL = 3.27 0/0 i 0.06 0/0 .
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Damit ist
Vu
7, =
(bei der Berechnung des Fehlers muss man wissen, dass der
Korrelationsfaktor zwischen der Linge und dem Gewicht
r = 0'65 ist), was eine gute Ubereinstimmung ergibt.

Nach gegebener Hiufigkeitsverteilung der Lénge L kann
auch theoretisch die Hiufigkeitsverteilung des Gewichts M
konstruiert werden.

Wir bezeichnen die zusammengehorigen Ordinaten der
beiden Kurven der I und M bzw. durch H; und Hy. Wir
wissen, dass die Haufigkeiten der beiden Verteilungen fiir jede
dL- und dM-Klasse gleich gross sind. Darum koénnen wir schrei-
ben

2:96 + 0°03

(28) HidL=Hy dM,
woraus
(29) Hy=H; . jjlé

Setzen wir an Stelle von dA/ den entsprechenden Ausdruck
aus (26), so bekommen wir
(30) Hy— Hy- 3?11? ,
was uns ermoglicht, fiir jedes k nach der Hiufigkeitsverteilung
der Linge die Haufigkeitsverteilung des Gewichts zu konstruieren,
wobei k die Einheit, mit der M gemessen wird, bestimmt. In Fig. 4

5:/758

S=/683

Fig. 4.
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sind nach den Messungen von J. Aul die Hiufigkeitsverteilungen
der Linge und des Gewichts der erwachsenen Minner in West-
estland angefithrt, woraus ersichtlich ist, in welchem Masse sich
diese voneinander unterscheiden (in der Figur fallen die Null-
punkte der Skalen der Linge und des Gewichts zusammen). In der
nichsten Figur (Fig. 5) ist die nach der Hiufigkeitsverteilung
der Lénge konstruierte Haufigkeitsverteilung des Gewichts
(punktierte Linie), die eine sehr gute Ubereinstimmung mit der
wirklichen Verteilung gibt, dargestellt. Die nebeneinander
gezeichneten Skalen erméglichen die normale Beziehung zwischen

90
kg
Fig. 5.

Léange und Gewicht zu bestimmen. Wird M in kg und L in em
gemessen, so ist

k=187.10"°
und die entsprechende Beziehung ist

My =137.10-5 L3,
oder
ng =137 L3,.

Das Gesagte zeigt, d‘ass die Normalkurve nicht zum Charakte-
risieren der Rasse dienen kann, denn die Merkmale einer Rasse
stehen miteinander in korrelativer Beziehung, und diese ist nicht
immer linear. Warum soll der Einfluss der Elementarfehler sich
nur in der Korperlinge zeigen, nicht aber beim Korpergewicht?
Der Organismus wichst ja in drei Richtungen, und das Wachs-
tum jeder Zelle vergrossert die Masse.
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b. Uber die technischen Nachteile des Systems.

Die aus den in bezug auf das arithmetische Mittel berechneten
Momenten zweiter, dritter und vierter Ordnung (s, s und u,)
gebildeten Charakteristiken

B, =" (das Mass der Schiefheit)
und .

By = ‘l—‘li“; (das Mass des Exzesses)
bestimmen im Pearson’;chen System eine Charakteristik %, welche
ihrerseits den Typus der Hiufigkeitskurve bestimmt. Dabei ist

- B (Bt 9" .
4 (48, —3By) (2B, — 38, —6)

Im Falle
1. k < 0, ist die Gleichung der Haufigkeitskurve

xr

Y=Y (1 +3)m‘ (1 — —)m2 (Typus I).
a Qo
2. Wenn k=0 ist, ist
x2\m
Y =1 (1——0‘-2—) (Typus II).

Aus diesem folgt der Spezialfall fiir § =38:

a2

Yy =1 e 20 (Typus VII, Normalkurve).

3. Im Falle 0 <k <1, ist
z\—m —varctanZ
Yy =1 (1 + a‘) e a

4. Wenn k=1 ist, ist

(Typus IV).

4
y=1yox Pe  z (Typus V).
5. Im Falle 1 <<k<oo, ist

y=1yo@—a) 2z~ (Typus VI),
und wenn , . )
6. %k ==oo ist (praktisch, wenn % geniigend gross ist), ist

y=vor (1 + %)y (Typus 11D).
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Hier sind z und y die Koordinaten der Kurvenpunkte, ¢ die
Basis der natiirlichen Logarithmen, und alle iibrigen Buchstaben
sind Konstanten, die mit Hilfe der' Momente berechnet werden
kénnen.

Als Nachteile des Systems technischer Art kénnen genannt
werden :

1. Die &ausserliche Verschiedenheit der Kurventypen. Sind
zwei Hiufigkeitsverteilungen durch verschiedene Gleichungen
gegeben, so fehlt die Moglichkeit des Vergleichens der Vertei-
lungen. Die Gestalt der Gleichung und die Koeffizienten kénnen
keine Vorstellung vom Charakter der Hiufigkeitsverteilung geben.

2. Die Koeffizienten der Gleichung sind fiir die Haufigkeits-
verteilung nicht charakteristisch. Die wichtigsten Eigenschaften
der Hiufigkeitsverteilung, wie die Variationsbreite, die Schiefheit
und der Exzess, sind nach den Koeffizienten sehr schwer, bei eini-
gen Typen fast unméglich zu erkennen.

3. Die zum Feststellen des Typus und zum Bestimmen der
Koeffizienten erforderliche Rechenarbeit ist zeitraubend und mit
schwierigen mathematischen Operationen verbunden (das Be-
rechnen der I-Funktion). Fiir Nichtmathematiker ist sie fast
undurchfiihrbar.

4. Die Gleichung gibt keine Aufkldrung iiber den Charakter
der entsprechenden Kurve, und die zur graphischen Darstellung
noétige Vorarbeit ist ebenfalls kompliziert und zeitraubend.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Anwendung
des Pearson’schen Systems eine gewisse mathematische Vorbil-
dung voraussetzt. Fiir Nichtmathematiker ist die Anwendung
der Gleichungen fast unméglich, und dadurch ist es zu erkldren,
dass iliber das Pearson’sche System in der Literatur genug ge-
schrieben, praktisch aber dieses System in der Naturwissenschaft
und Wirtschaftskunde wenig angewandt worden ist. Die aller-
weiteste Anwendung konnten die statistischen Methoden jedoch
gerade in der Biologie und der Sozialmassenkunde finden.

e. Uber die inhaltlichen Nachteile des Systems.

1. Das Prinzip des Elementarfehlers, welches infolge des
Aufbaues der Kurventypen auf deduktivem Wege die inhaltliche
Grundlage bilden soll, scheint bei einer grossen Menge von empi-
rischen Kollektiven nicht annehmbar zu sein, und dadurch wird

2 ES
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der ganze Aufbau in den meisten Fillen zu einer Interpolations-
losung. Das System unterscheidet sich nicht vom Approxima-
tionssystem. :

2. Inhaltlich wird der detaillierte Aufbau des Systems fast
iiberfliissig, wenn die Bernoulli’sche Reihe durch eine Lexis’sche
ersetzt werden kann, und die klimatologische, biologische und
Sozialstatistik zeigen, dass die tatsichlich vorkommenden statisti-
schen Reihen meist Lexis’sche Reihen sind.

Schon bei der Bernoulli’schen Reihe werden bei einem end-
lichen Kollektivumfang die Fehler der Momente hoherer Ordnung
sehr gross, aber dort trostet uns die Tatsache, dass bei einem un-
endlich grossen Kollektivumfang sich die Verteilung einem be-
stimmten Grenzwert nihert. Bei der Lexis’schen Reihe sind die
Fehler der Momente héherer Ordnung so gross, dass schon bei
Vierinderung der Hiufigkeit mancher Klasse in ihrem Fehler-
gebiet der empirischen Kurve mehrere Typen im Pearson’schen
System entsprechen koénnen. Diese Erscheinung ist dadurch be-
dingt, dass die den Typus bestimmende Charakteristik / nicht
von konstanter ,,Empfindlichkeit* ist, sondern in einigen Gebieten
der B, f,-Ebene ihre Verinderung eine sehr grosse Geschwindig-
keit aufweist. Infolgedessen kann wegen der kleinen Veriande-
rungen von 8, und @B, einerlei welcher von allen Kurventypen der
Gleichung entsprechen, und damit ist auch die folgende Frage be-
rechtigt: ist eine so grosse Menge von Kurventypen iiberhaupt
notig, oder konnte man im Falle der Lexis’schen Reihe durch
einen einzigen Kurventypus dieselben Verteilungsformen gewin-
nen? Im folgenden Beispiel wird gezeigt, in welcher Weise
kleine Verinderungen der Hiufigkeiten ein Wechseln der Kurven-
typen hervorrufen koénnen.

Nach der in Fig. 6 gegebenen Hiufigkeitsverteilung erhalten
wir

B8y = 001971 und
B = 3:0247 ;
danach ist
k=—1-53 (Typus I).

Addiert man zu der mittleren Ordinate (y = 40) die Hiufig-
keit 0'5 hinzu, (dann ist y = 40'5) so erhélt man

B, = 0-01976 und
B, = 30332,
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woraus :
k=210 (Typus VI).

Fig. 6.

Addieren wir zu derselben Ordinate nochmals die Haufigkeit
0'5 hinzu (dann ist y = 41), so bekommen wir

Bi.= 001982 und
B2 = 3:0416,
woraus
k = 0631 (Typus IV).

Beim Ubergang von Typus I zu Typus VI iiberschreiten wir
k= oo (Typus III), und zwischen dem Typus VI und Typus IV
ist ¥ = 1 (Typus V). Damit entstehen beim Ubergang der Hiu-
figkeitsverdnderung von 40 zu 41 fiinf Kurventypen.

Setzen wir voraus, dass diese Abweichung gleich der mittleren
Abweichung der Bernoulli’schen Reihe ist, so kénnen wir den
entsprechenden Kollektivumfang bestimmen, denn der Variations-

faktor ist 4%. Benutzen wir die Formel des Variationsfaktors

V=l1_p

Sp
(wo s den Kollektivumfang und p die relative Haufigkeit der zu be-
trachtenden Klasse bedeuten), so erhalten wir s = 5560, denn
aus der Figur ist ersichtlich, dass p — 0-228 ist.

Dieses bedeutet: bei s = 5560 kann diese Abweichung als eine
zufillige betrachtet werden, und zwar desto sicherer, je kleiner
s ist. Bei der Lexis’schen Reihe kann s noch L2 mal grosser sein
(L ist der Lexis’sche Faktor).

Da praktisch sehr grosse L-Werte vorkommen, wird dadurch
das Bediirfnis nach dem Pearson’schen System fraglich, denn wir
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konnen bei einem Kollektiv fiir seine Partialkollektive verschie-
dene Kurventypen erhalten. Das Gesagte bedeutet gewiss nicht,
dass dieses System unbrauchbar ist, — es ist aber nicht zweck-
missig. Darum scheint es zweckméissiger, wenn das System der
Hiufigkeitskurven induktiv geschaffen wird, indem eine Glei-
chung von einer passenden Form gewéihlt wird, deren Koeffizienten
die typische Eigenschaften der Héufigkeitsverteilung zum Aus-
druck bringen. Dieselben Koeffizienten konnen dann auch als
Charakteristiken der Hiaufigkeitsverteilung verwendet werden.
Da keine inhaltliche Begriindung angegeben werden kann, weshalb
gerade die genannte Gleichung gewédhlt worden ist, so gilt ein
solches System als ein Abkommen, wie das in der Wissenschaft
bei einer grossen Menge von Normen der fall ist.

IV. Die symmetrische Hiufigkeitsverteilung.

a. Die symmetrische Hiufigkeitskurve.

Wie oben erwihnt wurde, ist es fast unmoglich, auf dedukti-
vem Wege eine analytische Darstellung fir die Héufigkeitsver-
teilungen zu finden, und zwar weil solche allgemeine Griinde,
welche die Haufigkeitsverteilungen bestimmen, nicht bekannt sind
und man es in einem jeden Falle mit speziellen Griinden zu tun
hat. Darum fiihrt die induktive Methode bei der Aufgabe, fiir
die gegebene Hiufigkeitsverteilung eine passende Ann#dherungs-
gleichung zu finden, schneller zum Ziel. Eine passende Wahl
der Gleichungsform kann zu gutem Erfolge fiihren, was z. B.
die Haufigkeitskurve der Flichengrosse der estnischen Seen, bei
der eine Potenzfunktion als Niherung angenommen wurde, ge-
zeigt hat, wihrend das Pearson’sche System eine ganz unpassende
Niherung ergab. )

Auf Grund des Gesagten erscheint uns, dass das Finden der
Hiufigkeitskurve in jedem Fall als Spezialproblem bestehen blei-
ben muss. Weil aber eine grosse Menge von Hiufigkeitsvertei-
lungen eine Reihe gemeinsamer Ziige besitzt, so ist es darum
moglich, im Gebiete solcher Verteilungen ein System der Héufig-
keitskurven zu schaffen, was auch in der vorliegenden Arbeit
durchgefiihrt worden ist.
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Die typischen Formen der einmodigen Hiufigkeitsverteilun-
gen in Betracht ziehend, ist zur Grundlage des Systems die Sinus-
kurve im Umfange einer Welle gewidhlt worden.

Nehmen wir die Ordinatenachse durch den Gipfel der Welle,
so ist die Gleichung

(31) y=1-}coszx,

und geniigt in unserem Falle das Intervall — 7 <z <.

Bei einer passenden Transformation der Abszissenskala kon-
nen wir die Form der Kurve nach Bedarf verdndern. Diese
Funktion, welche den notigen Anforderungen zu geniigen hat, ist
nach einer empirischen Ermittelung gewihlt worden.

(82) 2 =cl z,

wo ¢ und » Konstanten sind. Setzen wir daraus den Wert von 2
‘in die Gleichung (31) ein, so bekommen wir

. ﬂ n.
(33) y—1+w%c)

Zum Bestimmen der Konstante ¢ sei der Beriihrungspunkt
der z-Achse mit der Kurve gegeben. Die Abszisse dieses Punktes
sei A und der entsprechende »-Wert n. Auf Grund dieser Bedin-
gungen dndert sich die Gleichung (32) zu

woraus
(35) c= 4

==
Vo

Setzen wir den letzteren Ausdruck fiir ¢ in die Gleichung (33)
ein, so bekommen wir

(36) y=1+mmdzy

Y

Nehmen wir A als eine neue Einheit und bezeichnen

Ty
A=%

so erhalten wir
(37) y=1-FcosaX".
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- In welchem Masse der Wert von n die Gestalt der Kurve ver-
dndert, zeigt die folgende Figur (Fig. 7).

y

Fig. 7.

b. Der Vergleich mit der Normalkurve.

Da bei der Anwendung der genannten Kurve der Bedarf nach
der Normalkurve fortfillt, muss nun festgestellt werden, bei wel-
chem n die Kurve sich der Normalkurve am besten ndhert. Da
der Endpunkt der gegebenen Kurve bei X = 1 liegt, die Normal-
kurve aber big in die Unendlichkeit liuft, kommt bei einer
Niherung nur jener Teil der Normalkurve in Frage, der praktisch
noch brauchbar ist. Dieser Teil ist bekanntlich durch die Breite
+3 ¢ gegeben und erfasst 99'7% aller Elemente. Da die Normal-
kurve bei x = ¢ ihren Wendepunkt hat, kénnen wir auch diese
Bedingung in Betracht ziehen. Beim Bestimmen der Niherung
sind drei Bedingungen beachtet worden:

1. es sollte bei gesuchtem n das Streuungsmass o = 13 sein;

2. bei gesuchtem 7 sollte die Abszisse des Wendepunktes
xr = % sein; ' .

3. Dbei gesuchtem n sollte die Abszisse des Wendepunktes
gleich dem Streuungsmass sein.

Die Resultate sind folgendermassen errechnet: .

1. Das Streuungsmass ist durch die folgende Formel be-

stimmbar :
_ Y/ yztdx
¥ Jydx
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Setzen wir in dieser Formel statt y den Ausdruck aus (37)
ein, so ist ~ -

j} (1 + cos wx") x%dx 1
(38) g — ° 1 [ p—
S (1 - cos wx™) dx

(statt X ist & geschrieben). Die Losung ergibt, dass

n = 0746
ist.
2. Zum Bestimmen des Wendepunktes kann die zweite Ab-
leitung gleich Null gesetzt werden. Nach zweimaligem Diffe-
renzieren erhilt man

(39) wnx"—2[cos wx" - wmx” 4 (n — 1) sin wz*] = 0,
oder
‘ nwx®
40 t " — (.
(40) an " — 0
Setzen wir hier » — % ein, so ist
n = 0°768.

3. Zur Bestimmung des n-Wertes, bei dem die Abszisse des
Wendepunktes gleich dem Streuungsmass ¢ ist, miissen wir statt
x in die Gleichung (40) den Ausdruck fiir 6 aus (38) einsetzen.
Die Berechnungen wurden praktisch so durchgefiihrt, dass mit
Hilfe der Formel (38) fiir jeden n-Wert der Wert von ¢ bestimmt
und letzterer in die Gleichung (40) eingesetzt wurde, bis die
Gleichung erfiillt wurde. Die Berechnung ergab

n = 0-771.

Um die Giite der drei erhaltenen n-Werte zu schitzen, wollen
wir fiir einige Punkte die Ordinaten ¥ mit denjenigen der Normal-
kurve vergleichen. Es seien die =0, z = ¢ und =26 ent-
- sprechenden Punkte gewihlt, Gleichzeitig berechnen wir die Fliche

(41) ' N(x)=fx(1—}—cos wx) da
und die Flidche '

(@2) N = (1 cos mam) da.
—1
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Bezeichnen wir das Verhiltnis

so kénnen wir es mit demselben Verhiltnis bei der Normalkurve
vergleichen. Beim Vergleichen der Ordinaten muss man wissen,
dass bei der Normalkurve o und ebenfalls die unter der Kurve
liegende Fliche den Wert 1 haben. Darum muss man, um einen
Vergleich anstellen zu konnen, die beiden Achsen entsprechend
transformieren und darauf, was leicht zu ersehen ist, die aus
Gleichung (37) berechneten y(x)-Werte mit dem Faktor % mul-
tiplizieren. Die erhaltenen Ordinatenwerte bezeichnen wir mit
Y(xz). Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle (Tab. 3)
gegeben.

Tab. 3.

n 0°746 0'768 0771 Normalkurve

o 0:3333 0-3359 03362
y (o) 1186 1-210 1-213
¥ (20) 0318 0-323 0:324
N (o) 0551 0-561 0°562
N (20) 0:790 0:807 0'810

N 1652 1:686 1-690 .
Y (0) 0403 0-399 0-398 0:399
Y (0) 0239 0241 0-241 0-242
Y (26) 0-064 0:064 0-064 0:054

@ (o) 0336 0333 0333 0341

Q (20) 0479 0479 0479 0477

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Ergebnisse, mit der
Normalkurve verglichen, ganz geringe Unterschiede aufweisen
und die Kurve als fiir eine Néherung zur Normalkurve geniigend
angenommen werden kann in dem Falle, wenn » zwischen 075
und 0°77 liegt.

c¢. Uber das Bestimmen des n-Wertes bei gegebener Verteilung.

Das Bestimmen der Gleichung fiir eine empirische Haufig-
keitsverteilung ist dann einfach, wenn die Form der Verteilung
der Gleichung entspricht. Bestimmen wir aus Gleichung (36) =,
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so erhalten wir

n__lﬁg a—logarccos(y—1)

(43) log A—logx

b

wo statt x und y die Koordinaten eines jeden Punktes eingesetzt
werden konnen. Falls aber die gegebene Verteilung der
Gleichung nicht entspricht, so muss die Gleichung als eine Nihe-
rung aufgefasst werden und das Bestimmen der besten Niherung
ist ein Problem fiir sich. Gewdhnlich wird zu diesem Zwecke die
Methode der kleinsten Quadrate angewandt, bei Hiufigkeitsver-
teilungen aber wird die Methode der Momente bevorzugt. Zwecks
Erzielung der besten Annidherung ist in der vorliegenden Arbeit
von einer einfachen Methode Gebrauch gemacht worden, die aller-
dings nicht ganz mechanisch anwendbar ist, da sie eine gewisse
Frreiheit in der Wahl zuldsst. Wenn man aber das Vorhandensein
des Streuungsstreifens bei den Lexis’schen Reihen und die
schlechte Annidherungsmoglichkeit bei vielen Héiufigkeitsvertei-
lungen mit irgendwelchen Gleichungsformen in Betracht zieht,
so kann die genannte Methode in den Dienst der gestellten Auf-
gabe genommen werden. Auf die nihere Betrachtung der Methode
werden wir spater zuriickkommen, dort, wo die Annidherungs-
aufgabe gleichzeitig auch fiir die schiefen Hiaufigkeitskurven
gelost wird. Vorher wollen wir aber das Problem der Schiefheit
und die der genannten Hiufigkeitsverteilung entsprechende Glei-
chungsform betrachten.

V. Die schiefe Hiufigkeitsverteilung.

Die schiefe Hiufigkeitskurve konnen wir aus der symmetri-
schen erhalten, indem wir bei der letzteren die Abszissenskala mit
Hilfe einer entsprechenden Funktion transformieren. Dabei ist
die Bedingung aufgestellt worden, dass das Transformations-
mass sich in der ganzen Variationsbreite nur in einer Richtung
@ndere. Dieses in Betracht ziehend, ist nach der Priifung ver-
schiedener Gleichungsformen vieler Hiufigkeitsverteilungen zur
Transformation eine Exponentialfunktion gewihlt worden. Die-
ses bedeutet, dass eine schiefe Hiufigkeitsverteilung durch eine
zweckmissige Wahl der logarithmischen Skala zu einer symmet-
rischen wird.
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Zur analogen Transformation gelangen wir, wenn wir das
Bestimmen des oft gebrauchten geometrischen Mittels betrachten.
Wenn wir es mit einer positiven Schiefe zu tun haben, dann weicht
das arithmetische Mittel von der Mode ab, und zwar ist es grosser
als die letztere. Bei Benutzung eines geometrischen Mittels,
welches kleiner als das arithmetische ist, will man die Mode er-
reichen oder mindestens sich ihr nahern.

Wenn die Klassen des Merkmals x,, %, ... x. die Hiufig-
keiten bzw. m,, m,, ... m; haben, dann wird das geometrische Mit-
tel @ durch folgende Formel ausgedriickt:

n
(44) G=Vﬁv1"'1 . w2m2 “ae kak 5
wo my+my+...m=mn ist.

Nach dem Logarithmieren bekommen wir

(45) 10gG~_—g=m‘logx'+m210gxe—|—---mklog:c;,.

n
Ersetzen wir die x-Achse durch die Funktionsskala
(46) §=loguz,
so ist
(47) g=”j|§1+'m2§2+~-mk§k_

n

Das bedeutet, dass die Berechnung im neuen Koordinatensy-
stem zum arithmetischen Mittel fiihrt. Damit das erhaltene Mit-
tel die Mode sei (G=M,), muss die Hiufigkeitskurve im neuen
Koordinatensystem symmetrisch sein. Nehmen wir den Anfang
des Koordinatensystems in der Mode und bezeichnen
(4‘8) §—q =X ’

so konnen wir nach (45) und (46) schreiben :
(49) X——-logx—logG:log%'

Nehmen wir bei gleichen Ordinaten die Abszissenwerte X,
und X,, denen auf der gegebenen Kurve irgendwelche z; und z.
entsprechen, so kénnen wir infolge der Symmetrie schreiben:
(50) _ X, =—X,,
oder
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— oo X2
(51) logM logM )
oder .
(52) xl xg = Mog-

Da diese Beziehung nur dann gilt, wenn die Haufigkeitsver-
teilung der Logarithmen des Merkmals symmetrisch ist, so wird
in der vorliegenden Arbeit der genannte Gedankengang so er-
weitert, dass der Ausgangspunkt, von welchem aus die Lingen
gemessen werden, nicht im Koordinatenanfangspunkt gelassen
wird, sondern ihm zwecks Erreichung symmetrischer Verteilung
eine entsprechende Lage ausserhalb der Variationsbreite (damit
die Beziehung xz,2, Mo? gelte) zugewiesen wird. Wenn dieser
Punkt (nennen wir ihn den Pol und bezeichnen wir ihn mit P) auf
der linken Seite der Verteilung liegt, so nennen wir die Schiefe
positiv, und wenn der Pol auf der rechten Seite der Verteilung
liegt, ist die Schiefe negativ. Je grosser die Schiefe ist, desto
ndher zur Kurve liegt P und umgekehrt.

Nehmen wir den Koordinatenanfangspunkt in der Mode
(Fig. 8) und bezeichnen wir die Abszisse von P mit p (bei positi-

‘N

Y™

04

Fig. 8.

ver Schiefe ist p < 0 und bei negativer Schlefe p > 0), so kénnen
wir nach (49) schreiben:

(53) X=clog_—:£:F clogp;_x

wo ¢ eine Konstante ist.
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Da negative Zahlen keinen Logarithmus haben, muss das
Vierhiltnis

—ptz
—p
immer positiv sein. Dieses trifft tatsichlich zu, denn die Grosse
— p +x bezeichnet die Entfernung des Punktes « von P und —p
diejenige des Koordinatenanfangspunktes O von P. Da die beiden
Punkte 2 und O zu einer Seite von P liegen, haben sie auch die-
selben Vorzeichen.

Zum Bestimmen der Konstante ¢ setzen wir X =1, dann ist
x=B (der rechtseitige Endpunkt der Kurve). Setzen wir diese
Werte in die Gleichung (53) ein, so bekommen wir

e= ! .

p—B
log Y
Damit ist
p—x

: log
(54) X=— TP
log -

Qetzen wir dieses in Gleichung (37) ein, so erhalten wir die
gesuchte Form der Gleichung:

=

log ?
(55) y= 1—|—cosn[—_"—’—§]-
log? p

Statt der Grosse B kann die Koordinate des linksliegenden
Endpunktes der Kurve, die wir mit C bezeichnen, eingefiihrt
werden.

Es ist bekannt, dass X — —1 ist, wenn == C ist. Nach (53)
bekommien wir, dass ‘

(56) PSR S 1——~

ist, und die Gleichung (55) erhilt dann die Form

(57) y—1+cosn[ ]
1og—
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Aus den Gleichungen (54) und (56) folgt, dass

i p—B P
8 g T __ £
(58) , Ty P—C
ist, woraus
Bp
(59) e
oder
Cp
(60) B= _C—p )
~ oder
BC
(61) - P=BIvC
folgt. (Hierbei muss im Auge behalten werden, dass immer 5 >0
und C < 0 sind.) .

Bei negativer Schiefe (Fig. 9) miissen die Dlstanzen von P
nach links gemessen werden. Obwohl beide Distanzen (von P bis
zur Mode und bis zum Punkte x) negativ sind, ist ihr Verhiltnis
positiv und erlaubt dieses die Anwendung der Formel (49).

AY

L &Y
Q
o
A )
YR

Fig. 9.

Setzen wir die entsprechenden Grossen ein, so erhalten wir
genau die Gleichung (53):

(62) X=c¢log ——— p—|~x

Damit bleibt die Form der Glelchung dieselbe, und die Glei-
chung kann fiir beide Arten der Schiefe gebraucht werden. Der
Unterschied besteht nur darin, dass im ersten Falle p<Z0und im
zweiten p >0 ist.
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Die Grosse
— B
(63) Po==p
kann als Mass der Schiefheit gewihlt werden, denn bei positiver
Schiefe, wo p< 0, ist, wichst mit der Zunahme von B auch g und
umgekehrt. Bei negativer Schiefe, wo p > 0 ist, ist die Erscheinung
umgekehrt.
Nach Formel (58) ist ebenso
p__
(64) p—0C— 8.
 Aus (63) erhalten wir
(65) ‘ B=p(1—p)
und aus (64) .
(8—1)
66 c=P"r""2).
( ') | 3
- Nach Division der Gleichungen (65) und (66) erhélt man

B
T

(67)

Da B>>0und C<C0 ist, so ist das Verhiltnis der absoluten
Grossen der Lingen der Zweige der Hiaufigkeitsverteilung g (der
rechtsliegende dividiert durch den linksliegenden).

Infolge von cos @ = cos (—a) sind in der Formel (55) das
Zeichen des Bruches in den Klammern und der Charakter von n
(eine gerade oder ungerade Zahl) nicht wesentlich. Darum kann
in der Formel (55) im Nenner des Bruches stat.t p—;ﬁ_ auch foﬁ—B
stehen, oder nach (58) die allgemeine Gleichung in folgender Form
geschrieben werden:

X
y=1-4cosm [””%AC] .
log p—p~~—

Dieses bedeutet, dass es einerlej ist, in bezug auf welchen End-
punkt die Gleichung (58) gilt. Ob wir es mit positiver oder ne-
gativer Schiefe zu tun haben, kann an dem Zihler des Bruches,
der folgendermassen geschrieben werden kann:

p—x x
68 log=——=log |1 — —),
(68) g P g( P

erkannt werden. Da bei positiver Schiefe p < 0 ist, so ist im Zahler
der Koeffizient vor z positiv. Bei negativer Schiefe, wop > ist,
ist derselbe Koeffizient negativ.
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VI. Die Beziehung zwischen der symmetrischen
und der schiefen Hiufigkeitskurve.

Aus der Formel (63) ist ersichtlich, dass mit dem Wachsen
von p die Schiefe abnimmt, und praktisch kann die Kurve, wenn P
geniigend gross ist, als symmetrisch angesehen werden. Die
Gleichung der symmetrischen Kurve (37) kann nicht als eine Aus-
nahme betrachtet werden, denn bei geniigend grossem p ist der
Unterschied zwischen den beiden Kurven wirklich gering und
nihert sich beim Wachsen von p der Null. Um dieses zu erkliren,
schreiben wir den Bruchausdruck aus Formel (55) in Form einer
Reihe, - wobei wir die bekannte Reihenentwicklung durchfiihren.
Auf diese Art erhalten wir

. 2 23
B B2 B3 '
logp—p— B4, tgmt--

(69)

Daraus ist ersichtlich, dass bei p > oo der Grenzwert des

Bruches % ist; die Gleichung (55) bekommt dann die Form

(70) y=1 —I—Cosn(g):l

was die uns bekannte Gleichung (36) darstellt.

In dem Falle, wenn g8 =~ 1 ist, kann man ebenfalls zur Reihen-
~ entwicklung greifen, und durch Fortfallen der Logarithmen wird
die weitere Rechenarbeit erleichtert. In der neuen Form ist die
Gleichung die folgende:

n

N
L.
-

22 o8
N v hER

B B
B, + gt

(71) y=1-cos xw

VII. Das Bestimmen der Charakteristiken.

Im allgemeinen Fall (wenn der Koordinatenanfangspunkt
nicht in der Mode liegt) hat die Gleichung (55) die Form

(72) y=A{ 1 +cosn[l°gl(:;#]"}.
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Die Gleichung enthilt fiinf Konstanten, deren Bedeutungen
im folgenden erklart werden.

1. B ist das friiher erwihnte Mass der Schiefe.

2. = ist das ebenfalls friiher erwdhnte Mass der Grosse der
Hiufung.

3. A ist die Hilfte der Linge der Ordinate der Mode, denn
der maximale Wert von ¥y ist ¥m.= 2 A.

Weiter hat der Ausdruck im Zihler a + bx einige wichtige
Bedeutungen:

4. Die Wurzel der Gleichung a 4 b« = 1 bestimmt die Mode
Mo, wo

(73) Mo:l-;a

ist.
5. Die Wurzel der Gleichung a -+ bz = 3 bestimmt den recht-
seitigen Endpunkt der Kurve, den Wert von B, wo’

_B—a
(74) B="—

ist.

6. Die Wurzel der Gleichung a - bx =% bestimmt den
linkseitigen Endpunkt der Kurve, den Wert von C, wo

(75) C= 1—;3“—‘9
ist.

7. Der Abstand der beiden Endpunkte B und C, die Varia-
tionsbreite v, ist nach (74) und (75)

ﬂ——a_l——aﬂ=ﬁ2~—l.

(76) =3 % %

Beispiele:
1. Es sei die Gleichung gegeben

log (— 0-37 + 0-25 z) ]"®°
y=4{1—}—cosn[ g Tog 400 }

Nach der Gleichung (73) erhalten wir

14037 .
Mo =~ =548,
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Nach (74) erhilt man
' 400 4 0-37

.B _— 7_0T = 17.48.
Nach (75) ist
14-0-37.4-00 .
C= 025406“—248'
Nach (76) ist
4002 —1 _
V= “m{)ﬁ: 15 OO.

Dasselbe ergibt auch eine folgende Nachpriifung, denn
| v=B—C = 1748 — 248 — 15:00

und
' B— Mo 17-48 — 5-48 .
b= Mo—0¢ = 5as—oag —*00
Ferner ist
1 1 .
woraus

P=Mo 4 p—548 — 400 — 1-48.

Damit sind alle wichtigen zum Zeichnen der Kurve notwendi-
gen Punkte gefunden,

Ebenso einfach ist die Losung der umgekehrten Aufgabe,

2. Es seien die beiden Endpunkte der Kurve und die Lage der
Mode gegeben. Man muss die Gleichung aufschreiben.
Es sei
Mo=2, B=16 und C=——5.

Zum Bestimmen der Gréssen ¢, b und B haben wir vier Glei-
chungen, von denen wir irgendwelche drei benutzen kénnen. Der
einfachste Weg im gegebenen Falle ist aber folgender:

B ist schon durch drei gegebene Punkte bestimmt, denn

B—Mo 16— 2
b=t—0c 2+5=2'

Ebenso ist auch v bestimmt, denn

v=B—C=16-+5=21.
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Aus der Gleichung (76) erhalten wir, dass

_p—1

b= B
ist. Setzen wir hier die gegebenen Zahlen ein, so ist

b 22—1 1
— 221 14
Damit ist

p=—14

und
P=Mo+p=2—14=—12,

Aus der Gleichung (73) erhalt man

a=1—bMo=

T

/ Nehmen wir z. B. an, dass A = 4 und » = 080 ist, dann gilt
die Gleichung

6 1 .
y=4]1+ o o lasud )
log 2
Bemerkung : Es ist zu empfehlen, die Variationsbreite v immer
positiv zu nehmen, d. h. v=B—C. Dann sieht man aus der
Gleichung (76), dass bei negativer Schiefe, wo b <0 ist, der Nen-
ner negativ ist und deshalb auch der Zihler negativ sein muss.
Wenn wir die Schiefe g als Verhiltnis der Linge des rechtseiti-
gen Zweiges zu derjenigen des linkseitigen annehmen, dann ist es
tatsichlich so, denn dann ist 8 < 1. Ohne diese Forderung (dass

v >0 ist) konnen wir immer, wenn g <1 ist, statt 8 auch %

schreiben, denn in der Gleichung verdndert sich nichts, da der
absolute Wert von logg derselbe bleibt.

VIII. Uber die Wahl der Methode zum Bestimmen
der Charakteristiken.

Zum. Aufschreiben der Gleichung brauchen wir fiinf Kon-
stanten. Da die Zahl der Haufigkeitszahlen gewdhnlich grosser ist,
ist das Problem nicht eindeutig losbar. Es gibt unendlich viele
Losungen. Unter diesen muss man eine solche auswihlen, die eine
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»moglichst gute” Anndherung gibt. Das Bestimmen der ,,aller-
besten Anndherung* ist ein Problem fiir sich, und es gibt keine
Methode, die es mit geniigendem Erfolg l6sen kionnte. Die klas-
sische Methode ist diejenige der kleinsten Quadrate, deren
Anwendung aber, bei komplizierten Gleichungsformen sehr
ungiinstig ist. Pearson und Charlier haben die Methode der
Momente angewandt, die aber mit zeitraubender Rechenarbeit
verbunden ist. Andere Nachteile sind in dieser Arbeit schon ana-
lysiert worden. Zur Losung des Problems ist in der vorliegenden
Arbeit eine einfache Methode, die wir die Flichenme-
thode nennen, angewandt worden, die mit einfacher Rechen-
arbeit verbunden und bei verschiedenartigen Gleichungsformen
brauchbar ist. Die Methode besteht darin, dass ein Flichenstiick
unter der Hiufigkeitskurve (die Hiufigkeit irgendwelcher
Klasse) dem entsprechenden Teil der empirischen Kurve gleich
gesetzt wird. Die Zahl der Flichenstiicke wird nach der Zahl der
zu bestimmenden Charakteristiken gews#hlt. Die Methode ist bei
Haufigkeitsverteilungen leicht anwendbar, denn da sind die
Grossen der Flichenstiicke schon durch die Hiufigkeitszahlen
gegeben. Ein Vergleich mit der Methode der kleinsten Quadrate
ergab, dass die Genauigkeit der beiden Methoden ungefihr dieselbe
ist. Die neue Methode ist teilweise besser, teilweise schlechter, je
nachdem, welche Flichenstiicke genommen werden. Im folgen-
den vergleichen wir, um Raum zu sparen, die genannte Methode
mit -derjenigen der kleinsten Quadrate nur bei einer linearen
Funktion.

IX. Vergleich mit der Methode der kleinsten
Quadrate.

1. Es stelle im Koordinatensystem zy die fett ausgezogene
horizontale Linie (Fig. 10) den Gang der Haufigkeitsvertei-
lung in der Variationsbreite / dar. Es sei der Kollektivumfang s.
Nehmen wir an beiden Enden der Verteilung Fliachenstiicke mit
der Grundlinie & (k ist die Klassenbreite) und ziehen wir aus den
Mittelpunkten der Grundlinien die Hohen k, und ho. Die oberen
Punkte der Héhen 4 und B verbinden wir durch Gerade, die wir
als Ndherungsgerade wihlen.

Nach dem Bernoulli’schen Gesetz hat jedes Flachenstiick,
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welches die Hiufigkeit eines gewissen Merkmals anzeigt, die
‘mittlere Abweichung o, die nach der Formel

=Vsp (1l—p)
bestimmt werden kann (s — Kollektivumfang, p — die relative
Hiufigkeit der zu betrachtenden Klasse).

N

>

X3

A
xle———

¥
*

{ >

i

Fig. 10.

Nach der angenommenen Verteilungsfunktion ist
b= T

Damit ist die mittlere Abweichung der beiden Fliachenstiicke
a7 ol—oz—VSk(l_ k)

und die mittlere Abweichung der Hoéhen 4

(18) ohy = oy = =72 = f”_k;l)

Die mittlere Abweichung des Steigungsmasses der Nihe-
rungsgeraden wird durch die mittlere Abweichung der Differenz
der beiden Hohen (4 h = hy — hy) bestimmt, wobei die letztge-
nannte mittlere Abweichung noch durch die Differenz der Abszis-
sen der Punkte A und B 1 — k dividiert werden muss.

Beim Bestimmen der mittleren Abweichung der Hohen-
differenz muss in Betracht gezogen werden, dass die Abweichun-
gen der Flichenstiicke und damit auch die Abweichungen der
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Héhen miteinander korrelativ verbunden sind. Die mittlere
Abweichung der Differenz der Héhen o4k wird durch folgende
Formel bestimmt:

(79 0%Ah = 6%k, + 6%hy — 2r . oh, . Ohy.
Der Korrelationsfaktor » ist eine Funktion von % (bei klei-

. l
nem % ist » ~ o, ist aber k=35, soist r=—1), und wir konnen
ihn folgendermassen finden:
AY
(X3, §2) i)
ALY on-y-‘) (4, 41)
— L1'
7] | =——u—_—
(Ty;Gy) (X3, 43)
Fig. 11.

Wenn im ersten Flichenstiick eine Abweichung J, stattge-
funden hat, dann zeigt das iibriggebliebene Flichenstiick die
Abweichung —d,. Daher fillt auf das zweite Flachenstuck die
Abweichung

k
(80) Oy = — % kd

Aus der Korrelationstheorie wissen wir, dass die Regres-

sionsgleichung fiir diese Abweichungen die folgende ist:

Oy
(81) (52—-7‘616

wo o, und o, die in der Formel (77) vorkommenden Groéssen
sind.
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Dividieren wir die Gleichung (80) durch (81), so bekommen
wir

(82) r= = l‘f% .
Hieraus ersehen wir, dass wenn k= é ist, dann r = —1ist.
Im Falle & > 21 ist

(83) = — I—k

k

(der reziproke Wert des friiheren ), was leicht ableitbar ist.
Setzen wir aus (78) und (82) die entsprechenden Grossen
in (79) ein, so erhalten wir

(84) oAb =25

denn ok, = oh,, und der Korrelationsfaktor zwischen den
Abweichungen der Grossen der Flichenstiicke ist derselbe wie
der Korrelationsfaktor zwischen den Abweichungen der Héhen.

ml

Fig. 13.

Zum Bestimmen der mittleren Abweichung des Steigungs-
masses m dividieren wir den erhaltenen o4h-Wert noch durch
die Grosse l—r-k. Dann bekommen wir

2s
2y — _
(85) o*m = Hi—7

Ist 2> %, so erhidlt man mit Hilfe der Formel (83) analog

2s

) (86) o"m = m .
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Wenn wir beim Wihlen der Flichenstiicke: die kleinere von
den Grossen k und l— %k mit y und die grossere mit 1 —y

bezeichnen, dann ist im ersteren Falle(wo k< -é ist)

k=y

und
l—k=1—y,
und im letzteren Falle (wo % > ; ist)
und
l—k=1.
5% 5%
A ” 8
Fig. 14.

Setzen wir diese Grossen bzw. in Formel (85) und (86) ein,
dann erhalten wir fiir beide Fille
. 2s
ol =)

Dieses bedeutet, dass die Formel (85) immer angewandt wer-
den kann, es muss nur unter k der kleinere Teil von ! verstanden
werden.

Bezeichnen wir

(87) o*m

k==l
dann ist nach (85)
2s

= (1 —n)?

(88) o%m

Berechnen wir den Minimalwert von om, so finden wir,

dass dieser bei x = - zutage tritt und seine Grosse

1
3
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(89) | i = 367 08
betragt.
2. Zweitens wollen wir betrachten, mit einer wie grossen

Genauigkeit das Steigungsmass der Naherungsgeraden bei der
Methode der kleinsten Quadrate bestimmt wird.

Fig. 15.

Es sei ebenso die Zahl der Elemente s, die Klassenbreite &
und die Variationsbreite I (Fig. 9).

Wenn das Steigungsmass der Regressionsgeraden gleich
Null ist, dann ist

90) om = or
ox

(darin bedeutet: om die gesuchte mittlere Abweichung des
Steigungsmasses m, oy und ox die Streuungsmasse der Koordi-
naten der die Regressionsgleichung bestimmenden Punkte A, B
und anderer dazwischen liegender Punkte, sowie or die mittlere
Abweichung des Korrelationsfaktors r), denn nach der Korre-
lationstheorie ist

oy

m=19r—
ox

und nach Differenzierung erhalten wir

oydox
ox?

_% doy _
9 dm—axdr—{—r o

Da r = 0 ist, bleibt iibrig

dm=%dr,
ox
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woraus die Formel (90) ableitbar ist. Damit miissen zum Be-
stimmen von om die Grossen oy, or und ox berechnet werden.

a. oy ist die mittlere Abweichung der Hohe, die schon nach
der Formel (78) bestimmt worden ist. Damit ist

(92) Y ] T
b. Nach der Korrelationstheorie ist
oy — 1— 2
TV

wo r der Korrelationsfaktor und » die Zahl der Klassen ist.

Dar=0und n= £ ist, bekommen wir

k
or=]/%.
&

Das erhaltene or gilt nur dann, wenn die Abweichungen
der Hohen nicht in korrelativem Zusammenhang stehen. In unse-

P
P:‘Pz P2
2(py-p1) ! Ps
= - ----
wer| T 4
g.-p) | L P b
A TR N I <+
1 e | ] ]
[} ! ] ]
1 1 ] 1
i ! ! ]
] ] ] [}
v 1 1 1
Fig. 16.

rem Falle, wo die genannten Abweichungen in korrelativer
Beziehung stehen, wird or infolge einer negativen Korrelation
grosser.

Um das gesuchte or zu bestimmen, schreiben wir in der
Formel des Korrelationsfaktors

_ 2xy
" noxoy

(wo 2 und ¥y vom arithmetischen Mittel aus genommen werden
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und » die Zahl der Punkte, in unserem Falle die Zahl der Klassen
bedeutet) den Zihler Jzy in der Form

2wy =2 (Y — Y1) + T2 (Yo —Y2) + - - -
(das Bezeichnungsschema ist in Fig. 11 gegeben).

y 4
[]
R ! ' \S
/7 Y
E S
i I 1
'
JUA J 4 <
Fig. 17.

Da die x-Werte unverindlich sind, konnen, wenn ein korre-
lativer Zusammenhang mit dem Korrelationsfaktor » zwischen
den Hiufigkeitszahlen der Klassen vorhanden ist, nur die mittle-
ren Abweichungen der Ausdriicke in den Klammern (y; —%: = 4y;)
sich verdndern. ‘

Nach der Korrelationstheorie ist

(93) 0%Ay =20y (1 —7),

woraus ersichtlich ist, dass bei. dem XKorrelationsfaktor » der
Wert von o4y sich verdndert hat, wobei der Verinderungs-
koeffizient ’

(94) A=V1i—»r

ist. Damit ist auch or A-mal griosser geworden. Setzen wir den
Ausdruck von » aus (82) ein, so finden wir, dass

l
b= ]/lfk
ist, und damit

(95) or — }/szic

c. Wenn alle Klassen die gleiche Breite haben, befinden
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sich die Mittelpunkte der Klassen mit konstanter Héiufigkeit
auf der x-Achse, und nach (8) ist

{
96 =
o) 2V3
Setzen wir die erhaltenen Werte fiir oy, or und ox aus

(92), (95) und (96) in die Gleichung (90) ein, so erhalten wir,
dass

R 12
(97) om = ?s
ist, oder
(98) om = 346 ? :

Durch einen Vergleich des Erhaltenen mit (89) stellen wir
eine ganz kleine Verminderung von om fest.

In der Tat ist aber om bei Anwendung der Methode der
kleinsten Quadrate grosser, denn die Formel (90) gilt fiir den
Fall, wenn ==0 ist. Bei einem endlichen Kollektivumfang hat r
einen von Null abweichenden Wert und kommen dann in der For-
mel (91) die weggelassenen Glieder zur Geltung.

Betrachten wir z. B. einen Spezialfall, wo

r=or

ist. Da die Abweichungen von r, oy und ox miteinander nicht in
korrelativem Zusammenhang stehen, koénnen wir nach (91)
schreiben :

o’r G‘y

(99) o2m—l 2 + oay+ 25 =

(+66y+06x) ay (1+%),

a’x o2
denn der Variationsfaktor von ox und oy ist — V_
Aus (99) wird ersichtlich, dass om sich um das |/ 4 1.
n

fache vergrossert hat, und z. B. im Falle n < 9 (bei einer kleinen
Zahl der Klassen) ist die Genauigkeit der Methode der kleinsten
Quadrate geringer als diejenige der Fliachenmethode.
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Weiter ist ebenso leicht zu beweisen, dass in dem Falle, wo das
Steigungsmass der Regressionsgeraden von Null verschieden ist .
(m #0), die Genauigkeit der Methode der kleinsten Quadrate
Kleiner (om wird grosser), bei der Flichenmethode aber grosser
wird (om wird kleiner). Z. B. in dem Falle, wo die Gerade den
Koordinatenanfangspunkt schneidet, erhalten wir nach ein-
facher Berechnung analog der Formel (88)

2s
2, ‘ 2 8
(100) o%m = T p— (1 — 22 - 4% — 2x3).
Hier ist om kleiner als dasselbe in Formel (88), denn

1—2x 40— 2% =1—2x(1 —x)? <1

om hat ein Minimum bei demselben Argumentwert, d. h. bei

n=% und
(101) OMmin = 308 Vs '

l2
was kleiner als dasselbe in (98) ist.

Die bei linearer Hiufligkeitsverteilung kurz durchgefiihrte
Analyse hat gezeigt, dass die Flichenmethode bei zweckmissiger
‘Wahl der Flichenstiicke nicht als schlechter denn die Methode
der kleinsten Quadrate gelten kann. Ihre Anwendung ist aber
viel einfacher. Bei der linearen Approximation brauchen z. B.
nur die Hiufigkeitszahlen summiert zu werden, und das Stei-
gungsmass der Geraden ist bestimmt.

X. Uber die Anwendung der Flichenmethode beim
' Bestimmen der Charakteristiken.

Bei der in der vorliegenden Arbeit untersuchten Gleichung der
Hiufigkeitskurve ist die Anwendung der Flichenmethode nicht so
einfach wie bei dem oben gegebenen Beispiel, weil die Gleichung
nach einer elementaren Methode nicht integrierbar ist. Darum
sind die entsprechenden Berechnungen nach graphischen Metho-
den durchgefiihrt und die Resultate auch graphisch dargestellt
worden. Da die Genauigkeit der Koeffizienten von der Wahl der
Flichenstiicke abhingt, mussten zum Aussuchen der passenden
Flichenstiicke (Indikatoren), die ein genaueres Bestimmen von g
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und n ermoglichten, verschiedene Fille untersucht und die ent-
sprechenden Fehlerberechnungen durchgefiihrt werden. Durch
diese zwei Koeffizienten ist der Charakter der Hiufigkeitsver-
tellung gegeben, denn die drei librigen bestimmen nur den Mass-

o9 1 /“ 15 2 25
70 : 70
— B e
---- n /%a
60 P 4160
. ! H
P A/ ] %)
AN A | 3
14/'9 . ,“/
0 AP O e U )
e J/ o
d T f
: R =
G
] ] [}
40 & = (0 ) Y B 2]
2 et A HIEE '
g N s NH
30 "\L‘L\:\\‘i\g \\:\ ' 30
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‘stab der z- und y-Achse und die Lage der Verteilung in bezug auf
die z-Achse.

Bevor wir zur Losung der Aufgabe iibergehen, miissen wir
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eine Moglichkeit zum Fixieren zweier durch die Haufigkeitsver-
teilung verbundener Punkte schaffen, denn nur dadurch kann die
Lage der Verteilung auf der z-Achse bestimmt werden. Es hat
sich als am zweckmaéssigsten erwiesen, einen 5%-gen Abschnitt zu
wihlen (die Punkte A und B in Fig. 12), d. h. einen solchen
Punkt, dass an der einen Seite von ihm 5% aller Elemente liegen.
Den Abschnitt zwischen den genannten Punkten, die Léinge AB,
werden wir die Basis nennen und mit b bezeichnen.

Nach hinreichender Erwigung bleiben von den Indikatoren
drei Ubrig.

1. Der erste Indikator ist die relative Haufigkeit einer mit der
Basis in Verbindung stehenden Klasse, wobei die Klassenbreite
ein Drittel der Basis ausmacht und die Klasse selbst auf derjeni-
gen Seite der Basis liegt, wo sich die Mode befindet (in Fig. 13
ist die genannte Klassenbreite AC). Es ist am einfachsten, die
gesamte Zahl der Elemente bis zum Punkte C zu zéhlen, um den
59%-gen Teil nicht abziehen zu miissen. Diesen Indikator bezeich-
nen wir mit P(%), da die relative Haufigkeit in Prozenten
angegeben wird.

2. Der zweite Indikator ist der Abstand der Mediane von
dem der Mode niher liegenden Endpunkt der Basis (in Fig. 14 die
Grosse AM), wobel diese Distanz als Verhiltnis zu der Linge der.
Basis genommen wird. Diesen Indikator bezeichnen wir mit
AM
AB

Bemerkung 1. Hier besteht ein Unterschied zwischen diesen
Charakteristiken: die erste P (%) ist die Hiufigkeit einer
bestimmten Klasse, die zweite M (%) aber die Klassenbreite einer
bestimmten Hiufigkeit.

M (%). Damit ist M % =

Bemerkung 2. Wenn die Verteilung ganz nahe einer
symmetrischen liegt, ist es schwer zu bestimmen, zu welchem End-
punkte der Basis die Mode néher ist. Fiir den richtig gewihlten
Punkt gilt M(%) <!/, oder P4 (%)>Pp(%), wenn der Punkt A
der richtige ist (hier bedeutet P4(%) den Wert von P (%), wo-
bei die Klassenbreite vom Punkte A aus gemessen wird, und Ps(%)
analog den Wert von P (%) fiir die Klasse, die vom Punkte B’
aus gemessen wird). Wenn die Verteilung eine solche ist, dass
wir z. B. mit Hilfe von P (%) die positive Schiefe und mit Hilfe
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von M (%) die negative Schiefe erhalten, dann kann fiir die endgiil-
tige Schiefe das Mittel aus diesen zwei Werten genommen werden.

3. Die beiden gewihiten Indikatoren sind empfindlich
gegen Verdinderungen von B, aber sie reagieren ganz schwach
auf Verdnderungen von n. Zum besseren Charakterisieren von n

4
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ist ein dritter Indikator ; geschaffen worden, der folgender-
massen bestimmt wird.

Schneiden wir bei der Hiufigkeitsverteilung durch eine der
x-Achse parallele Gerade einen Teil ab, dessen Fldche 5% der
- unter der Haufigkeitskurve liegenden Fliche betriagt (Fig. 15).
Den Abstand dieser Geraden von der z-Achse bezeichnen wir mit
H1, Ferner berechnen wir die auf die Basis b reduzierte mittlere

Hiufigkeit A, d. h. h=-§, wobei s die Zahl der Elemente ist.

Durch diese zwei Grossen H' und % ist u folgendermassen be-
Hl
b _

Da H! aus den Haufigkeitzahlen nicht direkt bestimmt wer-
den kann, miissen wir seine Entstehung nidher betrachten.

Wenn der Kollektivumfang praktisch unendlich gross wére,
wire die relative Haufigkeit jeder Klasse praktisch genau be-
stimmbar. In einem solchen Falle ist es sehr einfach, den genann-
ten Schnitt zu machen. Wir schreiben die relativen Hiufigkeiten
in eine Reihe nach ihren Grossen, z. B. pq, Do, 5 ... (Fig. 16), und
finden die Flichengrosse bis zu der Hohe p,. weiter bis p, usw.,
bis die Grosse der abgeschnittenen Fliche 5% der Gesamt-
fliche ausmacht, wobei nach Bedarf ein Interpolieren stattfinden
kann. Auf diese Art stufenweise weitergehend, stellen wir fest,
dass die abgeschnittene Fliche nach folgendem Gesetz zunimmt:

Q=p1-]92+2(I)2”—1)3)—|—3(])3——p4)——|—. e (P — Prg1) =
=P+ PPt P MPuf1=

stimmt: u=

=Z¥0i—npn+1-

Beispiel :

v 1 2 3 4 5 6 7 8
p; (%) 78 73 6-9 67 65 61 57 54
2p; 7'8 151 220 287 352 41-3 470 524
ipi_*_ ;73 13-8 201 260 30'5 342 378

Q 05 13 19 27 47 71 92

Wie aus dem Schema ersichtlich ist, wichst die Fliche @ um
0'5%, wenn die Schnittlinie die Héhe p, erreicht hat. Wenn die
Schnittlinie die Hohe ps erreicht, ist die Fliche @ bis 1-3%
gewachsen, usw. Um fiir Q = 5% die entsprechende Hohe Ht zu
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finden, miissen wir feststellen, bei welchem p die Fliche Q auf
5% wichst. Bis zur sechsten Stufe (der Wert von p ist damn
6'1 %) ist() = 47%, weiter aber schon 7-1%. Bei dem ersten
Q-Wert fehlen noch 03%, und da die Schnittlinie jetzt durch 6
0 ?é%,: 0-05% sinken. Damit ist
H'=610—005=6'05%. Da H' nicht in Prozenten, sondern
in Léngeneinheiten gemessen wird, bedeutet das Resultat, dass H
nach der auf die y-Achse aufgetragenen Skala einen solchen Wert
besitzt, der gleich ist der Hohe der entsprechenden Klasse mit der
Héaufigkeit 6-05%.

Klassen geht, muss er um

4%
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Wenn der Kollektivumfang nicht geniigend gross ist, werden
die bei der Bernoulli’schen oder der Lexis’schen Reihe in jeder
Klasse entstandenen Abweichungen storend wirken. Wenn wir
dann die Haufigkeiten nach ihren Grossen ordnen, kann es der Fall
sein, dass wir den Wert von H! grosser erhalten, als er tatsidchlich
ist, denn es ist sehr wahrscheinlich, dass wir nur Klassen mit
positiven Abweichungen genommen haben. Wenn die Hiufig-
keiten nach beiden Seiten gleichmissig abnehmen, ist die g\e:nannte
Gefahr nicht so gross, denn dann ist es nicht wahrscheinlich, dass
alle Klassen positive Abweichungen haben. Wenn aber bei der
Abnahme der Hiufigkeiten der Klassen gewisse Schwankungen
entstehen, so ist es sehr gefidhrlich, nur die grésseren Hiufigkei-
ten auszuwéihlen. Im folgenden ist eine Methode gegeben, deren
man sich in solchen Fillen mit Erfolg bedienen kann.

Setzen wir zuerst voraus, dass der Kollektivumfang prak-
tisch unendlich gross ist. Weiter nehmen wir an, dass der 5%-ge
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Teil schon abgeschnitten ist, wobei die Schnittgerade die Hiufig-
keitskurve in den Punkten M und N schneidet (Fig. 17). Wenn
wir die Strecke zwischen den Projektionen der genannten Punkte
von M! bis N' als eine Klasse betrachten, ist H' die der Hiufig-
keit dieser Klasse entsprechende Hohe, wobei von der relativen
Haufigkeit der Klasse schon vorher 5% abgezogen worden sind.
Wenn wir eine andere Klasse betrachten, die kleiner oder grosser
als M'N' ist, von ihrer relativen Haufigkeit 5% abziehen und dann
die mittlere Hohe H* finden, kann man beweisen, dass immer
H*< H'ist. Das Gesagte bedeutet, dass wenn wir den Gang der
Grosse H* als Funktion der Klassenbreite darstellen, H!= H¥,,
ist. Dieses kann folgendermassen gezeigt werden.
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Wenn die Klassenbreite kleiner ist als MN, z. B. irgendein
P() (siehe Figur), dann ist die oberhalb der Geraden 3/\ liegende
Fliche P'PAQQ! kleiner als 5% (wenn die ganze unter der
Hiaufigkeitskurve liegende Fliche 100% betrigt) und wir miissen
die Gerade MN nach unten verschieben, bis der 5%-ge Teil abge-
schnitten ist. Die neue Hohe H* ist dann kleiner als H'.

Wenn die Klassenbreite grosser ist als MN, z. B, irgendein
RS (siehe Figur), dann ist A* die mittlere Hohe des unter der
Geraden MN verbliebenen Teils, was wieder kleiner als H' ist, denn
die Strecke MN ist kleiner als 2S5

Bei empirischen Verteilungen ist eine stetige Verinderung der
Klassenbreite nicht moglich, denn die Haufigkeitskurve ist nicht
stetig. Wir konnen aber dann so verfahren, dass wir zuerst die
grosste Klasse nehmen, dann zu ihr die grossere unter den dane-
benstehenden Klassen hinzuaddieren usw. Das Gesagte wird durch
folgendes Beispiel erlidutert, wobei die friiher gegebenen Haufig-
keitszahlen verwendet werden.
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Beispiel :

i 1 2 3 4 5 6 7 8
2:(%) 78 73 69 67 65 61 57 54
2p; 7-8 151 22+0 287 352 413 470 52+4
8;=3p,—50 28 101 170 237 302 363 420 474

Si
=" 280 505 567 592 604 600 592
Hieraus ersehen wir, dass Hn., == 6-05 ist, was mit dem

nach der vorigen Berechnungsmethode erhaltenen Resultate iiber-
einstimmt.
einfacher als die vorher gegebene ist, empfiehlt es sich, von ihr

Gebrauch zu machen.

Da die letztgegebene Berechnungsmethode beinahe

Die folgende Tabelle (Tab. 4) gibt die Werte fiir die drei
Indikatoren bei einigen Wertkomplexen von » und g wieder.

Tab. 4.
P(%)-Werte.

n . . - . . . . . .
,3\ 0l 03 05 07 10 15 20 40 60
10 210 241 269 288 306 323 333 346 348
12 225 269 203 312 328 336 344 348 340
15 275 322 3142 350 356 357 356 352 351
20 | 402 394 390 387 383 377 373 363 355
30 530 492 470 453 432 411 396 366 356
50 650 600 559 522 485 446 423 383 357

10:0 723 667 629 501 543 491 461 400 358
M (% )-Werte.
x 01 03 05 07 10 15 20 40 - 60
10 500 500 500 500 500 500 500 500 500
1-2 468  AT0 473 476 4T 484 487 495 498
15 427 430 436 442 451 462  4AT0 489 494
2:0 381 392 403 412 426 441 458 482 490
30 320 338 353 366 386 410 430 465 480
50 265 276 296 315 341 374 4000 440 470
10-0 200 210 239 260 208 356 366 427 452
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u-Werte.
/;’\” o1 03 05 07 10 15 20 40 60

1-0 2-35 159 1-30 1-13 1-01 0-94 0-90 0-86 0-86
1-2 2:38 1-59 1-30 1-13 1-02 094 090 0-86 0-86
15 241 161 1-30 1'15 1-03 095 091 0-86 0-86
2.0 246 1°65 1-32 1-17 1:05 097 0-92 0-87 086
30 2:50 1-73 1-38 1-23 1-10 1-00 095 0-88 0-86
50 - 2:56 1-91 1-51 1-34 1-19 1-07 1-00 091 0-88
10-0 253 2:28 1-83 1-59 1-37 1-119 1-09 099 092

Aus diesen Tabellen ersieht man, dass jeder Indikator von
den beiden Grossen g und n abhingig ist. Darum konnen wir auch
nicht auf Grund der gegebenen Grosse nur des einen Indikators

AY

)
1
1
]
(
1
Y
A
Fig. 24.

_j oder n bestimmen; wir brauchen dazu zwei Indikatoren. Als zu
diesem Zweck passend koénnen das P(%)- und p- oder das M(%)-
und u-Paar genommen werden (diese zwei Paare wurden unter 28

~ Paaren gewéhlt, denn ausser P (%), M (%) und x war noch eine

Reihe anderer Indikatoren vorhanden, die jedoch mehr oder

weniger ungiinstig waren). Diesem entsprechend sind Nomo-

gramme konstruiert worden, welche fiir die erhaltenen Werte der

Indikatoren die gesuchten B8 und n zu finden sofort erméglichen
(Fig. 18 und 19). Es ist empfehlenswert, die beiden Nomogramme

zu benutzen und aus den erhaltenen - und n-Werten das Mittel
zu nehmen, entweder das einfache oder das gewigte. Wenn die
beiden Nomogramme verschiedene S- oder n-Werte geben, so be-
deutet dieses, dass die.Verteilung sehr schlecht durch irgendwelche
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Gleichung darstellbar ist, und es konnen zum Bestimmen der
Gleichung auch andere dazwischen liegende p- und n-Werte ge-
nommen werden, denn die Giite der Approximation kann ja ver-
schiedenartig definiert werden.

o790

280
X X
y:6‘0IIII+”—,a ) (- Py

B=02! (48)
n=096

Fig. 25.

XI. Das Zeichnen der Kurve.

Zum Zeichnen der Kurve bediirfen wir der beiden Endpunkte,

der Mode und der Linge der maximalen Ordinate 7. Zum Bestim-

“men der Endpunkte ist in Fig. 20 das entsprechende Nomogramm

konstruiert worden, welches nach gegebenen p- und n-Werten den

Abstand der gesuchten Punkte von den Endpunkten der Basis, s,

und sy, angibt, wobei als Einheit der Zahlen s, und s, die Linge
der Basis gilt.

Das folgende Nomogramm (Fig. 21) gibt analog die Linge

_der maximalen Ordinate H an, wobei diese als Verhiltnis zu der in

bezug auf die Basis reduzierten mittleren Hohe & gegeben ist.

Ebenfalls gibt dasselbe Nomogramm die Lagef der Mode Mo

gerechnet von dem der Mode niher liegenden Endpunkt der Basis
(die Einheit der Zahlen Mo ist die Linge der Basis). '

Zuletzt sind zur Bestimmung der anderen Kurvenpunkte
Nomogramme angefertigt worden, die es ermdéglichen, fiir jede
Abszisse die entsprechende Ordinate zu finden. Da wir es hier mit
vier Verdnderlichen zu tun haben (8, n, =, y), so ist das Problem
der Einfachheit halber in zwei zerlegt worden:
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1. das Bestimmen bei gegebenem n und bei symmetrischer
Kurve (8 = 1) fiir jedes z des ihm entsprechenden y und

2. das Bestimmen der Lage desselben z (d. h. mit derselben
Ordinate y) bei irgendwelchem g.

Zur Losung des ersten Teiles ist das Nomogramm
Fig. 22 gezeichnet worden, das nichts anderes vorstellt, als

eine Schar von symmetrischen Kurven bei verschiedenen
n-Werten.

pu 99 x a2y
y=635(1+53) (1=57)

p= 0-22 (4-5)
n =111

A

* arr x
y=105(1+55) ('~i55
P= 029 (3¥4)
n=07

- On 2 s G0 G5 OB G an > . Gn Gn @2 @ @ W W)

=20 =19 ag 0

Fig. 27.

Zur Losung des zweiten Teiles ist ebenso ein Nomogramm
konstruiert worden (Fig. 23), mit dessen Hilfe man nach der
Abszisse x der symmetrischen Kurve die entsprechende Ab-
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szisse der schiefen Kurve bestimmen kann. Um diese Abszisse vom
Massstab der -Abszissenachse unabhiingig zu machen, ist die von
der Mode aus genommene Abszissenlinge durch die Linge des
entsprechenden Zweiges der Kurve dividiert und mit £ bezeichnet.
Da ¢ fiir die beiden Zweige der Kurve nicht gleich gross ist, sind
in dem Nomogramm die Werte von £ fiir beide Fille dargestellt,
wobei § den Wert fiir die lingere Seite und &, denjenigen fiir die

kiirzere Seite bedeutet. Damit ist: § = % und §, = g—JC) (Fig.24).

7

287 w56
g = 0-000 554 (cos6) - &

asarchn,‘-%

A =24

- . - - - - - -

-0 g 10 20

X

. x L 274 na
y=109(1+5) (1= 555)

= /50
¢ =078

Fig. 29.



60 AARNE KARSNA

A XXXV.1

XII. Ein Vergleich mit dem Pearson’schen System.

Um die Giite unseres Systems zu beurteilen, ist dieses gleich-
zeitig mit dem Pearson’schen System bei Untersuchung der
Haufigkeitsverteilung der Temperatur in Tartu fir alle Monate
der Zeitspanne 1866—1935 (incl.) angewandt worden (die Haufig-
keitsverteilungen und die ihnen entsprechenden Gleichungen sind
von Prof. K. Kirde zusammengestellt worden). In den Figuren

105 x 332

y= 0-53(11&,—:;.) (I—E:')

p = /58
n=07%%

403 /602
y=9-92(1+535) (1=575)

p= 224
n=078 ¢

. Fig. 31.

(Fig. 25—36) bedeutet die ausgezogene Linie die nach dem von
uns vorgeschlagenen System berechnete Haufigkeitskurve und die
punktierte die Pearson’sche Kurve. Neben die Kurven sind die
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Pearson’sche Gleichung und die Charakteristiken des neuen Sy-
stems geschrieben worden. Bei negativer Schiefe (8 < 1) ist in
Klammern der reziproke Wert von 8 gegeben worden, welcher die
absolute Grosse der Schiefe wiedergibt.

y-/u{/-o“,) (1—6,——3)
’-2’28
n =066

0 1028

y= 3/3/:050} e

- =arrhﬂ”—i

Fig. 33.

Aus den Figuren ersieht man, dass das neue System nicht
schlechter als das Pearson’sche ist (mit seinen vielen Kurventypen
miisste das Pearson’sche System eine bessere Moglichkeit der
Niherung bieten), ja fiir einige Monate (Méarz, April, November)
sogar besser ist. Aber der zu den Berechnungen nétige Zeitauf-
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wand und die Arbeitsmenge ist beim neuen System viel geringer.
Die Versuche haben gezeigt, dass bei gegebenen Temperaturan-
gaben, wo wir es mit 40 Klassen zu tun haben, bei Anwendung des
Pearson’schen Systems (mit Aufzeichnen der Kurve) ein Zeitauf-
wand von 4—6 Stunden in Betracht kam, wihrend bei Anwendung
des neu gegebenen Systems dazu nur 10—15 Minuten erfor-
derlich waren. Dabei ist der Berechnungsgang viel iibersichtlicher

x 124 x 377
y= ‘65{#’;};)('—37—")

p=092(109)
n =085

-10 0 10 20

x 297 x [ 274
yn".fl//-f‘,—_,) //—’a—;)

p=05/(/96)
n= 058

Fig. 35.

und jeder Schritt leicht kontrollierbar. Bei einer geniligenden
Ubung konnen die Grossen g und » nach Augenmass mit einer
Genauigkeit von ca 10% bestimmt werden, so dass das Entstehen
grosser Fehler fast unmoglich ist. ‘
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Als Beispiel fiir die Anwendbarkeit des Systems ist die
Haufigkeitsverteilung der Fliachengrossen der Seen in Estland
genommen worden (Fig. 37). Obwohl die Kurve nur bis 23 ha
reicht und es auch grossere Seen gibt, sind letztere iiiber grosse
Intervalle zerstreut und besitzen eine so kleine Hiaufigkeit, dass
diese im gegebenen linearen Koordinatensystem nicht dargestellt
werden kann. Darum eignet sich die Kurve fiir die Darstellung
des reliefartigen Teils der Verteilung, ungeachtet dessen, dass
die Momente iiberhaupt nicht iibereinstimmen.

x 897 x 087
¥= 728{/4’?’) //-_'-,_—,-')

p=076 (62)

Daraus sieht man auch, wie leicht die Eigenschaften der
Verteilung aus der Gleichung herauszulesen sind. Die Zahl 22
-gibt den reziproken Wert der Mode; damit ist Mo — 0:45. Die
Gleichung 2-2x =51 gibt den rechtsliegenden Endpunkt der
Kurve, damit ist B = 23-2, und die Gleichung 2-2.512 — 1 den
linksliegenden Punkt, damit ist ¢=0-009 (praktisch—=0). Die
Zahl 51 besagt, dass wir es mit einer sehr grossen Schiefe zu tun
haben, denn der rechte Zweig der Kurve ist 51 mal langer als der
linke. Der Exponent 0’50 besagt, dass wir es mit einer iibernorma-
len Hiufung (bei normaler Hiufung ist » =~ 075) in der Umge-
bung der Mode zu tun haben. Hierbei sej gesagt, dass wegen der
sehr anormalen Verteilung das Pearson’sche System iiberhaupt
keine passende Niherungskurve ergab.

Uber die Anwendbarkeit des Charlier’schen Systems muss
man sagen, dass in der Umgebung der normalen Verteilung
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die Niherungsfihigkeit des Systems ganz gut ist, dass aber bei
geniligend schiefen und mit einer anormalen Hiufung behaf-
teten Verteilungen das System keine geniigende Biegsamkeit

e e e > = - - -

o Rz T s 20 Aa
Fig. 37
Pearson, 053 Charlrer
¥= 63(/#6., ) {/ By= =0 008

L B,=~0002

P Pear:on

‘\ Cbar//er

-5 2 T

Fig. 38.

besitzt. In Fig. 38 ist eine Verteilung gegeben, welche durch das
von uns gegebene System (ununterbrochene Linie) und das Pear-
son’sche System (punktierte Linie) gut approximiert werden
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Fig. 39.

kann; die Charlier’sche Kurve (doppeltpunktierte Linie) gibt aber
den Charakter der Verteilung nicht mit geniigender Giite wieder.

In Fig. 89 sind fiir eine schiefe Verteilung die Niherungs-
kurven des in der vorliegenden Arbeit entwickelten und die des
Charlier’schen Systems dargestellt. Aus ihnen ersieht man, dass
in manchen Fillen das Charlier'sche System einen wichtigen
Nachteil besitzt — hier kommen nimlich negative Haufigkeiten
vor. Dieser schwache Punkt im Charlier’schen System kommt
héufig zum Vorschein, wenn die Verteilung geniigend schief und
eine anormale Hiufung in der WUmgebung der Mode vorhanden ist.
Wenn dile Schiefe und die Hiufung nicht von Bedeutung sind,
kommt héufig eine Nebenmode zum Vorschein.
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Contents: — (1) Introduction. (2) Intensities of reflections. (3) The
first approximation. (4) Equations of re-adjustments and the first re-adjust-
ments. (5) Second and third re-adjustments and final parameters. (6) Inter-
atomic distances and distribution of atoms. (7) Summary of results.

1. Introduction. Using the X-ray powder method,
G. Natta and M. Freri!), and H. Alstrand and A. Westgren 2)
assigned to y Ag-Cd the body-centred structure of y-brass with
52 atoms to the unit cube. A determination of atomic positions
in the unit cube was, however, not attempted by them. It is
the purpose of the present paper to give the results of an attempt
to determine these positions from the data and powder photo-
graphs of Alstrand and Westgren made available to us by
Professor A. Westgren.

2. Intensities of reflections. The closeresemblance
between the powder photographs of 7 Ag-Cd and y-brass repro-
duced on Plate I, suggests that the distribution of silver and cad-
mium atoms in the unit cube of vAg-Cd is similar to that of
copper and zinc atoms in the unit cube of y-brass. On this
assumption and on the fact that the atomic scattering factors for
silver and cadmium are nearly equal, as are those for copper
and zinc, the structure amplitude of 7y Ag-Cd assumes the same
form as the structure amplitude of y-brass, 7. e.,

) Rend. Acad. Lincei (6) 6. 1927. 506—509.
%) Z. anorg. allg. Ch. 175. 1928. 91.
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P (hkl) F(kkl)=2cos2mha.cos2mka.cos2mla

—}—2cos2nhb.cos2nkb.cos~2atlb—|—cos,2nhc

+cos2mketcos2mlic

42 (cos2mhd .cos2 mkd.cos2mle

4 cos2mhd .cos2mke.cos2mld

+-cos2mwhe.cos2mwkd.cos2mwld)
—|—2z‘{——sinZuha.sinznka.sinznla

+sin2mwhb.sin2axkb.sin2wlb

—sin2mwhd.sin2xkd.sin2wle

—sin2whd.sin2ake.sin2xld

—sin2mwhe.sin2mwkd. sinznld}?’),

a,be,d,e a, b, ¢, d and e being the atomic parameters of four sets of

I, 6, p

structurally equivalent positions, “A”, «B”, «“C”, and “D” con-
taining respectively 8, 8, 12, and 24 atoms. The present task
is to utilize the observed intensities in order to deduce such
values for atomicparameters that would give the best agreement
of the calculated intensities of reflections with the estimated
intensities. These values were sought for by a method of successive
approximations, the relative intensities being calculated from
the formula . N
2

1(hkl) = S-i%;%‘%?(;—s% -p . F2 (hED), )
where O is the glancing angle and p the number of co-oper-
ating planes.

3. The first approximation. As a first approxi-
mation it was assumed that tbe atomic parameters of the silver
and the cadmium atoms in y Ag-Cd are equal to those of the
copper and the zinc atoms in y-brass, namely,

a=0.110, b =0.172, ¢ =0.355, d =10.313, e=0.036 (2)

if éxpressed as fractional co-ordinates of the unit cube 4. The
intensities of the reflections of the highest orders calcu-
lated for these numerical values of atomic parameters from

8) A.J.Bradley and J.Thewlis, Proc. Roy. Soc. London, (A) 112. 1926. 684.
4 A. J. Bradley and C. H. Gregory, Phil. Mag. 12. 1931. 154.
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formula (1) are listed in column I of Table 1. This table con-
tains the data of all the a,-reflections obtained by that precision
camera of the focussing type which covers the range of the

Table 1.
Comparison of the calculated and visually estimated intensities
of the widest deviated reflections of a powder photograph of
7Ag-Cd of the composition Ag,, . Cd,,,.

A sin?26 Q2 hkl I I* Tost.
a  0.5450 58 730 20 42  v.w.
a; . 0.5821 62 7824651 79 85 w.
B* 0.6037*% 78% 752 18 19 i
a, 0.6041 64 800 6 } % } 80 V. w.
B* 0.6195% 80* 840 3 2
a, 0.6203 66 811--741-554 430}433 403’405 st.
a, 0.6391 68 820 4 644 60 101 w.
@, 0.8583 70 653 41 84 w.
a, 0.6767 72 822 - 660 188 172 m.
a, 0.6960 74 831-}-750-}743 40} 66} i}
- 85 105 W.
B* 0.6966% 90* 93048514754 45 39
a, 0.7149 76 662 105 100 w.
a, 0.7334 78 752 85 88 w.
a, 0.7525 80 840 15 8 V. w.
B* 0.7585% 98* 9418534770 102 129 w.E
a, 0.7712 82 901 833 79 86 w.
3 0.7895 102 1011 4772 56}68 47}72 w.
a, 0.7898 84 842 12 25
a;, 0.7936 84 842 6 13 v.w.
a, 0.8093 86 921 7614655 65 44 w.
a; 0.8124 86 9217614655 33 22 w.
a* 0.8281% 88* 664 19 24 V. w*
a,* 0.8312% 88% 664 9 12 v.ow*
B 0.8358 108 1022 -- 666 71 67 V. W.
a, 0.8467 90 930--851-754 266 227 m.
B 0.8824% 114 8714855774 260 263
a, 0.8835 04 932 1 763 78}338 46}309 W
a, 0.8880- 94 932 - 763 40 24 V. w.
a,* 0.9030% 96* 844 3 17 abs.*

Continued at the bottom of the next page.
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widest deviated reflections, and besides the only a-reflection
of this range, and some significant a,- and p-reflections. The
- correspondence of these calculated intensities to the visual esti-
mations listed in the last column, is unsatisfactory. Notable
discrepancies of the calculated and estimated intensity ratios
are listed in Table 2. These are: —

(1) in case of a,-reflections the ratios
[(a,68):1(a,62), I1(2,68):1(e,76), I(c,68):1(a,78),

I(,68):1(a,82), and I(a,;70):1(a,86); (3)
(2) in case of a,-reflections the ratios

I(a984 :1(a88) and I(a,86):1(a,94); 4)
(3) and in case of B-reflections the ratios

1(B98):1(8120) and I(8118):1(B108). (5)

Continued from the bottom of the preceding page.

g 0.9136 118 1033 +- 961 56 - 60 V. W.
a, 0.9222 98 941-}853-F1770 780 990 v. st.
g 0.9295 120 1042 125 112 V. W.
a; 0.9410 100 1000 -}- 860 153 189 w.
a; 0.9599 102 10114772 590 495 st.

4 spectral line of Fe-K radiation;

sin? O for observed glancing angles 6;

Q* sum of squares of indices of the reflections;

hkl indices of reflections;

I intensities calculated with unadjusted parameters;

I* intensities calculated with thrice re-adjusted parameters;

I.s. estimated intensities: — v. st.=very strong, st.=strong,
m. =medium, w.=weak, v.w.=very weak., abs.=absent.

In computing the intensities of reflections from formula (1),
the results obtained for a- and g-reflections were multiplied
by 1.5 and 0.25 respectively to account for the intensity
ratios I,:I, :1,=150:100:25. :

For the data in the first three, and in the last column, except
those marked by asterisks (*), we are obliged to a private
communication by Professor A. Westgren of Stockholm.
The data marked by asterisks are our additions, verified
where necessary by inspection of a powder photograph
kindly sent us by Professor A. Westgren.



A XXXV.. The Atomic Parameters of y- Silver-Cadmium 7

Table 2.

Comparison of estimated intensity ratios with intensity ratios
calculated with unadjusted and succesively re-adjusted atomic
parameters.

L:T k ¥ £’ 'k
I(a, 68):1(a, 62)=

0.76 1.15 1.16 1.19 1.1
I(al 68)11(1:1.l 76) = 0.57 1.05 0.98 1.01 1.0
I(a, 68):1(a, 78)=

0.71 1.14 1.09 1.15 1.1

I(a, 70):1(a, 86)=
I(ay 84):1(a, 88) =vw.:v

22323

0.63 0.67 077 0.78 1.0
0.65 0.85 1.02 1.04 1.1
I(ay 86):1(a; 94)= w.:v 083 1.283 093 095 1.1
I8 98):1(B120)= w.:v 084 124 1.12 116 1.2
1(8118):I(B 108) =vw.:vyw. 0.78 0.86 093 090 1.1

i3Zz332323

k, ¥, k', and ¥” intensity ratios calculated with unadjusted,
once, twice, and thrice re-adjusted atomic parameters respectively ;
k, estimated intensity ratios.

On the evidence of the visual estimations from Table 1
all these ratios should be equal to or greater than one, whilst
according to the calculated data listed in column % of Table 2
these ratios range from 0.57 to 0.84. Therefore it is obvious
that the atomic parameters of vAg-Cd differ from those of
7-brass, and that re-adjustments in the parameter values stated
in (2) must be made.

4. Equations of re-adjustments and the first
re-adjustments. To calculate the re-adjustments of the
atomic parameters, the expression of intensity as given by for-
mula (1) was expanded into the series

(=T 5 at Go gy Oy Ty y O,
where a, 8, 7, 6, and ¢ are the sought for variations of the atom-
ic parameters a, b, ¢, d, and e respectively. Next the values
of the partial differentials in this series were calculated from
the squares of the corresponding structure amplitudes as incre-
ments of intensities due to parameter increments 2s. Ag—
=2.n.Ab=2n.Ac=2ﬂ.Ad=2w.Ae=+0°.2, and that for

0.76 1.25 1.18 1.18 L1

a,p,7,0,¢&
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all the fifteen reflections entering into the nine ratios (3) to (5). -
Thus nine equations of the type ‘

oL, oL, oL, oL, oL, .
Iz’o‘i‘},;'a—i‘ﬁ'ﬂ—i—'gg'?—l—*ad e il
aL,, oL, oL, oL, oL,
R AL A TR TR T
were arrived at, where & is the estimated ratio of intensities.
Finally, by a careful comparison of the intensities of the cor-
responding pairs of reflections from a powder photograph kindly
sent us by professor A. Westgren, the numerical values listed
in the last column of Table 2 were assigned to the intensity
ratios %, The nine numerical equations thus established were
converted into Gauss’s normal equations and solved for the five
variations a, 8, 7, 0, and e.
The result, the first re-adjustments,

2, =—20.2, 2mf, =008, 2ay, =-1%4, 20, = — 1°.5,
and 258, = + 19.5,

however, turned out to be too great to be related linearly with
the square of the structure amplitude.

5. Second and third re-adjustments and final

parameters. Therefore, the entire calculation was repeated

once over substituting for the parameters of y-brass, the re-
justed values: —

2ma, = 370.4, 2awh, = 620.7, 2qc, = 129°.2, 2md, =112°2,
and 2mre, = 149.5. (6)

This yielded the second set of re-adjustments: —

2mwa, =005, 2@Py=-0°.2, 2y, =— 002, 2m30,=-40°2,

and 2awey = —00.7; (7
whilst a check-up with the eight last equations leads to the
third set: —

2qay =— 001, 2mB;=-40%1, 2y, = 0°.0, 2703 = 0°.0,
and 2mweq = -+ 0°.2. (8)

‘These once, twice, and thrice re-adjusted parameter values were

tested by calculating all the intensity ratios referred to and by
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comparing the calculated intensity ratios, ¥, ", and %" respec-
tively, with the visually estimated ratios %,. Table 2, compar-
ing and summarizing the effect of all the consecutive re-adjust-
ments, shows that the correspondence of the consecutively

ll, kll, k!l!

calculated intensity ratios with the visually estimated ratios -

increases from column to column, ¢. e. with each consecutive
re-adjustment. Since the agreement between the observed values
in the last column and the calculated values in the last but one
column is already sufficiently good, and since an improvement
of the agreement is not to be expected by a continuation of
the process of consecutive approximations, the thrice re-adjusted
parameter values are adopted as the correct atomic parameters
of yAg-Cd. By the three sets of re-adjustments (6) to (8) the
tentatively adopted parameter values (2) are changed into: —

2wag = 87°.0, 2mby = 63°.0, 2mwcy=129°0, 2mdg= 1114,

2 ey = 14°.0
or
g =0.105, by=0.175, 3 =0.358, dy=10.309, e,=10.039 (9)

respectively. These values inserted into equation (1) yield the
calculated intensities listed in column I* of Table 1, which
agree sufficiently well with the estimated values of the last
column to afford consistent confirmation of the correctness of
the parameter values adopted. This is corroborated by Table 3
which compares the intensities of the calculated and visually
estimated intensities obtained by those two precision cameras
of the focussing type which cover the ranges of the least and
the moderately deviated reflections. Table 3 and Table 1 are
summ ed up by Figure 1.

6. Interatomic distances and distribution of
atoms. The atomic scattering factors of silver and cadmium
are so nearly equal that there are difficulties in distinguishing
the positions of silver atoms from those of cadmium by inten-
sity considerations. But some hints on the atomic distribution,
nevertheless, may be obtained by considering interatomic distan-
ces in, and between the four sets of structurally equivalent posi-
tions “A”, “B”, «“C”, and “D”. The corresponding distances of
the closest approach of atoms calculated from the thrice re-
adjusted atomic parameters (9) are listed in Table 4, the accu-
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Table 3.

Comparison of calculated and visually estimated intensities of
the least and the moderately deviated reflections of a powder

photograph of y Ag-Cd of the composition Ag,,, Cd

Q*QQ >

W X
*

THR | 8 Q8 & R & K

a
ﬁ*
‘3*
04

a

Q2
12
14
16*
18
22*
20
22
24
26
30
32
34
36
46*
38
40*
42%
44*
46
56*
48
50
52
54
66%
68*
56
58

hkl I I*,
222 138 w.
321 102 w.
400 0 abs.*
4114330 2430
382 36 } 2466 st.
420 29 V. w.
332 173 w.
422 100 w.
510 4431 79 V. w.
521 33 w.
440 10 V. w.
530 - 433 34 V. W.
600 -}- 442 253 m.
631 31 '
611532 89 } 120w
620 0 abs.*
541 1 abs.*
622 7 abs.*
631 153
642 8} 161 w.
444 234 m.
710 550 - 543 173 m.
640 45 w.
721+ 633+ 552 843
811-F 7414554 101 %944 v. st
820 -+ 644 25
6;*; 41 J 66 Ww.
730 28 V. W.

"4 spectral line of Fe-K radiation; :
Q? sum of squares of indices of the reflections;
hkl indices of reflections;
I* intensities calculated with thrice re-adjusted parameters;

682.2°

Continued at the bottom of the next page.
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Figure 1.

Comparison of calculated and visually estimated intensities of reflections of a
powder photcgraph of y Ag-Cd of the composition Agyr5 Cdgyo .
Logarithms of intensities calculated with thrice re-adjusted parameter values,
log 1%, are plotted against sums of squares of indices of reflections, @2, visual
estimations being marked by appropriately shadowed circles located at the tops
of corresponding ordinates. The figure shows that the calculated values are in
agreement with visual estimations

racy of the data being about 0.14. The closest approaches
of neighbouring atoms in the position “A”, and “D”, namely
A—A=2964 A—D=2954, and D—D =2.99 &, differ only

.

Continued from the preceding page.

I, estimated intensities: — v.st.=very strong, m = medium,
W.=weak, v.w.=very weak, abs.= absent.

In computing the intensities of reflections from formula (1),
the results obtained for g-reflections were multiplied by
'/ to account for the intensity ratio Ip:1g=150:25.

For the data in the first two, and in the last column, except
those marked by asterisks (*), we are obliged to a private
communication by Professor A. Westgren. The data marked
with asterisks are our additions, checked where necessary
with powder photographs kindly sent to us for inspection
by Professor A. Westgren.
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Table 4.

Closest approaches of different kinds of neighbouring atoms
calculated from the finally adopted atomic parameters.

- Neighbouring Distances Neighbouring  Distances

atoms in A atoms in A
A—A 2.96 B—D 2.86
A—B 2.96 Cc—0C 2.83
A—C 2.92 C—D 2.88
A—D 2.95 C—D 3.14
B—B 1.93 C—D 3.24
B—C 3.07 D—D 2.99
B— 2.85

Closest approach in pﬁre cadmium 2.978 4 ;
Closest approach in pure silver 2.882 A.

slightly from the closest approach of the nearest neighbours
in pure cadmium, 2.9734; and the closest approach of neigh-
bouring atoms in the position “C”, namely C—C=2.834,
differs only slightly from the interatomic distance of the nearest
neighbours in pure silver, 2.882A. There are altogether
8 424 =232 atoms in the sets “A” and “D”, which is the num-
ber. of cadmium atoms of Ag;Cdg per unit cube; and there are
altogether 8 112 =20 atoms in the sets “B’’ and “C”, which is
the number of the silver atoms of Ag;Cdg per unit cube. This
suggests that all the silver atoms occupy positions “B” and “C”,
and all the cadmium atoms positions “A” and “D”, resulting in
a distribution of atoms homologous to that of the silver and.
the zinc atoms in Ag;Zng®).

7. Summary of results., By the re-adjustments of
the atomic parameters of y-brass three successive sets of atomic
parameters for y Ag-Cd are derived. These sets are tested by
comparing the intensities calculated for them with the observed
intensities of reflections of y Ag-Cd. For the thrice re-adjusted
atomic parameters a=0.105, b= 0.175, ¢=0.858, d=0.310, and
e=0.038 the agreement between the observed and calculated
intensities is sufficiently good to afford confirmation of the
correctness of these values. Interatomic distances calculated

5) A. J. Bradley and J. Thewlis, Proc. Roy. Soc. London (A)112.690. 1926.
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from the adopted atomic parameters suggest a regular distribu-
tion of the silver and the cadmium atoms, the silver atoms
occupying positions of “B” atoms and “C” atoms, the cadmium
atoms those of “A” atoms and “D” atoms.

.

The authors express their thanks to Professor A. Westgren
for his kindness in making available his and Mr. H. Alstrand’s
powder photographs and the data of y Ag-Cd.

Laboratory of Theoretical Physics.
The University of Tartu, HEstonia.
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KASSI KEELE FOLIAATPAPILLIDEST

On the foliate papillae in the cat
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TARTU 1940



K. Mattieseni tritkikoda o.-fi, Tartu, 1940.



Foliaat- ehk lehtpapillideks (slinoniitimid: Hire-
organid; Mayeri organid) — papillae foliatae — nimeta-
takse keele-suulaekaare (arcus glossopalatinus) ees, keele dorsaalse
ja lateraalse pinna vahelisel serval, kummalgi (paremal ja vasakul)
poolel {iksikult leiduvaid pisut promineeruvaid moodustisi, mida
ldbib erinev arv keele pikitelje suhtes risti voi poiki asetatud kraave;
viimaste epiteel sisaldab maitsmispungakesi ja kraavide pohja ava-
nevad samal kohal leiduvate seroosnidirmete juhad. Et foliaat-
papillide kuju pole iihtlaselt karakteerne koigile liikidele, siis peame
koneldavate organite identifitseerimisel samaaegselt arvestama ka
nende asekohta, maitsmispungakeste esinemist neis ja seroosniir-
mete leidu nende all. Ainult loendatud tunnuste iiheaegne esine-
mine oigustab uuritava struktuuri identifikatsiooni. Teatavate
papillide samastamist foliaatpapillidega {iksnes kuju ja asekoha
alusel ei saa pidada vajalikult usaldatavaks.

Foliaatpapillide esinemisest koduloomil omame enam-vihem
iiksmeelseid literatuuriandmeid peale kassi. Nagu alljargnevast
nahtub, ei jouta viimaksmainitu juures asjaomase literatuuri péhjal
foliaatpapillide esinemise v6i puudumise iile mitte selgele otsusele.

Néhtavasti esmasena viidab kassil lehtpapillide esinemist
Gmelin (1892). Asjaomast regiooni kassi keelest mikroskoopilises
16igus uurides mérkas ta siin esinevate tavaliste télvjate papillide
hulgas kahte tugevamalt arenenud nisa, milledest ta vaidab: ,,Diese
sitzen mit breiter Basis der Zungenschleimhaut auf und beher-
bergen in ihrem Innern wohl ausgebildete Lymphfollikel. Zwischen
diesen Papillen geht eine unregelmissige Spalte tief in die Mukosa
hinein. Das Epithel der Spalte enthilt zahlreiche Geschmacks-
knospen, welche unregelmissig nebeneinander stehen ...“ Samas
mainib ta seroosnidirmete esinemist nende kohal.

Neliteistkiimmend aastat hiljemalt kirjeldab kassi foliaatpapille
Csokor (1906) jargnevalt: ,,Das rudimentir gebildete M ay ersche
Organ der Katze (Fig. 288) verdient eigentlich den Namen eines
Geschmacksorgans nicht, da der wichtigste Teil desselben, niamlich
die Geschmacksknospen, fehlt, Es reprisentiert sich als ein schma-
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ler, weisser, ziemlich dicker Epithelstreifen, welcher an der Zungen-
basis am Seitenrande in der Linge von 1—1,5 cm abgelagert ist.
Die Oberfliche dieses Epithelstreifens ist mit langen, keulen- und
hakenformigen Wirzchen bedeckt, und es gestaltet sich demnach
der Querschnitt des Organes als ein kammformiges Gebilde; die
Leisten sind in lange Papillen umgewandelt, und im Epithel der-
selben fehlen die Geschmacksknospen.“ Nagu sellest Ellenber-
ger’i mikroskoopilise anatoomia kisiraamatus leiduvast kirjeldusest
ithes asjaomase joonisega nihtub, identifitseerib Csokor lehtpapilli-
dega vastandina Gmelin’ile glosso-palatiinkaare eelset, 1--1,5 cm
pikkust ala, mis on kaetud pikkade tolvjate nisadega, klavaat-
papillidega, vaatamata maitsmispungakeste puudumisele neis. Ka
Immisch (1908) peab nédhtavasti glosso-palatiinkaare ees asetse-
vaid tolvjaid kassi keele papille maitsmisnédsadeks, sest oma asja-
omases mehhaaniliselt toimivate ehk operaarpapillide kirjelduses ta
neid ei maini. Analoogse kujutluse saaksime kassi foliaatpapilli-
dest Ellenberger’i ja Baum'i (1932) koduloomade anatoomia
kasiraamatu 365. lk. leiduvast kirjeldusest, milles koera ja teiste
koduimetajate lehtpapille iseloomustades viidetakse kassist, et temal
esinevat samal kohal grupp muguljate tippudega pikki papille.
Sama t66 397. lk. aga eristatakse kassi foliaatpapille teistest naabri-
test, viites: ,,unmittelbar neben ihnen (Papillae foliatae; T.) fin-
det sich eine Anzahl ziemlich langer, fadenférmiger, weicher Papil-
len. Analoogne viide leidub Martin'i koduloomade anatoomia
opikus (1922). Papillide lihem iseloomustus aga puudub nii Ellen -
bergeri ja Baum’i kidsiraamatus kui ka Martin’i 6pperaa-
matus. Samuti puudub kassi lehtpapillide kirjeldus ka Traut-
mann’i ja Fiebiger’i histoloogia ja mikroskoopilise anatoomia
opperaamatus (19381); kiill aga viidetakse viimases (lk. 142) rudi-
mentsete ja maitsmispungakesi mitte omavate foliaatpapillide
esinemist kassil.

Sonntag’i (1923) viitel puuduvad foliaatpapillid (lateraal-
organid) paljudel kaslastest (felis leo, f. sylvestris, f. caffra, f.
caracal, f. bengalensis, f. nebulosa ja f. pardalis), nende hulgas ka
kodukassil (f. domesticaj. Mo6llendorffi mikroskoopilise ana-
. toomia kiasiraamatus kassi foliaatpapillidest ei konelda.

Esitatud divergeeruvaist andmeist on meil raske leida kiisi-
muse oiget lahendust, eriti veel seetottu, et asjaomased kirjeldused
pole varustatud adekvaatsete illustratsioonidega; viitest v6i verbaal-
sest kirjeldusest ei selgu aga mitte alati, millist struktuuri foliaat-
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papillina on méeldud. Seepidrast on kiesolevalt vaadeldatavat kiisi-
must selgitada piilitud asjaomase organmaterjali péhjal, kasustades
ddreorgani makro- ja mikroskoopiliseks uurimiseks keelesid 15 tiis-
kasvanud ja 10 vastsiindinud kassilt.

Glosso-palatiinkaare ees asetsev keele serva ala, kust meil
foliaatpapille tuleb otsida, kattub kassil ca 1 em ulatuses umbes
kiimmekonna, erineva pikkusega sormjate, otstest sageli jimenenud
papillidega, mida Sonntag (1923) nende kuju tottu klavaat-
papillideks (papillae clavatae) nimetab. Kaslastest esinevat

Joon. 1. Joon. 2.

Joon. 1. Téiskasvanud isaskassi parempoolne foliaatpapill (piiratud
mustast soorist) ithes Uimbrusega. Mikrofoto. Suurendus 7,5 .

Lateraalselt piirab promineeruvat ovaalset foliaatpapilli otstest jame-
nenud sormjate tolvnésade rida ja mediaalselt papillidevaba keelepind.
Pildi paremal kiiljel nieme tavaliste operaarpapillide hulgas kaht vagunisa,
milledest alumine, jidemeline, esineb siin erandliku moodustisena. Tavalis-
test oraalsetest vagunisadest seisavad foliaatpapillid vihe eespool.

Joon. 2. Téaiskasvanud isaskassi parempoolne foliaatpapill (piiratud
mustast s6orist) ithes timbrusega. Mikrofoto. Suurendus 7,5 X.

Foliaatpapill esineb siin vaid migaralistest dirtest piiratud piluna,
mis asetseb keskmiste klavaatpapillide vahel. Papillidevaba ala tema medi-
aalsel pinnal selles preparaadis puudub. -+ téhendatud papill, mille epiteel
sisaldab maitsepungakesi ja mille all leiduvad seroosndadrmed, kuulub arvata-
vasti rudimentsena vagupapillide hulka,
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nad viimaksmainitud autori véitel iiksnes jargmistel liikidel: felis
domestica, f. sylvestris, f. caffra ja f. caracal. Joon.1 ja 2 nieme
neid (lineaarselt 7,5 X suurendatult) kahe tdiskasvanud kassi keele
paremalt kiiljelt pirinevatena. Oraalselt algavad nad lithemate
ning peenematena, suurenedes aboraalselt. Suuremail neist ulatub
pikkus ‘kuni 2 mm. Nende reastunud, kuigi mitte korraparaselt
lineaarne paigutus iihes asetsemisega teistele loomadele omases
foliaatpapillide regioonis on néhtavasti pohjustanud nende ekslikku
samastamist #dre-organiga (Csokor, 1906; Ellenberger &
Baum, 1932). Uldiselt erineb koneldavate klavaat- ehk tolv-
papillide kuju fikseeritud - preparaatides indiviiditi; lisaks juures-
olevail jooniseil demonstreeritud tiiiipiliselt télvjate (joon. 1) vbi
osaliselt hargnenud ning kiilgndsakestega varustatud papillidele
(joon. 2) leiame ménikord eest-taha kokkulitsutud, madalamaid
nésasid. Samuti erinev on papillide baas; mdonel juhul algavad
papillid {immara baasiga {iksteisest selgesti eraldatuna (joon. 1),
teistel juhtudel aga on lamestunud baasid keele pikiteljega risti
voi p6iki paigutatud, iiksteisest lohetaoliste ruumide kaudu eral-
datud harjade véi liistude kujulised (joon. 2). Teistest keelepéra-
voi keelekeha papillidest on koneldavatele moodustistele mediaalse-
teks naabriteks koonilised operaarpapillid; enamatel juhtudel aga
ei ulatu nad tihedalt asetatuna mitte klavaatpapillide otsesesse
naabrusse, nagu seda niitab joon. 2, vaid klavaatpapillid piirduvad
medio-aboraalselt alaga, mis on kas tiiesti papillidevaba (joon. 1)
v6i sisaldab neist vaid viaheseid. Oraalselt ulatuvad koonilised
papillid alati tolvpapillideni. Mikroldikusid uurides selgub, et kla-
vaatpapillide epiteel ei sisalda maitsmispungakesi ja et samuti
puuduvad siin foliaatpapillidele omased seroosnéérmed ning limfi-
rakkude kogumid, mille tottu nende identifitseerimine marginaal-
organitega pole paikapidav. Seepirast peame foliaatpapille otsima
kassil teistest, voimalikult samas regioonis esinevatest struktuuridest.

Foliaatpapillidega sarnastatavad struktuurid esinevad kassil
samuti klavaatpapillide regioonis, — asjaolu, mis nende leidu on
ménel juhul ndhtavasti raskendanud. Nagu joon. 1 ja 2 néha,
asetsevad nad klavaatpapillide rea keskkohal, reast vihe mediaal-
selt. Samapoolseid tsirkumvallaatpapille iihendavast sirgest jaavad
nad viljapoole ning oraalsetest vagupapillidest natuke ettepoole.
Joon. 1 nieme kiill erandlikult iiht jidemelist vagupapilli foliaat-
papilli kohal, kuid loomulikult arenenud oraalse tsirkumvallaat-
papilli asekohta niitab samal joonisel paremal-iileval asetsev papill.
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Foliaatpapillide mitmene kuju ndhtub joon. 1—4. Kord esineb ta
ovaalse, miigarpinnalise, klavaatpapillidest eraldunud moodustisena,
mida ldbivad 1—2 siigavat 16het (joon. 1 ja 3); viimased on ena-
masti suunatud eest-viljast taha-sissepoole; selline vagude suund
esineb ka teisekujulistel papillidel (joon. 2). Teine vagudest leidub
sageli papilli ddrel voi selle all. Teisena leiame selliseid foliaat-
papille, mis on iihe kiiljega v&i otsaga liitunud naabruses paikneva
klavaatpapilliga (joon. 4), ja 16puks, iiksikutel indiviididel puudu-

Joon. 3. Joon. 4.

Joon. 3. Vasakpoolne mugulakujuline foliaatpapill tiiskasvanud emas
kassilt. Mikrofoto. Suurendus 20 X.

Joon. 4. Epiteelkatteta vasakpoolne foliaatpapill tdiskasvanud isas-
kassilt sirutatult. Mikrofoto. Suurendus 20 ¥.

Papilli piiravad oraalselt ja aboraalselt poikipaigutusega vaod; nende
kummagi pohjas nihtuvad tumedamatena 3—4 niirmeava. Propria papillid
esinevad iiksnes vao servadel, mitte aga vagude péhjas voi kiilgedel. Late-
raalselt seostub papill tolvnisa baasiga. Nii siin kui ka eelnenud joonistes aset-
seb aboraalne suund iileval ning keele parempoolne suund on joonisel vasakul.

vad foliaatpapillid iseseisvate ehk klavaatpapillidest eraldatavate
korgenditena nende tiieliku iihtesulamise téttu klavaatpapilli baa-
siga. Nende asekoha mirkijaiks on sel puhul klavaatpapillide vahel
asetsevad miigarjate dirtega piiratud vaod ehk kraavid (joon. 2).
Tavaliste klavaatpapillide vahel sellised siivendid puuduvad. Konel-
davate vagude arv varieerub indiviiditi, ulatudes 1 kuni 3-ni. Kui
arvestada esitatud tunnuseid asekoha ja kuju osas, siis voimaldub
kassi foliaatpapillide identifikatsioon juba iiksnes pinnavaatlusega.
Uldiselt, kuid mitte eranditult, vastab nende kuju kaaskiilgse omaga.
Keelesid, kus foliaatpapillidele vastavad moodustised oleksid ainult
tihelgi kiiljel puudunud, kasustatud uurimismaterjalis ei leidunud.
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Foliaatpapillide uurimine mikroléikudes lubab esitatud iseloo-
mustust tdiendada jiargnevaga.

Nagu teistel loomadel, on ka kassi foliaatpapillid gustatoorsed
elundid : nende epiteelis esinevad maitsmispungakesed ja nende all
paiknevad seroossed nddrmed. Néidrmete paketi laius ulatub iile
3 mm ja ta paksus vao pohjast moédetuna umbes 1,56 mm. Ena-
mik papillialuseist nddrmeist paikneb viikeste sagarikkudena lihas-

Joon. 6.

Joon. 5. Kassi promineeruva foliaatpapilli ristilsik. Mikrofoto. Suu-
rendus 80 X.

Vao servade epiteelis leiduvad hulgalised maitsmispungakesed heleda-
mate laikudena. Papilli propria on infiltreerunud limfotsiiiitidega ja ta all
asetsevatena nideme seroosseid nidirmeid.

Joon. 6. Maitsmispungake kassi foliaatpapillist. Mikrofoto. Suuren-
dus 350 X.

kiudude vahel. Nende vihesed juhad avanevad foliaatpapilli
vagude pdéhja (joon. 4 ja 5). Samal kohal leiduvad iiksikud mu-
koossed sagarikud nidivad kuuluvat tavaliste pinnale avanevate
keelepdra nadrmete hulka. Papilli moodustav kude on tihedasti
infiltreerunud limfotsiiiitidega, mis vihesel méiral tungivad ka
epiteeli. Papilli kattev epiteel erineb iimbruse epiteelist korrapiratu
basaalse piirjoonega; samuti puudub siin naabruses leiduvale epi-
teelile karakteerne jagunemine basaalseks tumedamaks ja pindmi-
seks heledamaks kihiks. Sarvestunud kiht papillipealsel epiteelil
puudub. Ka epiteeli paksus kasvab siin, ulatudes, epiteelsopistised
kaasa arvatud, ile 150 u. Propria papillaarkeha on arenenud
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liksnes vaokallastel, mitte aga vaokiilgedel. Maitsmispungakesed
asetsevad iisna arvukalt vao mdélemal kiiljel (joon. 5), ulatudes kesk-
miselt 75 u pikkuses ja 30 u diameetris ovaalsete moodustistena
epiteeli basaalsest piirist pinnani (joon. 6).

English Summary.

The literary data concerning the presence or absence of foliate
papillae in the cat’s tongue are contradictory. Their occurrence
is confirmed by Gmelin (1892), Martin (1922) and others and
denied by Sonntag (1923). Csokor (1906) describes the clavate
papillae of the cat as corresponding to the foliate papillae in other
animals. According to Trautmann and Fiebiger (1931) the
cat possesses only rudimentary foliate papillae without taste buds
in their epithelium.

The present study confirms the presence of foliate papillae
in all the cat’s tongues (25) investigated. As in other animals they
are situated anteriorily to the glosso-palatine arch, on the margin
between the dorsal and lateral surfaces of the tongue, bounded
laterally by the clavate papillae and medially either by the ordinary
operary papillae or by the smooth surface of the tongue. The
shape of the foliate papillae in the cat is variable as indicated by
figures 1-—4. They are mostly found as isolated prominent oval
structures with a coarsely granular surface, traversed or bounded
by deep fissures (fig. 1 and 3). Less often they appear as medial
prolongations of the clavate papillae (fig. 4) or are wholly fused
with the latter (fig. 2). In the last case the only reliable feature
indicating the site of the foliate papillae is the deep fissure between
the adjacent clavate papillae bounded by globular edges. Microsco-
pic investigation reveals numerous taste buds in the epithelium of
the fissures (or.fossae) of the papillae (fig. 5 and 6), serous glands
with the ducts opening into the bottom of the fissures (fig. 5 and 4)
under the foliate papillae and the infiltration of their stroma with
the lymphocytes.

The finger-like clavate papillae situated on the same level on
the margin of the tongue are devoid of taste buds and glands and
can therefore not be regarded as gustatory organs.

Explanation of Figures.

‘Fig. 1. Right foliate papilla (surrounded by a black circle) and the
adjacent structures in the adult male cat. Microphoto. Magnified 7,5 X.
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The prominent oval foliate papilla is bounded laterally by the row of
clavate papillae and medially by the smooth surface of the tongue. On the
right side of the figure we see between the conical operary papillae two
circumvallate papillae, the lower of which is rudimentary and generally
missing. As a rule the foliate papillae are situated a little anteriorily to
the ordinary circumvallate papillae. ‘

Fig. 2. Right foliate papilla (surrounded by a black circle) and the
adjacent structures in the adult male cat. Microphoto. Magnified 7,5 X.

The foliate papilla is represented here by a deep fissure between the
two adjacent clavate papillae, bounded by the globular edges. The medial
area devoid of papillae is absent here. The papilla marked by + also
possesses taste buds and serous glands and is therefore to be regarded as
a rudimentary circumvallate papilla.

Fig. 3. Left foliate papilla from the adult female cat. Microphoto.
Magnified 20 X.

Fig. 4. Left foliate papilla of the adult male cat; freed of epithelium
and distended. Microphoto. Magnified 20 X.

The papilla is bounded orally and aborally by the transversally placed
fossae, in the bottom of which the openings of the gland ducts are visible.
It is connected laterally with the base of a clavate papilla. Here, as in
previous figures, the aboral direction is upwards and the right side of the
tongue is facing the left.

Fig. 5. Transverse section of a prominent foliate papilla. Micro-
photo. Magnified 80 X. :
The epithelium in the fossa contains numerous taste buds. The stroma
of the papilla is infiltrated with the lymphocytes; serous glands are situated
" bunder the papilia.
Fig. 6.- Taste bud from the foliate papilla of the cat. Microphoto.
Magnified 350 X.
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Yorwort.

Der experimentelle Teil der vorliegenden Arbeit ist von mir
in mehreren Laboratorien ausgefiihrt worden, so im besonderen :
die orientierenden Untersuchungen (im Jahre 1936) und die
thermischen Analysen im Physikalischen Institut der Universi-
tit Tartu bei Prof. Dr. H. Perlitz und Prof. Dr. J. Wilip;
die Ziichtung der Kristalle:im Vakuum, das optische Messen der
Kristalle und die Prizisionspulveraufnahmen von Ag,Te im Che-
mischen Institut der Universitit Riga bei Doz. Dr. M. Strau-
manis; die rontgenographische Durcharbeitung des Systems
mit der Pulvermethode, die Laueaufnahmen und die mikrosko-
pische Untersuchung in Stockholm unter Leitung von Prof. Dr.
A. Westgren im Metallographischen Institut und in'dem Che-
mischen Laboratorium der Universitat ; Mikrophotometrierung
der Filme im Physikalischen Institut der Technischen Hochschule
zu Stockholm bei Prof. Dr. G.Borelius und endlich (1937/38)
die Dreh- und Weissenbergaufnahmen, Hochtemperaturpulverauf-
nahmen und Strukturbestimmungen im Mineralogisch-Petrogra-
phischen Institut der Universitit Gottingen bei Doz. Dr. F.
Laves. - ,

Allen genannten hochverehrten Gelehrten gelte mein bester
Dank fiir das besonders liebenswiirdige Entgegenkommen und die
Hilfe in wissenschaftlicher wie in materieller Hinsicht, welches
mir erst ermoglicht hat, diese experimentell nicht leichte und
zudem betrichtliche Mittel erfordernde Untersuchung durchzu-

fiihren.
uaren V. Koern.



Einleitung.

Die Angaben iiber die Legierungen von Silber und Tellur sind
in der Literatur noch sehr spirlich. Man begegnet den Verbin-
dungen von Ag-Te auch in der Natur, und zuweilen dabei in
ziemlich reiner Form. Eine von diesen, welche nach H. Hess1
Hessit genannt wird, ist schon seit iiber hundert Jahren bekannt
und Gegenstand zahlreicher kristallographischer Untersuchungen
gewesen. Da sich diese Untersuchungen nur auf die &dusseren
Formen der Kristalle erstreckten,. ohne ihre Entstehungsge-
schichte zu kennen, haben sie keine realen Resultate ergeben,
ausser nebenbei erhaltenen Analysenangaben und Dichtewerten.
Ja, selbst die Aussagen iiber die Kristallformen gehen denkbar
weit auseinander. Zu ihrer Illustration sei angefiihrt, dass z.B.
R. Pilz2? das Hessit kubisch findet, H. Hess3 — rhomboed-
risch, V. Soriano Garces4 — monoklin und Fr. Becke5
— sogar triklin. :

Seiner Zusammensetzung nach ist Hessit Silbertellurid —
Ag,Te, wobei ein Teil von Ag oft durch Au ersetzt ist, so-
dass ein fast stetiger Ubergang von Hessit zum Petzit (Au,Te)
besteht. Dementsprechend betrifft auch die Mehrzahl der Dichte-
angaben in der Literatur nicht das reine Ag,Te, und die grossen
Schwankungen in den Dichtewerten von 8,071 (G. A. Kenn-
gott) & bis 8,565 werden so verstindlich (G. Rose) 7. Ebenso

H. Hess, Pogg. Ann, 28, 407. 1833.
R. Pilz, Zs. f. prakt. Geol. 22, 373. 1914.
H. Hess, Pogg. Ann. 28, 407—411. 1833.
V.Soriano Garces, Estudio de algunos minerales de Espugla
de Francoli. Tarragona 1932, 10.
5 Fr Becke, Tschermaks min. petr. Mitt. 3, 301—314. 1881.
6 3. A. Kenngott, Sitzb. d. Akad. Wien, 11, 20, 1854.
7 G. Rose, Pogg. Ann. 18, 65. 1830.

[ UR U
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sind die neueren Angaben schwankend. Nach den Literaturan-
gaben sollen ausser Hessit noch Ag,Te-Stiilzit entweder in hexa-
gonaler (V. Goldschmidt und C. Hintze), in rhombi-
scher (A. de Cloiseau)! oder monokliner (A. Schrauf) 2
Form und AgTe-Empressit®* in unbestimmter Form vor-
kommen. Diese Mineralien konnen aber keine Verbindungen
darstellen, wie die in der vorliegenden Arbeit gebrachte réntgeno-
graphische Kontrolle des thermischen Diagramms zeigt.

Die Verbindungen zwischen Silber und Tellur stellte im
Laboratorium auf thermischem Wege als erster J. Margot-
tet5 her. Er leitete die Dimpfe von Tellur iiber das bis zur
Rotglut erhitzte Silber und erhielt dabei regulidre gut optisch
messbare Oktaeder in der Zusammensetzung Ag,Te. Ihm folgen
mit ihren Versuchen auf thermischem Wege B.Brauner 6 und
auf nassem Wege R. D. Hall und V. Lenher?7 welche den
Tellurwasserstoff durch die ammoniakalische Silbernitratlosung
leiteten, und C. A. Tibbalss und A. Bruke, welche die

Natriumtelluridlosung mit dem Silbernitrat abkochten.

Das ganze System Ag-Te unterzieht N. Puschin?¢ als
erster einer Betrachtung. Er hat die Potentialdifferenz der- Zelle
Ag/+nAgNO3/Te,  in Abhidngigkeit von dem Tellurgehalt der
Legierung AgTe  gemessen. Dabei fand er nur einen Sprung in
dem Potentialverlauf bei ca. 33At% Te-Gehalt. Daraus schliesst
er auf das Vorhandensein der Verbindung Ag,Te. Die Annahme,
dass im System keine anderen Verbindungen mehr vorkommen,
wire nun auf Grund dieser Messungen unvorsichtig und der
Wirklichkeit nicht entsprechend, wie die spiteren Untersuchun-
gen zeigen. Thermisch untersucht haben dieses System H. P é-

1 A.de Cloiseau: Manuel de Minéralogie. Paris 1893. 2, 312.
2 A . Schrauf, Zs. f. Krist. 2, 242. 1878.
3 W. H. Bradley, Amer. Journ. Science, 38, 163. 1914.
+ E. J. Dittus, Amer. Journ. Science, 39, 220. 1915.
5 J Margottet, Ann. Sc. de ’Ecole Norm, Supér. II, 8, 253.
1879. )
B. Brauner, Monatsh, 10, 411. 1889,
R.D. Hallu. V. Lenher, J. Amer. Chem. Soc. 24,.918. 1902.
C. A, Tibbals, J. Amer. Chem. Soc. 31, 902. 1909. )
N. Puschin, Ber. d. St.-Petersburg. Polyt. Inst. 1906.
Zs. f. anorg. Chem, 56, 7. 1908.
Journ. Russ. chem. Gesell. 1907.
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labont im Jahre 1909, G. Pellini und E. Quercigh?
1910 und zuletzt M. Chikashige und I. Saito3 1916.
Pélabon hat bloss den ungefiahren Gang der Liquiduskurve be-
stimmt. Darnach kann man nur auf das Vorhandensein der
Verbindung Ag,Te schliessen. Pellini und Quercigh vervoll-
kommnen teilweise die Liquiduskurve. Unbestimmt blieb sie
ihnen aber in dem Bereich von 90—66At% Ag. Aus den Halte-
zeiten in den Erstarrungskurven bestimmten sie mit ziemlicher
Genauigkeit die eutektischen Punkte. Dagegen ist ihnen die Be-
stimmung der Haltezeiten auf der eutektischen Geraden bei
351°C in dem Bereich von 66—50At% Ag vollig misslungen.
Neu finden sie noch zwei Haltestellen — bei 4120 und 4440 C
zwischen der Liquiduskurve und 66 At% Ag. Die Bestimmung
der Haltezeiten ist hierbei ebenfalis misslungen. Ihre Folgerung
aus dem Diagramm, dass ausser der Verbindung Ag,Te noch
eine zweite, und zwar gerade AgTe, existiert, ist unbegriindet
und unrichtig, wie man aus der vorliegenden Arbeit ersehen
kann. '

Chikashige und Saito haben bei der Aufstellung des
thermischen. Diagramms sorgfiltiger gearbeitet, und ihr Dia-
gramm entspricht ausser einigen Einzelheiten der Wirklichkeit.
Zweifelhaft ist ihre Behauptung, dass die Zusammensetzung der
tellurreichen Verbindung gerade Ag;Te, ist, denn ihre. Beobach-
tungen zeigen das nicht direkt. Hat doch die nichste Zusammen-
setzung Ags;Te, mit noch einfacherem Verhiltnis nur 3,6At%
Abstand von Ag;Te,, und Chikashige und Saito fiihrten
gerade hier ihre Analysen nur in Intervallen von 5 Gewichts-
prozenten aus, und das Extrapolieren aus den Haltezeiten ist
hier vo6llig unsicher. Ihre mikroskopischen Beobachtungen aber
sind, wie schon M. Hansen+ ganz richtig erkannt hat und
meine spiteren Beobachtungen bestitigen, nicht iiberzeugend,
~denn hier kann jedes kleinste Ausserachtlassen der Nebenein-
fliisse zu vollig unrealen Schliissen fiihren. Nach den obenge-
nannten Autoren bringen das thermische Diagramm fiir das

1 H. Pélabon, Ann. Chim. et Phys. (8) 17, 560. 1909,

2 G, Pelliniu E, Quercigh, Atti d. Reale Accad. dei Lincei
(5) 1911, 415, 1910, '

3 M. Chikashige u. I. Saito, Mem. Coll. Kyoto I, 361. 1916.

+ M. Hansen, Zweistofflegierungen. Berlin 1936. 66.
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System Ag-Te in zusammenfassenden Werken J. W. Mellor?,
in etwas vereinfachter Form, und M. Han s en 2, welcher leider
auf die der Wirklichkeit ziemlich nahekommende Verbindung
Ag;Te, verzichtet und das viel tellurreichere Ag;Te, oder sogar,
nach irrtiimlicher Meinung von Pellini und Quercigh,
AgTe vermutet.

Die metallographische Untersuchung. des Systems Ag-Te.

Als ich an die Untersuchung dieses Systems herantrat, war
mir die Arbeit von Chikashige und Saito noch unbe-
kannt; deswegen fing ich mit der Revision des thermischen Dia-
gramms durch Registrierung der Abkiihlungskurven und mikro-
skopischen Beobachtungen an. Als Ausgangsmaterial wurde da-
bei benutzt Ag ,Kahlbaum pro Analysi“ in Blechform und Te
Marke ,,Kahlbaum' in Stangen, somit fiir diesen Zweck geniigend
reine Substanzen.

Die Legierungen wurden in 20—25 c¢m tiefen Quarzrshren
 mit 12 mm Durchmesser, die die Form eines Tammantiegels hat-
ten, hergestellt. Oben wurden diese Tiegel zum Schutz vor
dem Luftwechsel mit einem keramischen Stopfen verschlossen,
durch welchen ein ebenfalls mit Quarzschutzrohr versehenes
Ni-CrNi-Thermoelement in die Schmelze hineinragte.

Quarz wurde als Tiegelmaterial deswegen gewihlt, weil Te
mit gewohnlichem Porzellan Verbindungen eingeht, und weil das
noch zweckmaissigere Alundum (Al,O3) unerschwinglich war.
Das Schmelzen selbst wurde in Widerstandsofen durchgefiihrt:
Die Registrierung der Temperaturen geschah dauernd mit einer
halb optischen, halb mechanischen Einrichtung (Fig. 1), auf
einem auf einer sich drehenden Trommel befestigten berussten
Papier so, dass der Schreibstift mittels einer Schraubenspindel
von der Hand immer dem Lichtzeiger des Galvanometers nach-
geschoben wurde. Diese in der Handhabung sehr anstrengende
Einrichtung gibt in Fallen, wo eine Registrierung ca. 5—
30 Minuten dauert, keine schlechteren Resultate als die photo-
graphische Registrierung. Bei noch schnellerer Registrierung

1 J, W, Mellor, A comprehensive treatise on inorg. and theoret.
chemxstry Vol. XI, 45. 1931.

o

2 M. Hansen, loc. cit,
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(Abkithlung) vermag die Hand den Schreibstift nicht mehr dem
Lichtfleck genau nachzuschieben. Bei noch lingerem Registrie-
ren ermiiden die Augen beim Verfolgen des Lichtflecks so sehr,
dass wiederum die Genauigkeit darunter leidet. Einen betricht-
lichen Vorzug hat diese kombinierte Registrierungsmethode,
welche immer noch die Empfindlichkeit der rein optischen Me-
thode besitzt, insofern als hier die Abkiihlungs- resp. Schmelz-

. i

U|o ," \
v P
Lx

Fig. 1. Einrichtung zur Aufnahme der Abkiihlungskurven,

kurven gleich wihrend der Registrierung sichtbar sind und es
moglich ist, bei jeder bemerkten Unstimmigkeit sogleich mit der
Erhitzung oder Abkiihlung ohne irgendwelche Anderungen in
der Apparatur von neuem anzufangen; man braucht nicht wie
bei der photographischen Registrierung erst abzuwarten, bis
alles Papier benutzt und entwickelt ist. Ausserdem kann man
hier wegen der sofortigen Sichtbarkeit der aufgenommenen Kur-
ven mehrere von diesen eng nebeneinander aufnehmen, dazwi-
schen auch in geniigender Zahl die bei der Registrierung in jedem
Fall notwendigen Kalibrierungskurveh. Das setzt die Moglich- -
keit von Kalibrierungsfehlern betrichtlich herab und erleichtert
den sicheren Vergleich der einzelnen Kurven. So habe ich z. B.
auf einem einzigen Papierstreifen (30 X 90 c¢m) im ganzen 15
Abkiihlungs- u. Erhitzungskurven zusammen mit 6 Kalibrierungs-
kurven aufgenommen. Der Massstab der Kalibrierung war in den
meisten Fillen: 10C — 0,25 mm und 1 Sekunde — 0,25 mm. Die
relative Genauigkeit der Temperaturmessung war dabei =1¢ C und
die absolute ca. +30 C. . .

Die Registrierungseinrichtung zusammen mit dem Thermoele-
ment wurde wiederholt mit Hilfe der Schmelzpunkte von Sn (Smp.
231,80), Cd (320,9°), Zn (419,40), Sb (630,5°) und Ag (960,5°)
kalibriert, wobei Sn, Cd, Zn und Ag , Kahlbaum pro Analysi® und
Sb ,,Kahlbaum fiir thermometrische Zwecke* waren.
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Die Einwagen in den Tiegel wurden so gemacht, dass die
Menge der Schmelze bei jeder Zusammensetzung immer 20 g be-
trug. Das ermoglichte die Schaffung gleicher #usserer Bedingun-
gen beim Abkiihlen und Erwirmen der Legierungen mit verschie-
dener Zusammensetzung, was Voraussetzung ist, um die Kurven
direkt miteinander vergleichen zu konnen. Der Tiegel mit der
Einwage wurde im elektrischen Ofen so hoch erwirmt, dass der
Inhalt fliissig wurde. Zur Erzielung der Homogenitit wurde die
Schmelze mit dem Thermoelement tiichtig gemischt. Dann folg-
ten mit gleichzeitigen Temperaturzeitkurvenregistrierungen Ab-
kithlung, Erwirmung, wieder Abkiihlung usw., und das bei jeder
Legierung 4—5 mal, um mogliche Fehler zu vermeiden. Die Tem-
peraturinderungsgeschwindigkeit war dabei 20—500C pro Minute.
Im ganzen wurden auf diese Weise ca. 150 Abkiihlungs- u. Er-
wirmungskurven aufgenommen. Viel Verdruss machte dabei der
Umstand, dass die Te-reichen Verbindungen (mit weniger als
65 At% Ag) beim Abkiihlen unter 3500—4000 C immer den Tiegel
und das Thermoelementschutzrohr sprengten — vermutlich we-
gen der Volumenvergrosserung des Te wiithrend der Erstarrung
und bei polymorpher Umwandlung der tellurreicheren Verbindung
bei 4030 C. Darum mussten jedes Mal nach der Unterschreitung
der genannten Temperatur Tiegel und Schutzrohr ausgewechselt
werden, bevor man von neuem erhitzen durfte. Man konnte zwei-
feln, ob es bei einer solchen Legierungsherstellung in ziemlich tie-
fen Rohren, aber ohne Schutzgas — iiberhaupt moglich ist, die
wirkliche Zusammensetzung der Legierungen ohne nachherige
Analyse zu kennen, da ja Te gegen Sauerstoff sehr empfindlich ist.
Die Versuche haben jedoch gezeigt, dass diese Befiirchtung un-
notig ist. Etliche Milligramm Sauerstoff, die die in dem verschlos-
senen Tiegel befindliche Luft erhilt, verbindet sich zwar zum Teil
mit der Legierung, aber der Zufluss von Aussenluft ist unbedeu-
tend klein. Auch die Wigung zeigte, dass. der Gewichtsverlust,
was fast nur auf Kosten der Verdampfung von Te geschehen kann,
bei 20 g Schmelze nur 10—20 mg betrug. So kann man sagen,
dass man bei Anwendung der beschriebenen Anordnung iiber die
Zusammensetzung der Legierungen nach der Einwage mit einer
Genauigkeit von 0,1—0,2% rechnen kann, selbst beim Arbeiten
‘ohne Schutzgas. Das ist aber fiir den vorliegenden Zweck mehr
als ausreichend, : .

Nach der Durchfithrung der thermischen Messungen im. gan-
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zen System Ag-Te in Abstinden von 5—10At% der Zusammen-
setzung und nach dem Vergleich der gefundenen Werte mit
der inzwischen eingetroffenen Arbeit von Chikashige und
S aito stellte es sich heraus, dass meine Experimente die Bestim-
mungen der beiden Japaner vollauf bestitigen. Da keine Hoffnung

GEWICHTS % Ag

100 80 60 40 20 [o}
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600 |- -
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<00 " 348° 13
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200 - 12 14 ]
L s X i
| | Ll | ] [
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ATOM % Rg
Fig. 2.
1. Ag + Schmelze. 8. ﬂ-AguTeT + Schmelze.
2. B-Ag2Te + Schmelze. : 9. B-AgeTe + a-Agiz2Ter.
3, Ag + Eutektikum_ Ei. 10. ¢-AgeTe 4+ a-AgieTer.

4. p-AgeTe + Eutektikum Ei.  11. a-Agi2Ter + Schmelze.

5. a-AgeTe -+ Eutektikum Ei. 12. a-Agi2Ter + Eutektikum Eo.
6. B-AgeTe + Schmelze. - 13. Te + Schmelze,

7. ﬂ-AggTe + IB-Ag;zTem 14. ’}‘e + Eutektikum Eeo.

bestand, mit eventuell noch sorgféltigerer thermischer Analyse
die unter Zweifel stehende Zusammensetzung der Te-reicheren
Verbindung eindeutig festzulegen, so fand ich es nicht mehr nétig,
die Analyse in noch kleineren Schritten und grosseren Legierungs-
mengen fortzusetzen. So kann man das thermische Diagramm fiir
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das System Ag-Te als endgiiltigbestimmt betrachten in der Form,
wie sie in Fig. 2 dargestellt ist.

Beim Umzeichnen des Diagramms ist vorauseilend und ge-
stiitzt auf die spiter gebrachten réntgenographischen und mikro-
skopischen Beobachtungen die Zusammensetzung der Te-reicheren
Verbindung Ag;sTe; vermerkt. Ausserdem ist hier fiir Ag,Te
bei 140¢ C eine Linie der polymorphen Umwandlung eingezeichnet.
Letztere konnten weder die obengenannten Forscher noch ich be-
merken, denn der thermische Effekt ist hier viel zu klein. Dass es
eine Umwandlung geben muss, war daraus ersichtlich, dass die
Kristalle von Ag,Te (Hessit) dusserlich zwar schon kubisch er-
scheinen, es aber im inneren Aufbau nicht sind. Das bedeutet,
dass die Kristalle bei der Entstehung bei hoher Temperatur wirk-
lich kubisch waren und bei Temperaturerniedrigung eine Um-
wandlung durchmachen miissen. Den Umwandlungspunkt haben
bestimmt: C. Tubandt, M. Reinhold und Anne-Lise Neu-
mann! fiir ein thermisch bereitetes pulverisiertes Priaparat beim
Erwérmen bei 1410 und beim Abkiihlen bei 135° C, und H. Bor -
chert? fiir das natiirliche Hessit bei 149,50 C.

Die Schliisse aus der thermischen Analyse werden in vollem
Umfahg durch die mikroskopischen Beobachtungen,
welche ich nicht nur bei den obigen Legierungen, sondern auch
spater bei allen fiir rontgenographische Zwecke hergestellten
durchgefiihrt habe, gestiitzt. Meine Beobachtungen unterscheiden
sich hier betréchtlich von denen von Chikashigeund Saito.

Schon die Beigabe von 0,5 At% Te zum Ag bringt in der
Leglerung dunklere Teilchen von Ag,Te zum Vorschein. Das be-
deutet, dass die Loslichkeit von Tellur in Silber, wenn itberhaupt
vorhanden, betréchtlich unter 0,5% liegen muss. Beim Ubergang
zu tellurreicheren Legierungen vermindert sich die Menge des
heller aussehenden Ag stetig; an seine Stelle trltf eine dunkler
scheinende Verbmdung Ag,Te (Tafel I, 1 u. 2), sodass beim Un-
terschreiten von 68 At% Ag allein die Verbindung Ag,Te iibrig-
geblieben und kein Silber mehr im MikroSkop wahrzunehmen ist.
Im Bereich von 68—62 At% Ag sind mikroskopische Beobachtun-
gen unméglich, da Ag,Te und Ag,.Te; unter dem Mikroskop un-

! C.Tubandt, H. Reinhold u. A. Neumann, Zs. f, Elektro-
chem. 39, 229, 1933.
2 H.Borchert, N. Jahrbuch f. Min. (A) Beilbd. 69, 465. 1935.
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trennbar sind und die Legierungen in diesem Bereich homogen
zu sein scheinen, obwohl sie das nicht. sind.

In der Legierung mit 60 At% Ag treten aus dem gleichmissig
dunkleren Grund die helleren Teilchen des Eutektikums E, schon
deutlich hervor (Tafel I, 3). Das bedeutet, dass die nichste Ver-
bindung Ag-reicher sein muss als 60 At%, so z. B. Ag;,Te;, welche
63,2 At% Ag verlangt. Hier kann man denselben Einwand brin-
gen, welchen Hansen! gegen die Arbeit von Chikashige
und Saito macht — niamlich, dass die Legierung bei peritekti-
scher Entstehung der neuen Verbindung das Gleichgewicht noch
nicht erreicht hat. Dieser Einwand wird aber durch die Tat-
sache entkriftet, dass die Menge des Eutektikums bei verschieden
bereiteten Legierungen immer gleichbleibt, und dass sie, soweit
die mikroskopischen Beobachtungen die Mengen zu beurteilen er-
lauben, gerade dem Abstand der Zusammensetzung AgsTe, von
Ag,,Te; entspricht. In der Richtung auf Te hin wichst am An-
fang die Menge des Eutektikums E, stetig (Tafel I, 4). In dem
Bereich von 49—44 At9% Ag scheidet sich p-Ag;.Te; primir
aus. Das ist auf Fig. 1, Tafel II schon erkennbar, wo dunkle
langgestreckte Kristalle in das Eutektikum eingebettet sind. Dass
sich die Kristalle bei Zimmertemperatur nicht mehr in ihrem pri-
" miren Zustand befinden, kann man beim Betrachten im polari-
sierten Licht sehen — sie erscheinen dann, ungeachtet der Ande-
rung der Polarisationsrichtung, immer gleichmissig dunkel,
gegeniiber Fig. 2, Tafel II, wo sich die Kristalle noch in der pri-
miren Form befinden. Im Berelch von 44—36 At% Ag soll sich

a-Ag,.Te; primir ausscheiden. Das ist auf der entsprechen-
den Aufnahme (Tafel II, 2) ebenfalls gut zu sehen, denn bei die-
ser in polarisiertem Lichte gemachten Aufnahme ist die verschie-
dene Helligkeit der Kristallplatten bedingt durch deren zufillige
Lagen gegen die Polarisationsebene des Lichtes.

Weiter vermindert sich die Menge des primér ausgeschlede-
nen a-Ag,,Te;, und bei der Konzentration von 35,3 At Ag
(Tafel 1I, 3) erstarrt d1e Schmelze als fast gleichmissiges Eutek-
_ tikum E,. Nur einige winzige Kristéllchen von Ag,.Ter sind zu-
riickgeblieben. Damit ist bewiesen, dass sich das Eutektikum E,
zwischen den Konzentrationen 36 und 35 At% Ag befindet. Beim
Weiterschreiten in der Richtung zu Te vermehrt sich die Menge

1 M. Hansen, Zweistofflegierungen. Berlin, 1936. 66.
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des helleren Te im Eutektikum stetig, doch kann man bis zu 0,5%
Ag herunter zwischen den Te-Kristallen einzelne Eutektikumpar-
tikel wahrnehmen, was bedeutet, dass noch hier die Verbindung
Ag,,Te; existiert. Daraus folgt, dass die Loslichkeit von Silber
in Tellur unter 0,5% sein muss,

Threr Farbe nach sind die Verbindungen Ag,Te und
Ag,,Te; stahlgrau, dabei ein wenig dunkler als Te. Entsprechend
sehen auch die Legierungen meistens griulich aus. Von 100 bis
90 At% Ag kommt noch die helle Farbe des Silbers zum Vorschein,
aber von da an bis zu ca. 20 At% Ag herunter bleibt die Farbung
fast vollig gleichmissig, mit einem kaum wahrzunehmenden Maxi-

.mum der Dunkelheit bei Konzentration von 66 At% Ag, d. i. bei
der Verbindung Ag,Te. Weiter zu Te hin kommt dessen etwas
helleres Aussehen ein wenig zum Vorschein.-

Die mechanischen Eigenschaften der Legie-
rungen verdndern sich nicht gleichméssig beim Ubergang vom
zdhen Silber zum sproden Tellur. Die Legierungen von reinem
Silber bis zu 70 At% Ag besitzen noch eine geringfiigige Zihig-
keit — ein daraus geschnittener ,,Draht‘ lisst sich bei Vorsicht
etwas biegen. Hiammern lassen sich jedoch die Legierungen unter
95 At% Ag nicht. Legierungen in diesem Bereich sind in der
ganzen Masse gleichmissig dicht und ohne Poren. Sie lassen sich
auf der Scheibe leicht polieren. Die polierten Flichen sind gleich-
maéssig und ohne Risse. Die Bruchflichen sind unregelmissig mit
Rundungen. Alles Gesagte gilt ebenso fiir die Verbindung Ag,Te.

Von Ag,Te bis zum Tellur hin folgt aber eine rasche, fast
sprunghafte Anderung der mechanischen Eigenschaften. Schon
bei 65 At% Ag wird die Legierung plotzlich sehr sprode — lasst
sich teilweise sogar zwischen den Fingern, sehr leicht aber im
Morser pulverisieren. Diese Eigenschaft bleibt bis zum reinen
Tellur. Die Bruchfliche weist bei Legierungen bis zu ca. 50 At%
Ag wie frither unregelmissige Rundungen auf, dann aber ist sie
bis zum Tellur kristallin-— zuerst liilberwiegen die Kristalle von
Ag,,Te; und dann die von Te. Entsprechend der Erstarrungs-
geschwindigkeit der Schmelze ist sie sehr feinkornig oder ganz
grobkornig. Das Schleifen ist bei diesen Legierungen schwer —
beim Polieren auf der Scheibe brechen sie sofort. Auch das Po-
lieren mit der Hand erfordert grosse Vorsicht. Die Schliffliche
weist bei 6550 At% Ag unregelmissige Risse auf. Bei telur-
reicheren Legierungen fallen diese Risse mit den Grenzen der im
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Eutektikum befindlichen Kristalle von Ag,,Te; zusammen, und
beim Polieren werden letztere oft ausgebrochen. Bei einem gerin-
geren Silbergehalt als 36- At% (primire Te-Kristalle im Eutekti-
kum) wird die Schliffliche anscheinend wieder gleichmissig und
risslos.

Alle Legierungen von 65 At% Ag bis zum reinen Te sind nicht
mehr dicht, sondern weisen mehr oder weniger viele Poren auf.

GEWICHTS % Ag

100 80 60 40 20 0

100 80
ATOM % Ag

Fig 3. Die spezifischen Gewichte der Ag-Te Legierungen.

Die spezifischen Gewichte der Legierungen bleiben alle unter
jenen nach der einfachen Mischungsregel berechneten — vgl. Ta-
belle 1 und Fig. 3. Das kann aber zum Teil auch nur so den An-
schein haben und durch die 'Porositit bedingt sein. Die Diskre-
panz zwischen den berechneten und den gemessenen Werten ver-
grossert sich plotzlich bei Unterschreitung von 70 At% Ag, und
gerade dann fingt auch die Porositit an. Die spezifischen Ge-
wichte sind bestimmt durch Wigungen in Benzol, wobei dessen
spezifisches Gewicht 0,8789 bei 200 C und 0,8735 bei 250 C betrug.
Da die Legierungen unter verschiedenen Bedingungen hergestellt
worden sind, so ist in Tab. 1 in der letzten Spalte die jeweilige
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Herstellungsweise angegeben worden, dabei bedeutet: V — im
Vakuum geschmolzen 1, L. — an der Luft geschmolzen 2 und Ar —
— geschmolzen im gleichen Apparat, jedoch unter Verwendung
von Argon als Schutzgas. Die spezifischen Gewichte sind zwar
vierstellig bestimmt worden, aber wegen der Schwankungen in-
~ folge der Porositit in der Tabelle nur dreistellig angefiihrt.

Tabelle 1.

Die spezifischen Gewichte der Legierungen von Ag-Te.

Atom 9% Atom 9
d d
; 20/4 20/4
Ag | Te Ag | Te
|
100,0 — 110,50 62,56 | 37,5| 8,08 | Ar

99,51 0,5 (10,40 | Ar| 61,7 | 38,3| 7,98 | V.
90,0 [ 10,0 | 9,84 | L] 60.0 | 40,0 8,02 | V
80,0 | 20,0 | 948 | L] 57,1 | 42,9| 791 | V
71,7 1 283 | 860 | V} 50,0 | 50,0| 7,62 | L
70,0 1 30,0 | 846 | L| 45,0 | 55,0| 7,36 | Ar
68,0 | 32,0 | 8,42 | V] 40,0 | 60,0| 7.34 | Ar
66,7 | 33,3 | 843 | V| 35,8 | 64,2| 7,11 | Ar
66,0 | 34,0 | 830 | V| 30,0 | 70,0! 6,99 | L
65,5 1 34,5 | 8,31 | VI 20,0 | 80,0/ 6,61 | L
65,0 | 350 | 8,22 | V| 10,0 | 90,0/ 6,21 | L
64,3 | 357 | 8,13 [ V| 05| 995| 6,23 | Ar
63,7 1363 | 813! V] — ]100,0{ 6,21 ' Ar

Die rontgenographische Untersuchung des Systems Ag-Te.

Die Potentialbestimmungen von Puschin deuteten auf
das Vorhandensein von nur einer Verbindung in dem System Ag-
Te hin. Die thermische Analyse und mikroskopische Beobachtun-
gen bringen aber schon zwei Verbindungen zum Vorschein und
dabei jede noch in zwei Modifikationen. Eine endgiiltige Ent-
scheidung und die wirkliche Zusammensetzung der Verbindungen
kann hier nur die réntgenographische Kontrolle ergeben.

1 Siehe: Herstellung der Priparate fiir die rontgenographischen Ana-

lysen.

2 Siehe: Legierungen fiir die thermischen Analysen.
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Als Ausgangsmaterial fiir diese Kontrolle wurde das gleiche
Ag und Te benutzt, das bei der thermischen Analyse Verwendung
gefunden hatte. Die Legierungen wurden in zugeschmolzenen luft-
leeren Quarzrohren hergestellt. Diese Herstellungsweise war die
einzige, die es gestattete, bei den erforderlichen langen Schmelz-
und Abkiihlungszeiten die notwendige Genauigkeit der Zusam-
mensetzung zu erhalten. So wurden die Legierungen in Interval-
Jen von 0,5—10 At% hergestellt, entsprechend dem ihnen zukom-
menden Platz im thermischen Diagramm. Um eine vollstéindige
Mischung der Komponenten zu erhalten, wurde beim Schmelzen
iiber 10000 C erhitzt; sowohl der Schmelzpunkt der schwerer
schmelzbaren Verbindung wie auch der der Komponenten lag
unter dieser Temperatur; und die Schmelzen wurden tiichtig ge-
schiittelt (zusammen mit dem zum Schmelzen benutzten Ofen).

Die erste Serie von Legierungen wurde langsam — im Laufe
von zwei Tagen — bis auf Zimmertemperatur abgekiihlt. Die
erhaltenen Reguli wurden in einem Achatmorser oder einige sil-
berreiche (iiber 65 At% Ag) mit Hilfe einer Feile pulverisiert.
Dieses Pulver wurde in luftleeren Glasrohren eingeschmolzen und,
zur Beseitigung der beim Zerkleinern etwa entstandenen Defor-
mationen und Spannungen, wihrend 24 Stunden einer Tempera-
tur von 3000 C ausgesetzt und danach wieder langsam — mit
einer Geschwindigkeit von 100 C/St — abgekiihlt. Von allen so
erhaltenen Pulvern wurden Aufnahmen gemacht. Nach friihe-
ren Vorversuchen in Tartu war es klar, dass ein schlechtes
Reflexionsvermogen und sehr linienreiche Rontgendiagramme zu
erwarten waren. Deshalb wurden fiir die Aufnahmen Kameras
gewihlt, die in solchen Fillen die besten Resultate ermoglichen
— die Phragménschen! fokussierenden Kameras, bei
denen der ganze Glanzwinkelbereich von 900 auf drei Kameras
verteilt. ist, die in bezug auf die Dispersion normalen Rundkame-
ras mit folgenden Diametern entsprechen: 32 cm fiir den inne-
ren, 20 cm fiir den mittleren, 15 cm fiir den dusseren Bereich.

Bei der Verwendung eines von G. H i gg? konstruierten
Tonenrohrs fiir Cr,-Strahlung bei 10mA und 25kV erforderten
die Expositionen trotz dusserster ,Lichtstirke® der benutzten
Kameras dennoch 10—75 Stunden.

1AﬁAWVe st gren, Transact. Amer. Inst. of Mining’ and Met. Engi-
neers, New-York Meeting, Febr. 1931.
2 G. Higg, Rev. Sc. Instr. 5, 117. 1934.
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Die so erhaltenen Diagramme sind alle sehr linienreich, und
man kann sie in sieben Gruppen einteilen, wie das in Tabelle 2 ge-
schehen ist. Je ein Diagramm aus jeder Gruppe ist auf Tafel IT1
abgebildet, und zwar aus reproduktionstechnischen Griinden nur
die zur mittleren Kamera gehérigen Teile derselben.

Diese Diagramme beweisen, dass es im System Ag-Te bei
Zimmertemperatur (200330 C) zwei und nur zwei Verbindungen
gibt. Die Zusammensetzung der ersteren (I) von ihnen ist
Ag,Te mit einer Genauigkeit von = 1 At%, denn schon bei Zu-
gabe oder Abnahme von 1,5 At% Ag werden die Linien des Sil-
bers resp. der tellurreicheren Verbindung, die weiterhin als Ver-
bindung II bezeichnet wird, sichtbar.

Tabelle 2.

Einteilung der Pulverdiagramme gemiss der Zusammensetzung
der Legierungen.

Atom % Ag Vorhandene Linien
100 — ? nur Ag

90,0 — 68,0 Ag und Verbindung I
66,7 — 65,5 nur Verbindung I

65,0 — 64,3 Verbindungen I und II
63,6 — 50,0 nur Verbindung II

50,0 — 10,0 Verbindung II und Te
10,0 — 0 nur Te

Zur Bestimmung der Zusammensetzung der Verbindung II
fehlen in diesen Diagrammen derartige augenscheinliche Merk-
male. Auf der Seite von Ag ist zwar die Grenze des Erscheinens
dieser Verbindung gut feststellbar und scharf — man braucht
ja die Silbermenge nur um 2 At% zu vermindern, um von einem
Diagramm, das bloss die Linien der Verbindung I enthilt, iiber
eines mit beiden Verbindungen zu einem Diagramm zu gelangen,
das nur Linien der Verbindung II aufweist. Dagegen bleibent auf
der Seite von Te die Linien der Verbindung II bis zu 50 At% Ag
allein sichtbar, d. i. in einem Bereich von ca. 14 At%, bevor auch
die Linien von Te deutlich zum Vorschein kommen. Der tber-
gang ist dabei sehr allmdhlich. In diesem weiten Bereich liegt
eine ganze Reiheé von einfachen Atomverhiltnissen zwischen

b
=
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den Ag- und Te-Mengen, z. B, 7:4, 12:7, 3:2, 4:3 usw. Wenn
man aber die Plotzlichkeit des Erscheinens von Linien der Ver-
bindung II auf der Seite des Silbers ins Auge fasst, so kann man
von diesen nur das Verhiltnis 7:4 oder das dem sehr nahe 12:7
als alleinwahrscheinliches annehmen. Wenn man dagegen an-
nahme, die Verbindung II wire z. B. Ag3Te,, welche 60 At% Ag
voraussetzt, so bleibt unerklirbar, warum bei einer Legierung
mit dem Atomverhiltnis 7:4 resp. 12:7, d. h. mit 63,6, resp.
63,2 At% Ag, welche Zusammensetzung doch fast genau die Mitte
von Ag,Te und Ag;Te, hilt, keine einzige Linie der Verbindung I
mehr zum Vorschein kommt, obwohl die Mengen der beiden Ver-
bindungen da fast gleich sein sollten.

Umbhiillungserscheinungen, die Puschin! nach einigen
Forschern das Auffinden der Verbindung II bei Potential-
messungen unmoglich machten, konnen auf das Aussehen der
Rontgendiagramme keinen storenden Einfluss ausiiben, denn die
Umbhiillungsschichten kénnen bei ihrer Diinnheit im &dussersten
Fall die aus dem Kerninneren kommenden Interferenzstrahlen
etwas abschwichen, in keinem Fall jedoch vollig absorbieren. Den
unanfechtbaren Beweis, ob in Wirklichkeit die Verbindung
Ag,Te, oder die sehr naheliegende Ag,,Te; vorliegt, kann nur
die vollstindige Strukturbestimmung dieser Verbindung liefern.

Bemerkenswert bei diesen Rontgendiagrammen ist, dass in
Fillen, wo zwei Phasen gleichzeitig existieren, keine messbaren
Linienverschiebungen gegeniiber den Diagrammen der reinen
Phasen auftreten. Daraus kann man folgern, dass die Phasen
keine merkliche Loslichkeit ineinander besitzen, denn nur in
einem solchen Falle konnen die Gitterkonstanten der Phasen kon-
stant bleiben, weil die Atomvolumina von Ag und Te betrachtlich
voneinander abweichen.

Schon mit der Rontgenanalyse dieser ersten Serie von Le-
gierungen ist die in der Literatur oft vertretene Ansicht, als ob
es noch die Verbindung Ag,Te (Stiitzit) und AgTe (Empressit)
giibe, umgestossen. Natiirlich will ich damit nicht die Existenz
der Mineralien Stiitzit und Empressit ableugnen, sondern nur be-
haupten, dass diese Mineralien keine rein biniren Verbindungen
darstellen, sondern dass ihre Zusammensetzung aAg | bAg,Te

1 N. Puschin, Zs. f. anorg. Chem. 56, 7. 1908; vgl. M. Han-
sen, Zweistofflegierungen. 67.



A XXXV.4 Das biniéire Legierungssystem Ag-Te 19

resp. aAg;,Te; | bTe ist oder noch wahrscheinlicher, dass sie
ternire Legierungen sind mit Au als dritter Komponente.

Interessant ist es ferner, dass in Ubereinstimmung mit mei-
nen rontgenographischen Daten auch in der Natur keine tellur-
reichen Ag-Verbindungen, z. B. AgTe,, gefunden worden sind,
da Au mit Te die Verbindung AuTe, (Calaverit u. Krennerit 1)
eingeht. Als Grund dafiir kann der grossere Elektronenreichtum
der Au-Atome angesehen werden.

Man kann fragen, ob die Temperaturbehandlung bei der
Herstellung der Legierungen wirklich ausreichend gewesen ist,
um bis zum stabilen Endprodukt zu gelangen. Um die Moglich-
keit des Vorkommens unstabiler Zwischenprodukte zu erkliren
und dann vermelden zu konnen, wurden in dem Bereiche 70—50
At% Ag noch mehrere Serien von Legierungen in derselben Weise
wie die erste hergestellt und verschiedenen sehr wirkungsvollen
Temperaturbehandlungen unterworfen. Dabei wurde besondere
Sorgfalt verwandt auf die Temperaturbehandlung von Legierun-
gen der atomaren Zusammensetzung 2:1, 7:4, 3:2, 4:3 und 1:1
sowie auf die Temperaturbehandlung in der Umgebung der Er-
starrungs-, peritektischen und Umwapdlungstemperaturen., Aus
diesen Legierungen wurden Pulver und Réntgenaufnahmen in ge-
nau derselben Weise hergestellt wie bei der ersten Serie, wobei
natiirlich das Tempern der Pulver unterlassen wurde. Interesse
besitzen nur die beiden &Hussersten Serien, d. h. die, wo die
Schmelzen der kiirzesten und der lingsten Temperaturbeeinflus-
sung unterworfen worden sind. Die kiirzeste Temperaturbehand-
lung, d. i. die schnellste Abkiihlung wurde erreicht durch das
Abschrecken in Eiswasser. Zu diesem Zweck wurde das Quarz-
rohrchen mit der fliissigen Schmelze aus dem Ofen bei 10000 C
direkt ins Eiswasser geworfen. Solche abgeschreckten Pripa-
rate zeigten im Vergleich zu denen der ersten Serie (die in zwei
Tagen langsam abgekiihlt wurden) rontgenographisch wenig Ver-
schiedenheiten, bis kleine Unterschiede in der Intensitit der ein-
zelnen Linien, die ja nicht durch die Unterschiede in den Struk-
turen bedingt sind, sondern durch die Unterschiede der Korn-
grosse, was seinerseits die Gestaltung der freien Aussenflichen
der Kristillchen beim Zerpulvern beeinflusst. Es steht also fest,

1 G. Tunnel & C. J. Ksanda, Journ. Washington, Acad. Sec. 26,
507. 1936. Dies., Amer. Miner. 21, N 12/2. 1936.

9%



20 VILLEM KOERN AXXXV.s

dass bei 66—49 At% Ag Gehalt aus der Schmelze und aus festem
Ag,Te die peritektische Bildung von B-Ag,.Te; bei ca. 4400 C
sehr schnell vonstatten geht und auch bei der Abschreckung kein
ungebundenes Ag,Te iibrigbleibt.

Auf der anderen Seite zeigten die Aufnahmen der sehr lang-
sam abgekiihlten Legierungen auch keine Unterschiede in den
Intensititen der Linien. Die langsamste Abkiihlung von 10000
bis 200 C erforderte ca. 1000 Stunden, wobei der Durchgang
durch die Erstarrungs-, peritektischen und Umwandlungspunkte
(ca. 159 vorher bis 15° nachher) mit einer Geschwindigkeit von
0,10 C/Stunde erfolgte, sonst aber mit ca. 100 C pro Stunde.

Auf allen von diesen ungetemperten Pulvern gemachten
Rontgenaufnahmen sind die Linien infolge der beim Zerpulvern
entstandenen Spannungen und Deformationen ein wenig verbrei-
tert, was bei einem Silbergehalt unter 65 At% Ag zwar nur kaum
merkbar, bei einem Silbergehalt iiber 65 At% Ag aber schon be-
trachtlich ist. Bei letzteren ldsst schon ein kurzes Tempern (20
Min.) bei 3000 C die Unschirfe verschwinden, d. i. die Rekristal-
lisation erfolgt schon bei dieser niedrigen Temperatur. Es wur-
den auch Versuche gemacht, mit dem Tempern bis zu 6000 C zu
gehen, bei welcher Temperatur Ag,Te schon anfingt sich teil-
weise zu zersetzen. Das war nur moglich, wenn man dem Metall-
pulver etwas schwerschmilzendes Glaspulver beimengte, da an-
dernfalls schon bei 3100 C die zu rekristallisierenden Pulverkorn-
chen an den Beriihrungsstellen zusammenwachsen. Rontgeno-
graphisch zeigten diese rekristallisierten Priparate, ausser in
der Linienschirfe, keine Unterschiede von den unrekristallisier-
ten. Die Struktur war somit durch den Rekristallisationsprozess
nieht beeinflusst worden.

Unter dem Mikroskop erscheinen die abgeschreckten und
die langsam abgekiihlten Legierungen verschieden, erstens natiir-
lich in der Korngrésse — wenn diese sich bei den abgeschreckten
in einer Grosse von 0,01—0,1 mm halt, steigt sie bei den abgekiihl-
ten bis zu einigen Millimetern an. Aber es kommen auch andersar-
tige Verschiedenheiten vor, die mit den rontgenographischen An-
gaben scheinbar schon nicht mehr in vollem Einklang stehen wol-
len. So ,,scheidet” in den Legierungen mit 70 und 68 At% Ag
bei geniigend langsamem Erstarren ein Teil des Ag aus, und der
ganze obere Teil des Regulus scheint mikroskopisch véllig homo-
gen zu sein und auch rontgenographisch nur aus Ag,Te zu be-
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stehen,da im Diagramm die Ag-Linien v6llig fehlen. Dagegen kann
man in den abgeschreckten Legierungen im Mikroskop im gan-
zen Regulus Ag-Teilchen in der Grosse von einigen Hundertstel
Millimeter wahrnehmen (Tafel II, 4), und auf den entsprechen-
den Rontgendiagrammen kommen die Ag-Linien deutlich zum
Vorschein. Anderseits aber verschiebt sich die scheinbare
Homogenitiatsgrenze auf der Te-Seite, die sich bei den abge-
schreckten Legierungen bei 62 At% Ag befindet, bei langsamem
Abkiihlen herunter bis auf 60, ja sogar bis 57 At% Ag. Auf
den Rontgendiagrammen sind dagegen keinerlei Unterschiede zu
bemerken, bringen doch die Pulveraufnahmen nicht den Nach-
weis so kleiner Te-Mengen neben Ag,,Te;, wie Ag-Mengen neben
Ag,Te, denn Te mit seiner hexagonalen Struktur gibt keine so
intensiven Reflexe wie das kubische Ag, und das ist die Haupt-
ursache, weswegen schon ein Uberschuss von 1,5 At% Ag — d. h.
ca. 4 Gewichts % Ag in der Mischung — Ag-Linien zum Vor-
schein bringt, wogegen wenigstens 10 At% Te-Uberschuss, d. h.
ca. 16 Gewichts % Te, in der Mischung nétig sind, um Te-Linien
neben denen von Ag,,Te; erscheinen zu lassen. Natiirlich bleibt
hier noch die Moglichkeit, dass der ,verborgene* Te-Bereich in
Wirklichkeit gar nicht so gross ist, sondern dass sich das Te
unter bestimmten Bedingungen teilweise in a-Ag,,Te; lost. Die
Realitéit dieser Moglichkeit wird aber von der Tatsache in Abrede
gestellt, dass sich die Gitterkonstanten von Ag,sTe; bei Austausch
der kleineren Silberatome durch die grésseren Telluratome nicht
verindern. '

a-Ag,Te.

Die kristallographischen Daten in der Literatur iiber a-Ag,Te ‘
oder richtiger iiber dessen in der Natur vorkommende Varietit
— das Hessit — sind, wie wir frijher gesehen haben, so wider-
sprechend, dass man daraus keinen Anhaltspunkt fiir die Struk-
turbestimmungen finden kann. Hessit ist in alle Kristallsysteme
eingeordnet worden — vom kubischen bis zum triklinen.

Theoretische Erwigungen iiber die zu erwartende Struktur,
ausgehend von der Elektronenverteilung und den Atomradien,



22 VILLEM KOERN A XXXV.4

bringt M. L. Huggins 1. Infolge der seinerzeit noch ungenii-
genden Kenntnis der Atomradien nimmt er fiir Ag — 1,60 & und
fiir Te — 1,23 & an2? und kommt nach diesen irrtiimlichen Wer-
ten zu dem Schluss, dass die einzig mogliche Struktur die Fluo-
ritstruktur ist.

Mit der experimentellen Bestimmung der Struktur wvon
a-Ag,Te haben, wie ich gehort habe, mehrere Laboratorien begon-
nen, haben aber nach den orientierenden Versuchen wieder davon
Abstand genommen, da sehr wenig Aussicht auf Erfolg bestand.
Uber seine Versuche in dieser Richtung verdffentlicht L. Rams -
d ell3 einige Zeilen, wo er meint, die Struktur konnte orthorhom-
bisch sein. Ausfiihrlicher beschreibt seine Versuche L. Toko -
d y 4, welcher mit Cu, - und Fe -Strahlung Dreh- und Pulverauf-
nahmen gemacht und dabei zusammen 34 messbare Reflexe erhal-
ten hat. Aus ihnen errechnet er die monokline Gitterzelle mit:
=598 b=—6,31, ¢=556 A, B=7T75002" und n=3. Zwei
Jahre spiter behauptet er aber auf Grund desselben Beobachtungs-
materials, dass die richtige Gitterzelle sei5: o = 6,57, b = 6,14
¢=6,10, $ = 61015 und » = 3. Wenn man die in seiner ersten
Veréffentlichung gebrachten sind Werte, deren Genauigkeit er
nur bis =6 auf dritter Stelle angibt, niher betrachtet, so wird
es klar, dass diese Angaben bei einer so verwickelten Struktur
wie der vorliegenden weder eine reale Indizierung noch eine
Strukturbestimmung iiberhaupt zulassen.

Die Pulveraufnahmen, die ich von den in der friiher beschrie-
benen Weise hergestellten Praparaten mit gewohnlichen Rund-
kameras und mit Straumanisschen Prizisionskameras ¢ mit Cu,-
Strahlung und zuletzt mit Phragménschen fokussierenden Kame-
ras mit Crk-Strahluhg gemacht habe, waren alle sehr linienreich.
So waren sogar auf den mit langwelliger Cr-Strahlung gemach-

,ten Diagrammen iiber 100 messbare Linien vorhanden (Vgl
Tab. 3.). Die eindeutige Indizierung dieser linienreichen- Dia-
gramme, ohne sogar das Kristallsystem zu kennen, war sowohl

. L. Huggins, Phys. Rev. II. 21, 211. 1923,
. L. Huggins, Phys. Rev. II. 21, 205. 1923.
S. Ramsdell, Amer. Miner. 10, 289. 1925.
Tokody, Zs. f. Krist. (A) 82, 154, 1932,
Tokody, Zs. f. Krist. (A) 89, 416. 1934,
. Straumanis & A, Jevin§, Zs. f. Phys. 98, 461. 1936.
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graphisch wie auch numerisch nach der Rungeschen!?
Methode unmoéglich. Fiir die Rungesche Methode reicht die Ge-
nauigkeit der Glanzwinkelmessungen nicht aus, denn diese kann
man bei den vorhandenen Legierungen nur bis zu =+1 bis =+5
Einheiten der vierten Stelle fiir sin2J Werte erlangen. Die An-
wendung dieser Methode setzt aber die Kenntnis der um eine
ganze Grossenordnung genaueren sin2¢ Werte voraus, um so
mehr, als die ersten sichtbaren Reflexe nicht in der ersten Ord-
nung von den Flichen (h00) herstammen, sondern von einer
hoheren Ordnung sind, oder sogar von den Flidchen (hkl) sind.
Die Straumanissche Prizisionsmethode, die bei guten Prapara-
ten wirklich die hier geforderte Genauigkeit zu erreichen ermog-
licht, ist ebenfalls unbrauchbar, da es nicht moglich ist, aus
Ag,Te iliberhaupt ein solches Pulverpriparat zu bekommen, des-
sen Kristillchen geniigend spannungs- und deformationsfrei sind,
um die notigen scharfen Linien zu erhalten. Das ist dadurch
bedingt, dass es bisher nicht gelungen ist, a-Ag,Te primir
herzustellen, sondern immer nur B-Ag,Te; und bei der Um-
wandlung in a-AgsTe bei ca. 1400 C entstehen infolge von
grossen Umlagerungen im Kristallgitter Deformationen bei den
neu wachsenden a-Ag,Te-Kristillchen, und die niedere Tem-
peratur lisst ein Verschwinden dieser Deformationen durch Re-
kristallisation nicht mehr zu. Die Verbreiterung der Linien ist
infolge von inneren Spannungen und Deformationen so gross,
dass-beim Arbeiten mit Cu-Strahlung bei Rundkameras im Be-
reiche von ¢ > 700, wo die Zahl der Linien schon sehr hoch ist,
keine Auflosung der einzelnen Linien mehr moglich ist. Etwas
hilft hier die Benutzung von lingerwelliger Strahlung.

Die genaue Ausmessung der Filme wird durch die starke
Grundschwirzung, die von der Fluoreszenzstrahlung des Te her-
riihrt, erschwert. Die mittlere Wellenlinge der Te L-Serie ist,
wie bekannt, 3,29 A, und somit erregt die Cr, -Strahlung mit
ihrer Wellenliinge 2,29 A noch geniigend die erstere; die L-Serie
aber wird von der in der Kamera befindlichen Luft nur teilweise
absorbiert.

Da sich die Pulverdiagramme sonst nicht indizieren lassen,
bleibt nur iibrig zu versuchen, Einkristalle aus der Verbindung

1 C.Runge, Phys. Zs. 18, 505, 1917,
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zu erlangen, um aus deren Messung auf optischem und rontgeno-
graphischem Wege der Losung der Frage allméhlich niherzu-
kommen. Im vorliegenden Fall sind die Aussichten auf Erbeu-
tung von Einkristallen sehr fraglich, liegt doch die Umwandlungs-
temperatur von.Ag,Te unbequem niedrig — bei 140¢ C, sodass
man -bei der thermischen Herstellung der Legierung immer die
B-Modifikation bekommt. Bei der Temperatursenkung gibt es
aber . keine Mittel, den Umwandlungsprozess so zu leiten, dass
dabei geniigend grosse und voneinander trennbare Einkristalle
entstehen. Die sog. ,,nassen Methoden* zur Herstellung der Ver-
bindung durch die Reaktion zwischen den Ag und Te enthalten-
den Losungen, wie das z.B. Hall und Lenher!, Tibbals?
und Bruke3 getan haben, geben zwar wegen der niedrigen
Temperatur das primédre a-Ag,Te, jedoch in einer Form, die
selbst bei Pulvermethoden fiir die rontgenographische Unter-
suchung unbrauchbar ist.

Was im Laboratorium unerreichbar ist, kann aber der Natur
wiahrend der grossen geologischen Zeitspannen gelingen. Ag,Te
kommt in der Natur, wie wir friiher sahen, an vielen Stellen
z. B. in Sibirien, Ruminien, Kanada in geniigend reiner Form
unter dem Namen Hessit vor, oft als #usserlich schéne Ein-
kristalle. Hier darf man hoffen, dass wenigstens ein Teil davon
primir in «a-Modifikation entstanden oder in den ungeheuren
Zeitspannen zu deren Einkristallen ausgewachsen ist. Deswegen
wurden von der mineralogischen Spezialfirma Dr. Krantz in
Bonn zwei Hessitkristalle, die nach Angabe der Firma aus Botes
in Ruménien stammten, bezogen. Die Aussenflichen der
Kristalle, deren Grosse ca. 3 X 5 X 15 resp. 4 X 6 X 8 mm3 be-
trug, waren nicht optisch reflektierend noch rein ausgebildet.
Deshalb war die optische Formenmessung undurchfiihrbar. Doch
erinnerten die Kristalle stark an monokline Prismen. Aus diesen
Kristallen vorsichtig orientiert ausgeschnittene Stiickchen gaben
bei Drehaufnahme statt diskreter Punkte voéllig stetige Pulver-
linien, was zeigt, dass diese Kristalle aus lauter ungeordneten
Mikrokristillchen bestehen. ‘

1 R.D. Hall & V. Lenher, Journ. Amer. Chem. Soc. 24, 918,
1902.

2 C. A . Tibbals, Bull. Univ. Wisconsin, 274, 1909.

3 A. Bruke, Rec. Trav. Chim. Pays-Pas, 45, 471. 1924.
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Das natiirliche Hessit half so zu einer Strukturbestimmung
nicht weiter. Doch bewiesen die Pulveraufnahmen von aus den
Kristallen ausgeschnittenen ,,Drihten® und von aus den Kristal-
len hergestellten Pulvern, die mittels der Straumanisschen und
der Phragménschen Methode hergestellt wurden, die vollige
strukturelle Identitdt des Hessits mit der auf thermischem Wege
hergestellten Verbindung Ag,Te. Die Diagramme beider fallen
in den Linienlagen wie in ihren Intensitiiten voéllig zusammen.

Kiinstlich «-Ag,Te-Einkristalle zu ziichten, ist unmoglich,
doch gelingt es, diese in der g-Modifikation zu erhalten. Fiir die
a-Modifikation darf man hoffen, dass die «-Kristalle bei der
polymorphen Umwandlung nicht beliebig entstehen, sondern dass
sie in bestimmten rationalen Lagen zu den urspriinglichen
B-Kristallen liegen. Wenn die primiren Kristalle dabei nicht zu
gross sind, kann es vorkommen, dass die Zahl dieser Lagen klein
bleibt, bestenfalls vielleicht nur zwei oder drei. Ein solcher
Komplex von in bestimmter Lage zueinander stehenden Kristal-
len kann bei den rontgenographischen Untersuchungen zuweilen
mit Erfolg den reinen Einkristall vertreten. In diesem Fall sind
die Rﬁntgendiagrainme natiirlich kompliziert und bestehen aus
der Uberlagerung von den den einzelnen Lagen entsprechenden
einfachen Diagrammen. Wenn aber die einzelnen Lagen genii-
gend rationell zueinander stehen, kann es gelingen, die erhalte-
nen Diagramme in ihre Komponenten fiir die einzelnen Lagen
zu zerlegen.

Die Verbindungen von Silber mit Tellur stellte als erster
Margottet! dar. Zu diesem Zweck leitete er Te-Diampfe
iiber das bis zur Rotglut erhitzte Ag. Als Resultat erhielt er
meistens zusammengewachsene, aber leicht trennbare Oktaeder
" mit den Flichenwinkeln 109028’ +1’. Thre Zusammensetzung
war: 62,13 Gewichtsteile Ag und 36,80 Gewichtsteile Te, was der
Verbindung Ag,Te sehr nahekommt. Analog, aber mit vervoll-
stindigter Apparatur 2 und quantitativ sehr genau (bis 0,001%)
stellte Honigschmid? dieselbe Verbindung zwecks Atomge-

1 J. Margottat, Ann. scient. de ’Ecole Norm. Supér. II. 8, 247.
1879.

2 0.Ho6nigsechmid u. R. Sachtleben, Zs. f. anorg. Chem.
195, 221. 1931.

® 0. Hénigschmid, Zs. f. anorg. Chem. 214, 281. 1933.
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wichtsbestimmung des Te her. Das Ergebnis waren wiederum
gut ausgebildete Oktaeder.

Ich fing mit der Kristallziichtung nach der Honigschmid-
schen Methode an, mit dem zweckentsprechenden Unterschied —
nur gut ausgebildete Kristalle zu erhalten und nicht alles Ag
quantitativ in Ag,Te zu verwandeln, — dass ich eine etwas um-
gednderte Apparatur benutzte. Um den Kristallwachstum von
Anfang an zu verfolgen und danach richtig leiten zu konnen,
musste die ganze Apparatur mitsamt den erforderlichen elektri-
schen Ofen aus einem durchsichtigen Material hergestellt wer-
den, wozu sich nur Quarzglas eignete. Da Wigungen der Pro-
dukte nicht notig waren, wurde das Reaktionsrohr unzerlegbar

Fig. 4. Einrichtung zur Kristallziichtung unter dem Schutzgas.

gewihlt, und die ganze Apparatur erhielt die auf Fig. 4 darge-
stellte Gestalt. Das Reaktionsrohr (9 mm @, 30 cm lang) erhielt
zwei Einschniirungen zum Festhalten des fliissigen Te, wihrend
Ag und die entstehenden Kristalle in festem Zustand bleiben und
deswegen der Festhaltemassnahmen nicht bediirfen. Die elektri-
schen Ofen A; und A, sind aus 0,1 X 1,0 mm Chromnickeldraht
auf eine gemeinsame Quarzglasrohre von 15 ecm Linge, 15 mm &
gewickelt, wobei der zwischen je zwei Windungen gelassene
Zwischenraum von 2 mm das Betrachten der Reaktion im Rohr-
innern ermoglicht. Als Aussendeckung der Ofen dient ein Rohr
aus Supremaxglas von 40 mm Durchmesser. Das Ganze wird
durch Asbestringe zusammengehalten und in zwei Héilften ge-
teilt. Zur Verfolgung der Temperaturen sind in die unmittel-
bare Niahe von Ag und Te zwischen den Ofen und dem Reaktions-
rohr zwei Thermoelemente Te, und Te, eingefiihrt.
Nachdem die kompakten, je einige Gramm wiegenden Ag-
und Te-Stiickchen in das Reaktionsrohr elng’efuhrt und dieses
mit gereinigtem und getrocknetem Stickstoff aus einer Stahl-
flasche gefiillt war, wurden die Ofen soweit erhitzt, dass sich Te
bei 4500—4700 (fliissig) und Ag bei 5000—5500 C befanden. Die
erforderliche Heizstromstirke bei der benutzten Einrichtung
war 0,8—1,2 Amp. Wenn dann der Stickstoffstrom mit einer
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Stiarke von 0,2—0,5 1 pro Stunde durch das Reaktionsrohr durch-
geleitet wurde, trug dieser den langsam entstehenden Tellur-
dampf zum Silber, an dessen Oberfliche dann oktaedrische
Kristalle zu wachsen anfingen. Zur regelmissigen Bildung die-
ser Kristalle ist die richtige Einstellung der Temperaturen und
des Stickstoffstromes sehr massgebend. Bei zu schnellem
Wachsen der Kristalle (hohere Temperaturen und stdrkerer
N,o-Strom) bleiben diese nicht getrennt, sondern wachsen
meistens mit den Spitzen bis zu zehn Stiick zusammen, und die
Aussenflichen entwickeln sich nicht glatt, sondern stufenférmig.
Unter den obengenannten Bedingungen bedeckte sich die ganze
Oberfliache des Silberstiickes (0,5 cm2) in 24 Stunden mit Kristall-
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Fig. 5. Einrichtung zur Kristallziichtung im Hochvakuum.

chen. Darunter befanden sich aber nur drei oder vier solche,
die eine zweckentsprechende Grosse (0,3—1 mm) hatten, bei
denen alle Fliachen richtig ausgebildet waren, und die mit den
anderen Kristallen oder dem Silberstiick lelcht trennbar nur an
einer Ecke zusammengewachsen waren.

Bevor man die Kristalle sich abkiihlen liess, schaltete man
die Heizung des Ofens A, aus, sodass Te erstarrte und damit des-
sen Dampfbildung beendet wurde. Die Temperatur des Ofens
" A, wurde dagegen noch um 10—20° erhsht, und 2—6 Stunden
so gehalten, um den Kristallen die Moglichkeit zu geben, sich zu
homogenisieren, denn die Oberflichen konnen gleich nach Been-
digung der Tellurierung etwas mit Te iibersattigt sein, und es
braucht einige Zeit, damit die Kristalle durch Ag-Zunahme vol-
lig gleichmissig werden. Die Bildung der Verbindung Ag;,Te;
braucht man dabei nicht zu befiirchten, denn die Temperatur
liegt ja mehr als 1000 iiber deren Existenzgrenze. Auch kann
kein Te-Uberschuss in den Kristallen, die noch die geringste
Bindung mit Ag haben, bleiben, denn Te hat bei dieser Tempera-
tur eine grosse Affinitdt zu Ag, und die Wanderungsgeschwin-
digkeit der Ag-Atome 1.2 ist ebenfalls gross.

1 G v.Hevesy, Zs. f. Elektrochem. 34, 463. 1928.
2 G.v.Hevesy u W.Seith, Zs. f. anorg. Chem, 180, 150. 1929.
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Eine solche Kristallziichtungsmethode ist, wenn sie den
Wachstumsverlauf auch leicht verfolgen und regulieren lisst,
dennoch wegen der Notwendigkeit des Schutzgases (z. B. Nj)
umstidndlich. Da Te bei hoheren Temperaturen gegen Sauerstoff
sehr empfindlich ist, muss das Schutzgas sehr sorgfiltig gerei-
nigt und getrocknet werden, um die fliissige Te-Oberfliche auch
wiahrend vieler Stunden metallisch rein zu erhalten. Deshalb
wurde, um Kristalle im Vakuum zu ziichten, eine einfachere
Methode ausgearbeitet, die keine speziellen Einrichtungen erfor-
derte. Ag und Te wurden in eine Rohre aus schwerschmelzen-
dem Glas eingefiihrt, die die auf Fig. 5 gezeigte Form hat. Die
Masse des Rohres waren: 8—20 mm im Durchmesser und 8—
15 ¢cm in der Linge. Das Rohr wurde mittels einer Diffusions-
pumpe unter Beriicksichtigung aller Regeln der Vakuumtechnik
soweit wie moglich evakuiert und dann abgeschmolzen. Bei mei-
nen Versuchen zeigte ein Kontrollvakuummeter vor dem Ab-
schmelzen ein Vakuum von unter 0,001 mmHg an.

Ein solches Rohr kann man jetzt in jeden gewohnlichen
rohrenformigen horizontalen Laboratoriumsofen von passender
Grosse so einfiihren, dass das Ende mit Te dem Aussenende und
das mit Ag der Mitte des Ofens zugewendet ist. Bei den rohren-
formigen Ofen sinkt die Temperatur immer zu den Enden hin,
und so kann man durch mehr oder weniger tiefes Einfiihren des
Rohres in den Ofen immer eine solche Stellung finden, wo die
Temperaturen gleichzeitig fiir Ag und Te passend sind. Natiir-
lich muss die Temperaturverteilung im Ofen bei verschiedenen
Heizstromstirken vorher bestimmt sein. Um die Einfithrung des’
Kristallisationsrohres in die richtige Stellung und die nachherige
Verschiebung zu erleichtern, empfiehlt es sich, dessen Te-seitiges
Ende ausserhalb der Abschmelzstelle zusammenzulassen und zu
einem ca. 2 bis 8 mm dicken und 15 ¢cm langen Glasstab als Hand-
habe auszuziehen. Erst eine solche Handhabe ermoglicht die ein-
fache und leichte Benutzung von gewdhnlichen Laboratoriums-
o6fen. Da die Widerstandsofen keiner stéindigen Aufsicht bediir-
fen, ist es moglich, den Kristallisationsverlauf sehr langsam zu
wihlen — z. B. 100 oder noch mehr Stunden, was seinerseits die
Entstehung von regelmissiger ausgewachsenen Kristallen be-
giinstigt. Um gegen Ende der Kristallisation die weitere Ent-
wicklung von Tellurdimpfen zu unterbinden, braucht man nur
das Kristallisationsrohr bis zum Ofenende zu schieben, wo Te
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erstarrt, und zugleich den Heizstrom etwas zu vergrossern, um
die Kristalle endgiiltig zu homogenisieren. Hier kann man zwar
das Kristallwachstum nicht mehr mit dem Auge verfolgen, aber
bei der genauen und leichten Reproduzierbarkeit der Bedingun-
gen — es fehlt ja das fliessende Schutzgas -— kann man statt-
dessen mehr Vorversuche anstellen und doch bessere Resultate
mit weniger Mithe und Materialvergeudung erreichen.

Wenn man das Kristallisieren irgendeiner anderen Verbin-
dung durchfithren will, oder wenn aus irgendeinem anderen
Grund die direkte Verfolgung des Kristallisationsprozesses wiin-
schenswert erscheint, dann kann man natiirlich bei diinneren
Kristallisationsréhren den gleichen durchsichtigen zweiteiligen
Quarzofen, welcher beim Arbeiten mit dem Schutzgas in Ge-
brauch war, gebrauchen. Die Brauchbarkeit des durchsichtigen-
Ofens reicht jedoch nur bis zu ca. 7000 C, da bei noch hoheren
Temperaturen das Leuchten der Heizwicklung die genaue Be-
trachtung des Ofeninneren sowieso verhindert. ‘

Ihrem Ausseren nach differierten die im Stickstoff geziichte-
ten Kristalle fast gar nicht von denen im Hochvakuum geziichte-
ten. Strukturell erwiesen sie sich nach den réntgenographischen
Aufnahmen als vollig identisch mit der Legierung in der atoma-
ren Zusarrimensetzung 2:1 und dem Hessit. Das Material fiir
die Rontgenaufnahmen wurde unter dem Mikroskop sorgfiltig
ausgesucht, wobei nur gute, mit scharfen Kanten ausgebildete
Kristalle zur Verwendung gelangten. Diese wurden im Achat-
morser zerkleinert und aus diesem Pulver vor, wie auch nach
der Rekristallisation, Aufnahmen gemacht.

Da die Ag,Te-Kristalle nicht geniigend sprode sind, um im
‘Morser gut zerkleinert werden zu konnen, galt es, so kleine
Kristalle zu ziichten, dass diese selbst ein geniigend feines Pulver
ausmachten., Zu diesem Zweck wurde in das Kristallisations-
rohr, dessen untere Seite diesmal platt gedriickt war, statt eines
massiven Silberstiicks eine hauchdiinne Schicht feinen Silber-
pulvers eingefiihrt in der Hoffnung, dass aus jedem Silberkorn-
chen ein Kristédllchen auswichst. Diese Methode fiihrte aber zu
keinem Ergebnis. Wenn man die Tellurierung bis zu Ende ge-
Bithrt und dann das iiberschiissige Tellur durch Erhitzen - bei
6000 C hat ausdestillieren lassen (hier gibt es ja kein freies S)l—
ber mehr, welches den Te-Uberschuss binden konnte), so wichst
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die Mehrzahl der feinen Kristillchen immer zu grosseren (einige
Zehntel Millimeter) Stiickchen zusammen.

Die ausgewihlten, dusserlich schon oktaedrischen Kristalle, die
vermutlich aus einfach orientierten a-Mikrokristdllchen bestehen,
zeigen auf den Laueaufnahmen kubische Symmetrie O, —m3m.
Bei der Aufnahme fiir Tafel IV, 1 war die Primérstrahl-
richtung perpendikulir zur Wiirfelfliche, d. h. {100). Hier kann
man die vierzihlige Symmetrieachse deutlich sehen. Bei der
Aufnahme fiir Tafel 1V, 2 war die Priméarstrahlrichtung [ 110].
Diese Aufnahme zeigt auch tatsichlich eine zweizihlige Sym-
metrieachse. Dasselbe Bild erhilt man immer, einerlei welche
von den Kubuskanten resp. Flichen man zur Aufnahmerichtung
wihlt. Diese hochste kubische Symmetrie kann aber auch nur
vorgetiauscht sein, wenn die den Oktaeder bildenden Mikro-
kristalle selbst gar nicht kubisch sind, sondern tetraedrisch oder
orthorhombisch, und wenn deren Kanten parallel zu den Primar-
kubuskanten stehen. Dabei miissen die Richtungen der c-Achsen
statistisch auf alle drei Achsenrichtungen des Primérkubus ver-
teilt sein. In einem solchen Fall gibt die Uberlagerung von Sym-
metriebildernD,, — 4/mmm oder auch V, — mmm nach Drehung
immer um 900 dasselbe Lauebild O, — m3m wie ein einziges
wirklich kubisches Kristall. Da auf den Lauebildern keine zu-
fallig gelagerten Reflexe zu sehen sind, ist die Behauptung, dass
wenigstens die ausschlaggebende Mehrzahl der Mikrokristalle mit
ihren c-Achsen parallel zu den Priméirkubuskanten orientiert ist,
berechtigt.

Auf den Drehkristallaufnahmen (Tafel IV, 3) sind die
Punkte lang ausgezogen — das bedeutet: die Mikrokristalle lie-
gen nicht genau parallel zu den Kubuskanten, sondern ihre Rich-
tungen schwanken bis zu 10 um diese. Die Schichtlinien bei der
Drehung um die primire Kubuskante [100] zerfallen in Triplete,
sodass zugleich faktisch drei Schichtliniensysteme vorhanden
sind. Aus diesen berechnet sich die Identititsperiode fiir jedes
System zu: J,= 13,0 4, J,= 12,7 A und J,= 12,2 A, Alle mit
einer Genauigkeit von nur 0,4 &, denn die ausgezogenen Punkte
erlauben keine genaue Messung ihrer Lagen. Es scheint, dass
man es wirklich mit orthorhombischen Kristallen, die sich von
den kubischen nicht viel unterscheiden, zu tun hat. Wegen der
viel zu geringen Genauigkeit der gefundenen Gitterkonstanten-
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Tabelle 3.
a-Ago,Te. C1, -Strahlung. = Glanzwinkel.
Nr. | sin2§ 1 Nr. |sinZg I Nr. |sin2$ I
.| 37 10.2926 st 62 |0.5770| sss
Innere Kamera:f 50 | 31651 s | 43 | 5862| sss
1 0.0884 | sss 39 | 3206 m 64 6050 | sss
-2 0939 | sss 40 3250! sss 65 6109 | sss
3 0971 | sss | 41 3292 sS {67 6275| st
4’ 1036 SS 42 3439 s 68 6291 m
5 1076 ss | 43 3469 | sss 69 6354| ss
6 1141 ss | 44 3536 m {70 6414| ss
7 1170 ss | 45 3639 ss 71 6425 | sss
8 1200 | sss | 46 3719 sss {72 6508 | ss
9 1214 s | 47 3808 s 73 6530 | sss
10 1302 st | 48 3866 | SSS {74 6588 | sss
11 1329 | sss 49 3912 SS 75 6615 sss
12 1404 s | 50 3972 s {76 6645 ss
13 1455 s | 51 4180 st 77 6669 | sss
14 1470 st | 52 4252 | sss {78 6718 m
15 1577 | sst | 53 4368 ss 79 6738 ]
16 1604 | ss | 54 4584 m {80 6771| st
17 1699 | st | 55 5126 m 81 | 6794] s
18 1803 | m | 56 5223 | m {82 72871 m
19 1889 | sss | 57 5265 s 83 7307 s
20 2013 | ss | 38 5357 8 {84 7662 m
21 2054 m | 59 5410 | sss 85 7684 s
22 2148 | ss | 60 5572 | sSs {86 7725| m
23 2183 ss | 61 5625 s 87 7750 s
24 2186 s | 62 5774| SS {ss 7980 m
25 2270 s | 63 5860 ss 89 8003 s
26 2317 ss | 64 6052 ss 90 8032 | sss
27 2370 s | 65 6112 | sss {91 8323 | ss
29 2414 s | 66 6188| ss 92 8347 | sss
30 2432 | m | 67/8| g290| st {93 8400 m
31 2482 | gst | 69 6360 ss 94 8428 m
32 2591 st | 70/1| g420 ss {95 8537 s
33 2605 m 72 R/505| sss 96 8564 | ss
74 8590 | ss )‘97 8663 | sss
Mittlere Kamera:} 75 6620 ss 98 8684 | sss
28 10.2393 ss | 76/7| 6663 ss 99 8898 | sss
30 2436 st ] 78/9| 6728 m [4100 9296 m
31 2486 sst| 80/11 6785 st | 101 9126 S
33 |. 2606 | ssst|.. 102 9356 | sss
34 9747 st |Aussere Kamera: | 103 9529 | sss
35 2802 s | 60 0.5568 | sss
36 2869 sst | 61 5622 s

werte reichen diese nicht zur Auswertung der Pulverdiagramme

aus.

Auf den Weissenbergaufnahmen sind die Punkte noch mehr
ausgezogen, was bei der ungenauen Orientierung zu erwarten ist.
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Deswegen kann man diese selbst in die Teildiagramme nach den
Orientierungsrichtungen der Mikrokristalle nicht mehr zerlegen.
Soviel kann man jedoch herauslesen, dass man es mit ortho-
gonalen Kristallen zu tun hat, was uns in der Annahme von
orthorhombischen Kristallen nochmals bestirkt. ‘

Die Pulverdiagramme, die bisher unindiziert geblieben und
deren Messungsergebnisse in Tabelle 3 zusammengefasst sind,
sind von mir im Chemischen Laboratorium der Stockholmer
Hochschule mit den Phragménschen! fokussierenden Kame-
ras gemacht worden. Die Kameras waren mit NaCl bei Be-
nutzung von Fe,_ und Ni, -Strahlung kalibriert, wobei als Kubus-
kante fiir NaCl ¢ = 5,6284 A und die Wellenlingen fiir Ni:
a; =1,6545 A4, a,=1,6584 &, B =1,4970 A; fir Fe: a;=
1,9323 &, ¢ ,=1,9365 & angenommen wurden. Alle Aufnahmen
sind mit Cr -Strahlung (o =2,2863, «,=2,2850, .a, = 2,2889
und B =2,0806 &) bei 10 mA und 25 kV mit 6—75-stiindigen
Expositionen gemacht. Die Daten sind Mittelwerte aus je zehn
Filmen, die von verschiedenen Legierungen gemacht worden
sind. Fiir jeden Bereich sind drei verschiedene Kameras benutzt
worden. Die Genauigkeit von sin2¢ ist =0,0001-—0,0004. Die
den .a- und a,-Linien gehorenden Werte sind mit Klammern zu-
sammengefasst.

B-Ag,Te.

Die p-Modifikation ist vorhanden in dem Temperaturbereich
von 1400 bis 9580 C, d. h. bis zum Schmelzpunkt. Bei der ther-
mischen Herstellung der Verbindung Ag,Te scheidet sich die
B-Modifikation primir aus. Da bei der Abkiihlung unter den
Umwandlungspunkt die dussere Form der Kristalle, ungeachtet
der inneren Umlagerungen unverindert bleibt, ist es leicht, aus
den optischen Messungen der dusseren Formen die Kristallklasse
zu bestimmen. Sie erweist sich als kubisch, was schon Mar -
gottet2 bemerkt hat. Bei den von mir gemiss der bei der

1 A, Westgren, Transact. Amer. Inst, of Mlnmg and Met Engin.
New-York Meeting, Febr. 1931.
2 J. Margottet, loc. cit.
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«-Modifikation beschriebenen Weise geziichteten Kristallen ist
die Hauptform 1117/. Nur selten sind die Kubusflichen (100,
vorhanden, aber auch dann bleiben die Oktaederflichen immer
der Grosse nach in dem Ubergewicht. Die Kristalle wachsen mit
den Fliachen (100) aneinander und bilden dann oft lange, ge-
zdhnte ,,Saulen*.

Die Struktur dieser Hochtemperaturmodifikation ist von
P. Rahlfs! in Géttingen bestimmt worden. (Ich spreche von
B-Modifikation, entgegen der Rahlfsschen Bezeichnungsweise,
um diese Bezeichnungsweise mit der bei Ag,,Te; in Einklang zu
bringen, denn es gibt leider bisher fiir die Reihenfolge der Modi-
fikationen keine einheitliche Bezeichnungsweise.) Rahlfs findet
fir die Hochtemperaturmodifikation eine flichenzentriert ku-
bische Gitterzelle mit a = 6,572 == 0,010 & und % — 4. Da er mit
Cu, -Strahlung nur 6 messbare Reflexe erhalten hat, wobei der
ausserste von diesen nur bei ¢ = 37,50 liegt, reichen seine Daten
zur endgiiltigen Festlegung der Atomlagen eigentlich nicht aus,
obwohl er Vorschlige dazu gemacht hat. Auch kann man aus
seiner Arbeit nicht ersehen, ob seine Priaparate aus reinem
Ag,Te bestanden haben, oder einen bedeutenden Te-Uberschuss
enthielten, was man nach der Beschreibung der Herstellungs-
weise der Verbindung vermuten kann, denn wenn man auf Ag-
Pulver Te-Dampfe einwirken ldsst, kann man in der ganzen
Masse eine reine Verbindung nur dann erhalten, wenn man Ag
zuerst mit Te liberséttigt und danach dessen t'berschuss im Hoch-
vakuum bei 500—6000 C abdestilliert.

Ich versuchte, von der Verbindung, die schon die genaue Zu-
sammensetzung hatte, bei 2500 C bessere Pulveraufnahmen zu
machen, al_s Rahlfs das gelungen war, musste mich aber aus Man-
gel an einer eigens fiir diesen Zweck abgestimmten Temperatur-
kamera mit ebenso mangelhaften Filmen begniigen. Die West-
grensche? Hochtemperaturkamera mit direkter Heizung,
welche ich in Tartu gebaut habe, und welche fiir drahtformige
Préaparate bestimmt ist, liess von Ag,Te iiberhaupt keine Rént-
genaufnahmen bei hoherer Temperatur machen, denn die aus
Ag,Te durch Aussigen oder durch Einsaugen der Schmelze in

1 P.Rahlfs, Zs. f. phys. Chem, (B) 31, 179—184. 1936,

2 A Westgren u. G. Phragmén, Zs. f. phys. Chem. 102, 1.
1922,

3
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Quarzkapillaren hergestellten Drihte kriimmten sich infolge der
bei Temperaturerhhung eintretenden Umbkristallisierung und
zerbrachen. Ebenso war die mir in Gottingen zur Verfiigung
stehende Siemenssche ! Vakuumkamera mit indirekter Heizung
fiir drahtféormige Priparate konstruiert und brachte von meinen
Praparaten nur unbrauchbare Filme.

Versuche, die B-Modifikation durch Abschrecken auch bei
niederen Temperaturen aufzubewahren, sind erfolglos — selbst
die von 10000 C in Eiswasser abgeschreckte Legierung gab bei
Zimmertemperatur immer Rontgendiagramme der «a-Modifi-
kation.

(l'}\gl.!l‘e';.

Die Niedertemperaturmodifikation von Ag,,Te; ist bestén-
dig unter 4080 C, und «a-Ag;,Te; enthalten alle Ag-Te Legie-
rungen mit 66—0. At% Ag-Gehalt, ob zusammen mit Ag,Te, in
reiner Form (bei 63,2 At% Ag), oder zusammen mit Te. Die
als Legierung in der friiher beschriebenen Weise hergestellte
Verbindung gab, ebenso wie Ag,Te, sehr linienreiche Pulverdia-
gramme; mit Cr,_-Strahlung konnte. man weit iiber 100 mess-
bare Linien erhalten. Die direkte Indizierung dieser Diagramme
gelang nicht, da es sich herausstellte, dass sie jedenfalls nicht
einem kubischen Kristall angehoren.

Einkristalle direkt aus der Schmelze mit dem Atomverhilt-
nis 12:7 zu ziichten, ist nicht moglich, da die Verbindung peri-
tektisch durch Reaktion zwischen dem festen Ag,Te und der
fliissigen Schmelze entsteht. Aus dem thermischen Diagramm
wissen wir, dass in dem Bereich mit 44-—36 At% Ag-Gehalt aus -
der Schmelze primir «-Ag;,Te; auskristallisiert. Es scheint,
als ob man die Schmelze mit der obengenannten Zusammen-
setzung nur so weit abzukiihlen braucht, bis die Kristallisation
beginnt ; dann ldsst man die Kristalle bis zur gewiinschten Grosse
wachsen und zieht sie aus dem fliissigen Eutektikum heraus. In
Wirklichkeit ist das aber nicht ausfiihrbar. Man muss die
Schmelze vollstandig erstarren lassen, und erst dann kann man

1 R Berthold u. H. Bohm, Metallwirtsch. II, 56T. 1932.
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die Kristalle aus dem Regulus herausbekommen. Das sollte am
besten auf chemischem Wege erfolgen, um jegliche innere Span-
nungen zu vermeiden. Dazu braucht man aber ein Losungsmit-
tel fiir Te, das auf die Verbindung Ag,,Te; nicht einwirken darf.
Als Losungsmittel fiir Te kommt nur siedendes HNO; oder des-
sen Mischung mit HCI in Betracht. Beide aber losen die Ver-
bindung ebenso gut wie das reine Te. Als einzige Moglichkeit
bleibt die mechanische Trennung. Diese muss aber sehr sorg-
faltig vorgenommen werden, um die Spannungen und Deforma-
tionen in engen Grenzen zu halten. Hier hilft die grosse Spro-
digkeit der Legierung und die leichte Spaltbarkeit der Kristalle
in einer Richtung. Wenn man die Schmelze geniigend schnell —
mindestens 100 C pro Sekunde — von nur einer Seite abkiihlt,
bekommt man ein Regulus, welches im Eutektikum 0,01—0,1 mm
dicke und bis 2 mm breite, fast gleichgerichtete Einkristallblatt-
chen enthilt (vgl. Tafel II, 2), die man mechanisch, ohne sie viel
zu deformieren, ausbrechen kann. Wenn die Abkiihlung langsa-
mer erfolgt, werden die Ag,,Te;-Blittchen grosser — ich habe
solche bis 1,0 mm Dicke und 8 mm Breite erhalten —, aber diese
sind dann nicht mehr Einkristalle, sondern bilden einen Komplex
mit den Basen in den verschiedenen Richtungen zusammenge-
wachsener kleinerer Kristillchen, wie man auf den Schliffen
unter dem Polarisationsmikroskop feststellen kann.

Die strukturelle Identitit dieser Bliattchen mit der Legierung
Agy,Te; wurde bestimmt, indem unter dem Mikroskop eine ge-
niigende Anzahl reiner Blattchen ausgesucht, diese pulverisiert
und von dem Pulver Rontgenaufnahmen gemacht wurden. Diese
Aufnahmen waren voéllig identisch mit denen von Ag,,Te;.

Die bléttchenférmigen «-Ag,,Te;-Kristillchen besitzen nur
zwei parallele, optisch reflektierende Flichen — Spaltflichen —,
und deswegen konnen sie in der Rontgenkamera optisch nur
in einer Richtung justiert werden. Drehkristallaufnahmen in
dieser Richtung, d. h. mit der Drehachse senkrecht zur Spalt-
fiiche, ergeben eine Identititsperiode von 8,34 &. Die Weissen-
bergaufnahmen um dieselbe Drehachse vom Aquator, von der
ersten und zweiten Schichtlinie zeigten eine hexagonale Symme-
trie und ergaben in der Richtung der a-Achse, die somit in der
Blattebene liegt, eine Identititsperiode von 13,5 A. Svstema-
tische Ausléschungen der Reflexe waren auf den Diagrammen
nicht vorhanden.

3F
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Die Justierung der Bliattchen mit der a-Achse als Drehachse
war nur rontgenographisch nach der Niaherungsmethode von
Kratky! moglich, da mir die Justierungseinrichtung nach der
Laueschen Methode, welche ein betrichtlich schnelleres Arbeiten
ermoglicht, damals fehite. Drehaufnahmen um die «a-Achse
geben im Einklang mit den obenerwihnten Weissenbergaufnah- -
men eine Identititsperiode von 13,43 A.

Aus den Weissenbergdiagrammen um die a- und c-Achse
kann man fiir die Kristalle von Ag;;Te; die Lauesymmetrie
D¢, — 6/mmm herauslesen. Auf Grund der bekannten Symmetrie
und der Niherungswerte fiir die Gitterkonstanten kann man jetzt
die Pulverdiagramme schon fehlerlos indizieren, wenn man in
fraglichen Fillen noch die Intensititen der Reflexe auf den Weis-
senbergdiagrammen zu Hilfe nimmt. Weiter setzt dann der nor-
male Gang der Gitterkonstanten- und Atomlagebestimmung ein.

In Tabelle 4 sind die Messergebnisse der Pulverdiagramme
fiir die Niedertemperaturphase von Ag,Te; zusammengefasst.
Diese Diagramme sind mit denselben Einrichtungen wie die fiir
Ag,Te benutzte in der Rontgenabteilung des Chemischen Labora-
toriums der Stockholmer Hochschule aufgenommen. Alle Auf-
nahmen machte ich mit Cr, -Strahlung bei 10 mA und 25 kV mit
Expositionen von 9—45 Stunden. Die sin2+ Werte sowie die
geschitzten Intensititen sind die Mittelwerte von je sechs Fil-
men, welche je von einer anderen Legierung gemacht wurden.
Fiir den inneren Bereich wurde eine Kamera, fiir den mittleren
zwei und fiir den #Husseren drei Kameras benutzt. Gemessen
wurden die Filme mit der Glasskala. Zur Kontrolle der ge-
schitzten Intensitidten ist je ein Film fiir jeden Bereich, welcher
der Legierung Nr. 45 gehort, mit dem selbstregistrierenden
Mikrophotometer von Kipp und Zonen photometriert worden,
und die gefundenen Intensititswerte wurden in der vorletzten
Spalte von Tabelle 4 eingeordnet.

Die Gitterkonstanten sind aus den letzten zehn Linien
(Nr.Nr. 143, 144, 147, 148, 152, 153, 154, 155, 156, 157), bei wel-
chen keine Kollisionen stattfinden, nach der gewdhnlichen Aus-
gleichsrechnung berechnet worden, wozu die Sinuse der Glanz-
" winkel in der Form

sinz®) = A2 -+Ek2+hk) +C.I2
1 0. Kratky u G. Krebs, Zs. f. Krist. (A) 95, 253, 1936.
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Tabelle 4.
a- Ag,,Te; Cry -Strahlung.
L : sin? i !lntellsitﬁt
Nr. . bkl — IR Ai——— 4
‘ ‘ Gemessen | Berechnet : Gesch. i Fotom.

Innere Kamera
1 2. 0.1010 0.1022 1 ¢ | m 13 +12
2801 1041 1053 | o s 12 | 412
3 221 | DD R I N ,
1202 4} 1100 118 | o f S8 5
5 220 ;1148 1159 | « m . 20 +11
6 112 — 166z — 2
T 310 1247 1256 |« ! sss 5 9
8 221 | 1330 1342 | ¢ ! s 120 +12
9 003 — 1364 2! —~ 1 3
10 212 1 1396 1408 | « st | 55 | 412
11 311 1427 1439 |« $ 23 412
12, 400 } 1546 | « Lo i
13 229 1958 1566 | g 1§ S 28
14 302 - 1601 |« !  — | 2
15 312 |1 . 1646 | 8 | |

36 £

16 003 1S 0% 1 e e} m 3
17 321 ! 1660 1672 | B | m 40 +12
18 103 — 1744« — 3
19 320 \ 1827 1836 | @i ss 12 49
20 1 402 Qo 1886 | # |\ |
51 o9a f 1B 1891 |« H“St 86
22 23] | y 1924 |81\

1928 . . 11
23 ¢ 113 } 1937 |« | f 5SS
24 312 1978 1988 |« |” sst | 100 I 410
25 | 500 — 2000 B — 5
26 | 321 1 2012 2019 ! « st 78 4+ 7
27 | 303 2080 2084 . B ss 19 4+ 4
28 | 322 | 2122 2126 | 8 58 5 + 4
29 330 . 2156 2160 g ss |14 44
30 402 % 2278 o« || - ‘
31 | 412 1 2278 o286 p { m ) 36
32 | 381 ‘1 ogi | 2312 8 J
33 | 213 f 0 Sgey 4 ;{ | 53
3¢ | 500 1 o4y 0 2815« Lo
3 Lood ) M s gy o
36 | 303 . 2512 | 2516 « | s | 38 |44
37 322 2562 | 92568  « s 18 |+ 6
38 | 501 — 2598 ' ga — 2
39 | 502 1 I 2606 . g } o
40 | 330 . f 000 ;5659 G ly M| 2D

Mittlere Kamera
34 500 Y\ . L 0.2415 o ) , |
% ! oot l}0.1414 Ve Gy om| o
36 . 303 |° 2514 | 2516 | . s 14 + 2
37 1322 | 2567 | 2568 |« s | 2 +1
39 1502\ gu0e 2606 | g } >0
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geschrieben wurden, wobei 4 = 1/5. 22/a2 und C = 1/,. 22/¢2,
So wurden die Werte gefunden:
a = 13.429 A, ¢ — 8.4508 &, c¢/a 0,6293.

Daraus ergibt sich der Inhalt der Gitterzelle zu V = 1320 A3.
Um die Zahl! der Atome in der Zelle zu bestimmen, muss man
das spezifische Gewicht moglichst genau kennen.
wo die nach der hydrostatischen Wagung fiir die massiven Reguli
gefundenen Werte fiir das spezifische Gewicht eingetragen sind,
findet man fiir Ag;,Te; den Wert d = 8,15. Da aber die Legie-
rungen teilweise porés waren, muss man diesen Wert als etwas
zu klein ansehen. Um den Einfluss der Poren auf das spezifische

Aus Fig. 3,
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Gewicht moglichst zu eliminieren, wurden die Messungen an der
Legierung mit 63,6 At% Ag wiederholt und diesmal nicht mehr
an dem massiven Regulus, sondern dieser wurde schrittweise
immer mehr und mehr zerkleinert. Infolge der dabei immer
grosseren Beseitigung der Poren fing das spezifische Gewicht
an zu steigen, bis bei schon ziemlich fein zerpulvertem Material
der Wert d = 8,231 erreicht wurde, welcher auch bei noch stir-
kerem Pulverisieren nicht mehr iiberschritten wurde. Damit
kann man den Wert d == 8,23 +0,01 fiir das spezifische Gewicht
der Verbindung II (s. Tabelle 2) als endgiiltig annehmen. Da
die aus den rontgenographischen Daten berechneten Werte fiir
das spezifische Gewicht oft um einige Prozent grosser sind als

Tabelie 5.
.| Zob1 0. Mome | sty | Bitordeniches Govi
‘ Ag “ Te Ag f d. Zelle Spez.
1 35 ’ 22 ] 61,4 j 10862 8,23
2 86 | 22 622 11040 8,36
3] 36 21 | 632 10830 8,21
1] 37 l 21 | 63,8 11008 8,32

die experimentell bestimmten und man noch nicht genau weiss,
ob die Verbindung II gerade 63,6 At% Ag enthilt oder ein biss-
chen weniger, so nehmen wir, um véllig sicher zu sein, dass
keine Moglichkeit ausser acht gelassen wird, als Grenzen fiir das
spezifische Gewicht bei der Atomzahlberechnung zuerst d — 8,2—
8,4 an. Damit muss das Gewicht der Gitterzelle im Intervall
10800—11100 X 10—2* g sein. Das Atomgewicht von Ag ist
107,88 — somit wiegt ein Silberatom 178,00 10—24 g; ent-
sprechende Werte fiir Te sind 127,61 und 210,56 > 10—2¢ g. Nach
thermischen, mikroskopischen und rontgenographischen Unter-
suchungen steht es fest, dass das Atomzahlverhiltnis von Ag zu
Te in den Grenzen 61:39 bis 65: 35 sein muss. Wenn man noch
in Betracht zieht, dass die Zahl der Atome nur ganzzahlige Werte
annehmen kann, so bleiben mit den oben angenommenen Grenz-
werten fiir die Verbindung II nur vier in Tabelle 5 angefiihrte
Kombinationen zwischen Ag und Te iibrig. Die erste davon kén-
nen wir noch ruhig beiseitelassen, denn wiirde die Verbindung
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II wirklich Ag;sTe,, sein, so hitte die Legierung mit 63,6 At%
Ag aus ca. 6 Teilen Ags;Teys und 4 Teilen Ag,Te bestehen miis-
sen, und somit hitten die Rontgendiagramme von dieser Legie-
rung die Linien beider Verbindungen enthalten, was aber keines-
wegs der Fall ist. Auch die zweite Kombination konnen wir als
sehr unwahrscheinlich. fortlassen, denn sie erfordert ein von dem
experimentellen zu viel abweichendes spezifisches Gewicht. So-
mit bleiben nur die Kombinationen mit 36 Ag + 21 Te und
37 Ag -+ 21 Te iibrig, zwischen welchen die experimentellen An-
gaben keine sichere Entscheidung zu machen mehr gestatten.
Aber von den Moglichkeiten zur Unterbringung der Atome in
dem von der Zellengestalt vorgeschriebenen Raum ausgehend,
muss man jedenfalls erstere Kombination bevorzugen.

Aus allen diesen Griinden schliesse ich, dass die Zusammen-
setzung der Verbindung II gerade Ag,,Te; ist, und dass in der
Gitterzelle drei solche Molekiile vorhanden sind.

Eine Verbindung Ag;Te,, welche Chikash ige und
Saito vermuteten, und welche nach der prozentualen Zusam-
mensetzung sehr nahe an Ag,;Te; herankommt, kann nicht be-
stehen, denn wenn die Zahl der Molekiile Ag,;Te, in der Gitter-
zelle n = b wire, so wiirde das das spezifische Gewicht d = 7,91
erfordern; wenn man aber » = 6 annimmt, so verlangt das
d = 9,49, und diese beiden Werte werden von dem experimentel-
len Material negiert.

In der hexagonalen  Gitterzelle mit a = 13,429 A A und ¢ =
8,4508 A hat man damit 36 Ag und 21 Te-Atome unterzubringen.
Die Weissenbergaufnahmen haben erwiesen, dass man es hier
mit der Lauesymmetrie D, — 6/mmm zu tun hat. Diese Sym-
metrie befriedigen fiinf Raumgruppen: D —C6 /mmm, D, —C62,
C),—Cémm, D —Cém2, und Dji—H6m2. Von dlesen be-
sitzen die drei 1etzte1en nicht genugend viele Pldtze zur
Unterbringung von 57 Atomen und scheiden deswegen aus. Es
bleiben somit D) —C6/mmm mit 120 und D! —C62 mit 60 mog-
lichen Lagen fur d1e vorhandenen 57 Atome, also eine sehr grosse
Anzahl von Unterbringungsmoglichkeiten. Wie es damit wirk-
" lich steht, kann man nur feststellen, wenn man fiir jede Moghch—
keit einzeln die Intensititen der Reflexe berechnet und mit den
in Tabelle 4 gebrachten gemessenen Intensititen vergleicht. Das
erfordert aber eine ungeheure Rechenarbeit, da bei jeder Unter-
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*
bringungsméglichkeit auch die Lagen mit den Parametern vor-
kommen. Man kann als Richtlinie fiir diese Versuche, wenn man
die dussere Form der Kristalle, die Spaltbarkeit, die Form der
Einheitszelle und die Analogien ins Auge fasst, feststellen, dass
mit Sicherheit ein Schichtengitter zu erwarten ist.

ﬂ-Agu'l‘%

~ Fir die Existenz der Hochtemperaturmodifikation von
Ag,,Te; gab es bisher keinen direkten Beweis. Auf das Vorhan-
densein dieser Phase kann man nur aus den Haltezeiten im ther-
mischen Diagramm schliessen. Darnach muss diese Phase ent-
weder zusammen mit Te, allein (63,2 At% Ag), oder zusammen
mit B-Ag,Te im Konzentrationsbereich 45—66 At% Ag bei den
Temperaturen zwischen 408—4430 C vorkommen. Einen Beweis
fiir das tatséchliche Vorhandensein dieser Phase zu bringen,
indem man ihre Struktur bestimmt, ist sehr schwer. Die
B-Phase bis zu Zimmertemperatur zu bewahren, ist unmoglich,
wie die Pulverdiagramme von den abgeschreckten Legierungen
beweisen. Im Gegensatz zu Ag,Te kann man hier selbst die
dussere Form der Kristalle in der p-Phase nicht bestimmen, da
die Entstehung der Verbindung peritektisch erfolgt, wobei sich
keine freien Kristalloberflichen ausbilden konnen. Das Erhalten
von Rontgenpulverdiagrammen ist sehr erschwert. Der Tempe-
raturbereich fiir die Bestidndigkeit der Phase ist klein — nur
350 C. Wenn man hier noch die moglichen Abweichungen in Be-
tracht zieht, ist es im besten Falle notig, die wirkliche Tempe-
ratur der Priparate im Laufe von sehr langen Expositionszeiten
bis 100 C genau einzustellen und konstant halten zu konnen. Die
hohe Temperatur schreibt die Verwendung von Vakuumkameras
vor, was einerseits die Erreichung der richtigen Temperatur er-
schwert und anderseits erfordert, dass das Priparat in zuge-
schmolzenen Glasrohren geschiitzt wird, da sonst besonders an
der Aussenseite des Priparats ein Teil des Te verdampfen und
so Ag,Te librigbleiben wiirde. Die Mark-Rohrchen aus Linde-
mannglas, die unter normalen Bedingungen geeignet sind, die
Priparate zu schiitzen, sind hier nicht mehr verwendbar, da sie
bei den erforderlichen Temperaturen schon erweichen. Man muss
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Schutzrohrchen aus schwerer schmelzbarem Glas und etwas dick-
wandiger herstellen. Das macht aber die sowieso schon ungiin-
stigen Expositionsbedingungen noch "schlechter -— wegen der
Absorption steigen die Expositionszeiten, und die allgemeine
Streustrahlung steigt bis zu einem solchen Betrag an, dass nur
die stirksten Reflexe sichtbare Linien auf dem Film hervorrufen
kénnen. '

Zur Verfiigung stand eine Siemenssche Vakuumkamera,
welche bis 10 Aufnahmen auf einem Film nebeneinander zu
machen gestattet, ohne dass die Kamera geoffnet zu werden
braucht. Als Priparate dienten Pulver und Stédbchen aus Ag,Te,
die in Rohrchen (0,5—1,0 mm) aus schwerschmelzendem Glas
eingeschmolzen waren. Trotz der bis zu 25 Stunden dauern-
den Expositionen mit Cu, -Strahlung bei 10 mA 35 kV in ver-
schiedenen Temperaturen erhielt man keine brauchbaren Filme,
doch kann man sehen, dass bei einer Temperaturerhshung bis auf
4209 C neue Linien im Diagramm erscheinen. Leider sind diese
so unregelmissig und von so starker Grundschwirzung iiberla-
gert, dass sie keine Messung zulassen und man aus ihnen des-
halb keine Schliisse auf die Struktur der B-Phase ziehen kann.
Es ist jedoch mit diesen Aufnahmen bewiesen, dass die Verbin-
dung Ag,.Te; bei Erhohung der Temperatur bis auf 4200 C ihre
Struktur dndert, d. h. dass $-Ag,,Te; vorhanden ist.

Genauere Angaben wiirden sich nur mit technisch viel mehr
vervollkommneten Temperaturkameras erreichen lassen.
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“Zusammenfassung.
Das Ag-Te-System wurde thermisch, mikroskopisch und
rontgenographisch untersucht. Dabei ergab sich:

1. die endgiiltige Form des thermischen Diagramms;

2. dass es im System nur zwei Verbindungen gibt, jede in .
zwei Modifikationen;

3. dass die Zusammensetzung der Verbindungen Ag,Te und
Ag] 2T€7 ist;

4. dass das «-Ag,;Te (niedertemp. Modif.) wahrscheinlich
orthorhombisch ist, mit « = 13,0 &; b = 12,7 X; ¢ =122 A;

5. dass das «-Ag,Te; eine hexagonale Gitterzelle besitzt,
mit a = 13,429 A, ¢ = 8,4508 & und » = 3. Die 57 Atome sind
in der Raumgruppe D}, —C6/mmm oder D! —C62 untergebracht.

Tartu (Estland).
Laboratorium fiir theoretische
Physik und Physikalisches Institut
der Universitat, Mai 1939.
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Tafel L.

Fig. 1. 90 At% Ag. Vergr. 75 X. Fig. 2. 70 At% Ag. Vergr. 75X.

1"ig. 3. 60 At% Ag. Vergr. 75 X. Irig. 4. 50 At% Ag. Vergr. 75 X.



Tafel 11,

Fig. 1. 45 At% Ag. Vergr. 75 X. Fig. 2. 40 At% Ag. Vergr. 75X.

IFig. 3. 35,8 At% Ag. Vergr. 75 X. Fig. 4. 68 At% Ag. Vergr. 75X.
Abgeschreckt.



Tafel I11.

sttt 0,3 0y 05 06 07
Lol b il ] At% Ag
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Tafel III. Pulverdiagramme von Ag-Te Legierungen. Mittlere Kamera.
Cr, -Strahlung.



Tafel 1V.

TFig. 1. Lauediagramm von a-Ag:Te Fig. 2. Lauediagramm von a-Ag:Te
um die [100]-Richtung. um die [110]-Richtung.

Fig. 3. Drehdiagramm von a-Ag:Te um die [100]-Richtung.
Cu -Strahlung. R = 28,8 mm.
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I. M. Kolthoff veroffentlichte im Jahre 1934 in Zusammen-
arbeit mit V. A. Stenger u. B. Moskovitz!) eine neue Bestimmungs-
und Trennungsmethode fiir Eisen, Aluminium und Chrom in Ge-
genwart zweiwertiger Kationen.

Arbeitsgang.

Zur schwach essigsauren Ferrichlorid- resp. Aluminiumchlorid-
haltigen Lésung wird Ammoniumbenzoat zugefiigt, wobei sich sogleich
ein voluminoser Niederschlag bildet; zur quantitativen Fillung ist ein
5-Minuten-langes Kochen erforderlich. Cr-'-— Ionen mit C;H;COONH,
geben erst in der Warme einen Niederschlag, und 20 Minuten Kochen sind
zur quantitativen Fillung derselben notwendig. Die Niederschlige von
Fe und Cr sind besonders leicht zu filtrieren; Al etwas schwerer, doch
benotigt auch letzteres knapp die Hilfte der Zeit zur Filtration wie
der entsprechende Acetatniederschlag.

Da diese Methode im Vergleich zum alten Acetatverfahren
eine erhebliche Zeitersparnis in Aussicht stellt, wurde sie einer
eingehenden Priifung unterworfen zwecks Feststellung ihrer An-
wendbarkeit fiir ein exaktes quantitatives Arbeiten.

Wir benutzen folgende Losungen:

a) 37,957 g Fe(NH,)(S0,)s+12H,0 (Schering-Kahlbaum z. A.)
unter Zusatz von 10 g konz. HySO, in 1 Liter Lésung.

b) 34,658 g AI(NH,)(SOy),-12H,0 (Schering-Kahlbaum z. A.)
in 1 Liter Losung.

c) Fillungsreagenz: 100 g C;H,COONH, (E. Merck) in 1 Liter
Losung.

d) Waschfliissigkeit: 100 cem Fallungsreagenz unter Zusatz von
20 ccm Eisessig in 1 Liter Lésung.

e) Losungen von MnSO,-4H,0 (Schering-Kahlbaum z. A.),
CoSOy - THy0 (Schering-Kahlbaum reinst nickelfrei), NiSO, . TH,0

(Schering-Kahlbaum kobaltfrei) und ZnSO,.7H,0 (Schering-Kahl-
baum z. A.).

1) J. Am. Chem. Soc. 56, 812 (1934).
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Tabelle I.
Bestimmung des Fe-Gehaltes in der Fe(NH,) (S0,),-Losung.
Berechnet: 0,1099 g Fe/25 cem.

Permangano- Gewichtsanalytisch;
Anﬁlryse metrisch gefallt mit NH,OH Bemerkungen
g Fe in 25 cem g Fe,0, l g Fe
1 0,1101 (0,1544) (0,1080) gewdohnliche
2 0,1105 (0,1552) (0,1085) Filter
3 0,1107 0,1576 0,1103
4 0,1103 0,1571 | 0,1098 aschenfreie
5 — 0,1578 i 0,1104 Filter
6 — 0.1575 ‘ 01102 .
Mittel 0,1104 | | o102 |

Als gefundener Mittelwert wurde 0,1103 g Fe in 25 ccm
angenommen; die Ergebnisse der Gewichtsanalysen 1 und 2 zogen
wir nicht in Rechnung, da bei der Benutzung nichtaschenfreier
Filter wegen hiufiger Nichtiibereinstimmung des tatséchlichen
Aschengewichtes der Filter mit dem angegebenen Gewicht Zusatz-
fehler moglich sind.

Fiallung der Fe''* mit C;H,COONH,. Die Arbeitsvor-
schriften in der obenzitierten Abhandlung versuchten wir mog-
lichst genau einzuhalten.

25 cem Fe(NH,)(S0,)y-Los. wurden auf 100 cem verdiinnt, mit

NHj, so weit neutralisiert, bis der anfiéinglich sich bildende Niederschlag

nur langsam wieder in Lésung ging; weiter wurde zugefiigt: 1 g

NH,C1+1 cem Eisessig und darauf, unter héufiger Umriihrung,

langsam 20 ccm Fallungsreagenz; das Gemisch erwirmten wir bis zum

Aufkochen, was etwa 10 Min. in Anspruch nahm, und unterhielten ein

schwaches Sieden im Laufe von 5 Minuten, wobei die Lésung von Zeit

zu Zeit umgeriihrt wurde; der Niederschlag wurde durch ein aschenfreies

Filter heiss filtriert, 10—20-mal mit ingesamt 100—125 ccm Wasch-

fliissigkeit gewaschen und weiter behandelt, wie es bei der Bestimmung

des Fe als Fe,0y iiblich ist. Das erste Filtrat und die Waschfliissig-
keiten zeigten nach Einengen mit NH,CNS schwachrosa Firbung.

Wie aus der Tabelle II zu ersehen, sind diese Analysenergeb- ‘
nisse sehr befriedigend. Zur Methodik sei noch folgendes erwéhnt:

1. Der Niederschlag ist recht voluminds, was hel der Wahl
der Grosse der Filter zu beriicksichtigen ist.

2. Es ist zu empfehlen, grossporige Filter zu benutzen da
die Filtration sonst recht viel Zeit in Anspruch nimmt,
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Tabelle II.
Bestimmung des Fe-Gehaltes in der Fe(NH,)(S0,),-
Lésung nach der Benzoatmethode.
Mittelwert aus Tab. I: 0,1103 g Fe in 25 ccm.

gefunden in 25 cem Differenz vom Mittelwert
Analyse
Nr. g Fe,03 g Fe mg ‘ %
1 0,1577 0,1104 +-0,1 -+ 0,09
2 0,1576 0,1103 0 0 -
3 0,1574 0,1101 —0,2 — 0,18
4 0,1576 0,1103 0 0
5 0,1574 0,1101 — 0,2 1 — 0,18
6 0,1576 0,1103 0 | 0
Mittel | 01103 —005 | —005

3. Die beim Abkiihlen der Waschfliissigkeit auskristallisie-
rende Benzoesiure erschwert das verlustfreie Uberfiihren des Nieder-
schlages auf das Filter.

4. Es sollten nur aschenfreie Filter benutzt werden, da ge-
wohnliche Filter wegen schwankenden Aschengehaltes Zusatzfehler-
quellen ergeben.

’ Tabelle III.
Eisenbestimmung nach der Benzoatmethode in
Gegenwart von Mn--.

Analyse genommen erhalten Differenz

Nr. g Fe gMn | g Fe,O4 ! g Fe mg | %
7 0,103 | 0,0273 | 0,580 | 0,1105 | +02 | 40,18

8 R . 0,1576 | 0.1103 0 0
Mittel | 01104 | +o1t | +o009
9 01103 | 00546 | 0.1581 ' 0,1106 | +03 | 403
10 . o 0,1586 | 0,1109 | +06 | +05
Mittel | o108 | 405 | +o4
11 0,1103 | 0,1092 | 0,159 | o.a112 | +09 ‘ +0,8
12 , \ 0,158 | o111 | +o08 | 407
Mittel | o1112 | +09 | +o08
13 0.1103 | 0,2731 | 0,1592 | o114 | + 1,1 41,0
14 . . 01594 | o115 | +1.2 | 41,1
Mittel .} o115 | +12 | +1,1
15 | 01103 | 05461 | o605 | o122 | +1,9 | 417
6 ., ” 0,602 | o1120 | +1,7 | +1,5
Mittel § onet | 418 | 416
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Diese Tabelle zeigt, dass bei Gegenwart von Mn ‘- nach der
Benzoatmethode mit dem Eisen gewisse Mn-Mengen mitgerissen
werden, die bei einem Gewichtsverhiltnis Fe:Mn ca. 1:5 sogar
einen Fehler von +1,6 % (auf das Eisen bezogen) erreichen.

Tabelle IV.

Eisenbestimmungen nach der Benzoatmethode in
Gegenwart von Co'+, Ni-* und Zn--

31; . genommen erhalten Differenz

s 'Z - e — S — —_—

i g Fe g Co g Ni gZn }gFe03] gFe mg %

I

17 0,1103 | 0,1119 0,1579 | 0,1104 + 0,1 + 0,1
18 , 0,5596 0,1580 | 0,111 | +0,8 | 0,7
19 ) 0,1191 0,1579 | 0,1104 | 40,1 | 40,1
20 » 0,5953 0,1583 | 0,1108 + 0,5 + 0,5
21 . 0,5953 0,1584 | 0,1108 | 40,5 | 40,5
22 . 0,1107 | 0,1585 | 0,1109 | +06 | +0,5
23 » 0,1107 | 0,1589 | 0,1111 -+ 0,8 40,7
24 » 0,5536 | 0,1610 | 0,1126 -+ 2,3 +21
25 Y 0,5536 | 0,1625 | 0,1136 | +3,3 | +3,0
26 " 0,5536 | 0,1638 | 0,1146 -+ 4,3 —+ 3,9
27 ” 0,5536 | 0,1625 | 0,1136 4+ 3,3 + 3,0

Die Zahlen in Tab. IV sagen aus, dass Trennungen der Fe--*
nach der Benzoatmethode von Co-:, Ni-* und Zn-- in Fillen, wo
das Gewichtsverhiltnis Eisen: zweiwertigen Kationen etwa 1:1
ist, durch einmalige Fallung ausfiihrbar sind; beim Ansteigen der
Konzentrationen der zweiwertigen Kationen wachsen auch die mit-
gerissenen Mengen dieser Kationen mehr und mehr. In diesen
Fillen muss man den Niederschlag in Salzsiure losen und die
Fillung wiederholen, besonders bei Anwesenheit von Zn - -

Fillung der Al--- mit CgH,COONH,. Was die Bestim-
mung und Trennung des Aluminiums von den zweiwertigen Katio-
nen betrifft, so herrschen auch hier sehr dhnliche Verhiltnisse. In
der Tabelle V haben wir nur diejenigen Analysenergebnisse ange-
fiihrt, bei denen das Gewichtsverhiltnis Aluminium: zweiwertigen
Kationen etwa 1:5 ist.

Einfluss einiger Zusédtze auf die Eisenfédllung
mit C;H,COONH,. Es ist bekannt, dass bei vielen Fallungsreak-
tionen die mitgerissenen Mengen von verschiedenen Ionen auf
Adsorptionserscheinungen zuriickzufiihren sind. Die Adsorbierbar-
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Tabelle V

Aluminiumbestimmungen nach der Benzoatmethode
in Gegenwart von Mn-*, Co**, Ni** und Zn-".

i genommen erhalten Differenz
XM N
g | - Al
< gAljgMn gCo| gNi|gZn|gALO;| gAl Mittel | ™€ %
|
28 0.0515 (0,2728 \] 0,0983 | 0,0520
0,0520 | 40,5 | 41,0
29 » ” 0,0980 | 0,0519
30 » 0,2798 0,0980 | 0,0519
0,0519| +0,4 |+ 08
31 | ., 0,0081 | 0,0519
32 ” 0,2977 0,0992 | 0,0525.
0,0524 | 4+0,9 | 4 1,7
33 ” " 0,987 | 0,0522
34 » 0,2768 ] 0,1002 | 0,0530
0,0530 | 4 1,5 —+ 2.9
35 ” » 0,1001 0,0530

keit der Ionen ist aber sehr verschieden. Im allgemeinen adsorbieren
die organischen Ionen in griosseren Mengen als die anorganischen.
Man muss deshalb vermuten, dass durch Zufiigen von Elektrolyten
mit geeigneten organischen Kationen die mitgerissenen Mengen von
zweiwertigen Kationen auch bei Eisen- und Aluminiumbestimmun-
gen vermindert werden kénnen. In dieser Hinsicht haben wir eine
Anzahl voii Bestimmungen durchgefiihrt. Als organische Elektro-
lyte haben wir Pyridin (ca. 20 9 Losung), Pyridinhydrochlorid (ca.
25 % Losung) und Anilinacetat (Anilin: Eisessig im Gewichtsver-
hdltnis 9,3:6,0) benutzt. In der folgenden Tabelle sind einige
Analysenergebnisse angefiihrt.

Die Zahlen aus Tabelle VI lassen erkennen, dass es moglich
ist, bei der Eisenbestimmung in Gegenwart von Mn die Abweichung
vom wahren Wert durch entsprechende Zusitze herabzusetzen ;
dabei muss aber betont werden, dass in einigen Fillen die benutz-
ten Zusitze (CsHgN - HCl+ CgH;NH, - CH;COOH) die Ausfillung
des Eisens bei Anwesenheit der zweiwertigen Kationen ungiinstig
beeinflussen, wie aus der Analyse Nr. 42 zu ersehen ist. Das

giinstigste Ergebnis wurde bei den Analysen Nr. 43 und 44
erzielt.
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Tabelle VI.

Einfluss einiger Zusitze auf die Eisenbestimmung
nach der Benzoatmethode in Abwesenheit und in

Gegenwart von Mn.

2 genommen Zusatze Erhalten | Differenz
a I

R CsH N . HC1| CgH4N | CgH;NH, .

E%| Fe | M 1%eal259 ea.20% | CH,COOH Fey0p | Te | Fe ! o

cem ccm ccm g g g| 0
f

36 |o,1103 15 0,1574 (0,101 |--0,2 1 —0,2
37 » 10,5456 15 . 0,1593 [ 0,1114 |+41,1 1 41,0
38 ” » 30 0,1581 | 0,11C6 $+0,3 | 4-0,3
39 » ” » 0,1592 | 0,1114 41,1 | 1,0
40 Y . — 2 0,1575 | 0,1102|—0,1 | —0,1
41 N ” — 2 0,1573]0,1100]—0,3 | —0,3
42 10,1103 30 1 0,1570{ 0,1098}—0,5{ —0,5
43 . |0,6456 30 1 0,1576 10,1103] O 0
44 , , R ” 0,1577 | 0,1104 {4-0,1 | 40,1
45 10,1103 15 2 2 0,1575{0,1102}{—0,1 | —0,1
46 . 10,5456 » T » 0,1586 | 0,1109 {+-0,6 | 40,5
47 [0,1103 15 4 2 0,1575|0,1102}—0,1 | —0,1
48 . |0,5456 ,, ” ” 0,1591 |0,1113 |4+1,0| 40,9
49 |o,1103 20 2 0,1571 | 0,1098 }—0,5 | —0,5
50 |, ]0,5456 ” » ” 0,1584 {0,1108 [40,5 | 40,5

Zusammenfassung.

Die Bestimmung des Eisens und Aluminiums gelingt schnell
und genau nach der Benzoatmethode.

Die Trennung des Eisens und Aluminiums von Mangan, Kobalt
und Nickel kann nach der Benzoatmethode ziemlich befriedi-
gend ausgefiihrt werden, wenn die Mengen dieser Kationen ge-
geniiber denjenigen des Kisens und Aluminiums nicht iiber-
wiegen. Bei grosseren Mengen von zweiwertigen Kationen ist
aber eine wiederholte Fiéllung erforderlich. Durch geeignete
Zusitze ist es moglich, bessere Ergebnisse zu erhalten.

Die Trennung des Eisens und Aluminiums von Zink ist weni-
ger befriedigend. Bei exakten Analysen ist mit einer wieder-
holten Fiallung zu rechnen.

Herrn V. Pedak bin ich fiir seine Hilfe bei der Ausfiihrung

von Analysen zu bestem Dank verpflichtet.

Tartu
Chemisches Institut der Universitit,
Laboratorium fiir anorganische Chemie,
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I. Koolkonnad taimesotsioloogias.

Taimesotsioloogia ehk fiitotsénoloogia on botaanika haru, kus
seni on uurijate vahel koige vihem iiksmeelt saavutatud. Mitte
ainult eri maade teadlased, vaid tihti ka sama maa opetlased ei
leia ihist keelt samade nihtuste uurimisel ja kirjeldamisel.
Lahkuminev terminoloogia véi erineva sisu andmine samadele
terminitele ja erinev toometoodika raskendavad iiksteise méist-
mist,

Niisuguse seisukorra péhjus peitub fiitotsénoloogia kui ise-
seisva teaduseharu nooruses. E. Riibel (1920 p. 578) ja G. E.
DuRietz (1921 p 37T) loevad taimesotsioloogia rajajaks A. v.
Humboldti ta 1805. a. ilmunud t66ga: ,,Essai sur la géogra-
phie des plantes. See teaduseharu oleks seega veidi iile 130 aasta
vana. A. P. Sennikov (1938) leiab, et Humboldt pani aluse
ainult botaanilisele geograafiale ja iihes A. Griseb ach’iga t66-
tas vilja eluvormide mdiste ja siisteemi, ts6noosi olemuse avasta-
jaks oli aga Ch. Darwin. Nii liiheneks fiitotsonoloogia iga
veelgi. Ka V. E. Shelford (1932 p. 105) iitleb, et see teaduse-
haru on ainult nelikiimmend aastat vana. Sellega iihtib histi ka
J.Braun-Blanquet meetodi alusel tootajate seisukoht. Asu-
des iildise kokkuvdtte koostamisele koigist senikirjeldatud iihis-
kondadest (taimeiihiskondade prodromus), véeti iiheks printsii-
biks, et bibliograafilistes uurimustes tuleb laskuda kuni 1900. aas-
tani ja ainult erandjuhtudel, kui on tegemist assotsiatsioonide
kiillaldaselt selge kirjeldusega, arvestada ka varemaid tsid
(Braun-Blanquet 1933 p. 2). '

Kuid ainult teaduse noorusega pole siiski véimalik koike
fiitotsénoloogia viljakujunematust seletada. On teisi noori teaduse-
harusid, milledele on v&orad need raskused, mida leiame fiito-
ts6noloogial. Niiteks véib moodne taimefiisioloogia end vaevalt
kiill lugeda vanaks teaduseks. Peale nooruse tuleb arvestada ka
teaduse objekti isedirasust. Neiks konkreetseiks objektideks, mille-
dega taimefiisioloogia oma eksperimente teeb, on taimindiviidid.
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Ka taimesiistemaatika uurib konkreetseid taimindiviide. Liikide,
perekondade ja teiste taksonoomiliste iithikute moisted saadakse
nende konkreetsete objektide vordlemise tulemusena. Fiitotsono-
loogias on vastavaks objektiks konkreetne tsonoos, see, mida on
nimetatud assotsiatsiooni-indiviidiks, iiksik-kogumikuks voi liht-
salt kogumikuks. Teistes botaanikaharudes juhtub vaid erandina,
niit. vegetatiivselt paljunevate taimede puhul, et on raskusi selle
kindlakstegemisega, mida tuleb lugeda iiheks taimindiviidiks.
Neilgi juhtudel ei takista need raskused edasist tood; mattaid
moodustavate kérreliste voi tarnade siistematiseerimisel ei ole
tahtis, et mitas oleks tingimata jagatud iiksikindiviidideks. Fiito-
tsonoloogias aga algavad lahkhelid juba sellega, mida lugeda
looduses esinevaks konkreetseks uurimisobjektiks ja kuidas teda
sra tunda: kas on pohiobjektideks viikesed taimekooslused voi
suured, monikord ruutkilomeetritega voi koguni sadade ja tuhan-
dete ruutkilomeetritega moddetavad vegetatsiooniosad, kas ise-
loomustab taimekooslust ithe (v6i méne) liigi .massiline esinemine
(dominantsus) v&i ndeme kooslustes iseloomulikke liikide kombi-
natsioone. Sellest, et fiitotsénoloogial puudub niisugune iildiselt
ja {ihteviisi méistetud pdhiobjekt, nagu seda muudel botaanika-
harudel on taimindiviid, jirgnevad koik teised lahkuminekud
fiitotsonoloogide vahel: erinevad toomeetodid, erinev fiitotsono-
loogiliste iihikute (assotsiatsioonide, sotsiatsioonide, unioo-
nide jne.) defineerimine ja nende siistematiseerimine.

Oleme harjunud eraldama v6i vdhemalt otsima taimesotsio-
loogilisi koolkondi, et saada selgemat iilevaadet vaadete ja aru-
saamiste kaosest selles teaduseharus. Aastal 1921 loendab Du
Rietz jargmised kahel viimasel aastakiimnel teotsenud kool-
konnad: 1) Montpellier’ koolkond, 2) Ziirichi k., 3) Warming’i k.,
4) Raunkiaer’i k., 5) Ameerika koolkonnad (a. Ganong’i k.,
b. Cowles’i k., c. Clements’i k. ja d. Gleason’i k.), 6) Inglise k.,
7) Uus-Meremaa k., 8) Soome k. ja 9) Upsala (Rootsi) koolkond.
Lisaks neile koolkondadele koneleb Du Rietz veel taimesotsio-
loogilistest suundadest : Kesk-Euroopas Drude suunast ja P. Graeb-
ner’i suunast ning Pohja-Ameerikas Nichols’i suunast.

Et see taielik olla tahtev koolkondade ja suundade loend ei
maini vene taimesotsioloogiat, aleneb muidugi sellest, et vene
uurijate tood olid kirjutatud Du Rietz’le arusaamatus -vene
keeles. Ajal, mille kohta kiib iilemaltoodud Du Rietz’ loend, vdis
Noukogude-Venes §ennikovi (1937 p. 63) jargi eraldada neli



[

A XXXV.s Fiitotsonoloogia pﬁhikiisimusi'

koolkonda: 1) SukatSev’i koolkond, 2) Paczoski k., 8) Jelenkin’i ja
Ramenski k., 4) Alehhin’i k. Varemalt to6tas Venemaal
V. V. Alehhin’i (1932-a) jargi kolm stepiuurijate koolkonda :
1) Kaasani koolkond (KorZinski, Gordjagin, Keller), 2) Harkovi k.
(Taliev), 3) Tomski k. (Krolov). Esimene neist olevat praegugi
edasi arenemas ja tema keskpunkt olevat nihkunud VoroneZi. Siia_
peame lisandama veel metsatsonooside uurijate koolkonna —
Morozov’i k., millest kujunes praegune SukatSev’i (Leningradi)
koolkond. Selline koolkondade hulk kéneleb meile selget keelt
vaadete iihtluse puudumisest fiitotsénoloogias.

Rohkem iilevaatliku koolkondade jaotuse annab V. N. Suk a t-
Sev (vaata: Diskussioon 1984-b), eraldades neli tihtsamat
koolkonda: 1) ameerika-inglise k., 2) Sveitsi k., 3) rootsi k.,

-4) vene k. Viiendana mainib ta veel kujunemisel olevat eesti kool-
konda T. Lippmaa juhatusel. Mirgime, et siin nimetatud $veitsi
koolkonda on hiiiitud enamastl Sveitsi-prantsuse ehk Ziirich-Mont-
pellier’ koolkonnaks.

SukatSev moonab, et selline iildistav jaotus kéiki lahkarvamisi
ei viljenda. Uhtlase ameerika-inglise koolkonna asemel kéneleb ta
sealsamas inglise ja ameerika koolkonnast eraldi ning tunnistab
peale selle neil erisuundade olemasolu. Ka vene koolkonna kohta
teeb ta mirkuse, et see sisaldab rohkearvulisi erinevaid voolusid.

Uusima iilevaate fiitotsénoloogilistest koolkondadest annab
H. Gams (1939-b), leides, et Ziirich-Montpellier’ koolkonnast
el saa praegu enam konelda, sest Ziirichis t66tavad niiiid kérvuti
kolm erinevat koolkonda: 1) Koch’i k., mis traditsioonidest kinni
pidades jitkab koost66d Braun-Blanquet’ga, 2) Liidi k. ning
3) Déniker’i ja Schmid’i k. Praeguse aja neli suurt koolkonda on
Gams’i jargi -jirgmised: 1) inglise-ameerika k. (Tansley,
Clements), 2) prantsuse k. (Braun-Blanquet) ehk tipsemalt
prantsuse-lddneslaavi k., sest Braun-Blanquet’ meetodi alusel
tootavad ka poola ja tSehhi taimesotsioloogid, 3) pdhja- ja alpi-
maade k., mida Gams loeb tekkinuks alpide (Kerner'i ja Schraéter’i)
koolkonna ja fennoskandia (Norrlin-Hult’i ja Sernander’i) kool-
konna siinteesist ja mille esindajaiks ta peab Du Rietz’d, Lippmaad
ning ennast, 4) vene k. Viiksemad koolkonnad peale nende on:
1) taani k., 2) itaalia k., 3) jaapani k. _

Peame tunnistama, et ka see katse, koik vaadete erlnevused
seitsme koolkonna vahel dra jagada, on ligikaudne ja kaunis vigi-
valdne.. Vene koolkonna kohta moonab ka Gams ise (1939-b p.
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133), et see on tekkinud paljudest, tinapéevgi veel viga erineva-
test vooludest. Uhtlast vene koolkonda pole seega olemas. Vaadel-
des kiisimust metsatsonooside uurimise seisukohast tunnistab
S. J. Sokolov (1938 p. 45) praegu Noukogude-Venes kolme
koolkonna olemasolu. Need on: 1) Leningradi (Sukatsev’i) k.,
2) Moskva (Alehhin’i) k., mille iihe erineva haru esindajaks on
veel N. J. Katz, 8) Ukraina k. Seegi jaotus ei hélma koéiki Nou-
kogude-Venes esindatud vaatepunkte. Mainime niiteks, et erine-
valt SukatSev’ist kellele on fiitotsénoloogiliseks pohiiihikuks asso-
tsiatsioon, ja Alehhin’ist, kellele on vastavaks {ihikuks sotsiatsioon,
loeb P. N. OvtSinnikov (vaata: Diskussioon 1934-b
p. 20) poéhiithikuks siinuusi.

Sedasama, mis vene koolkonna kohta, véime iitelda ka inglise-
ameerika koolkonna kohta. Kui H. A. Gleason (vaata Just
1939 p. 181) tunnistab, et ta kunagi ei ole suutnud aru saada,
mida Clements moistab assotsiatsiooni all, ja kui H. S. Conard
(vaata Just 1939 p. 90) iitleb, et ta kunagi ei ole tarvitanud
suktsessiooni maistet, siis on meil vaevalt digust konelda iihtlasest
inglise-ameerika koolkonnast. ’ :

Oma iilevaateis ei arvesta SukatSev ja Gams sugugi saksa
fiitotsonolooge, kuigi Gams konstateerib, et péarast Braun-Blan-
quet’ ,,Pflanzensoziologie® ilmumist (1928) algas Saksamaal
hoogus tous taimeiihiskondade uurimises. Taiesti vaikides
minnakse mooda ka Hispaaniast; ometi téotatakse sealgi sel alal,
ja J. Pavillard (19385-a p. 3) nimetab E. Huguet de
Villari teost , Geobotanica* (Barcelona 1929) viga originaal-
seks ning mitmes suhtes tihelepandavaks. Ka voime kahelda, kui-
vord Gige on Austria fiitotsénoloogia mittemainimine; on ju ka
austerlased (Fr. Vierhapper, R. Scharfetter) sel alal
loonud vigagi arvestatavat.

Oigustamatult optimistlik on Gams (1939-a p. 210), arva-
tes, et praegu seisnevad erinevused koolkondade vahel ,,palju
vihemal midral uurimismetoodikas ja biotsonooside piiritlemises
kui nende nimetamises ja rithmitamises. Kui vihe see arvamine
péhjendatud on, selgub juba selle koolkonna toodest, kuhu Gams
ennast loeb. Nii leiab Gams ise, et Lippmaa Galeobdolon-Asperula-
Asarum’i unioon polegi iiks unioon, vaid moodustab kompleksi
osalt geofiiiitsete, osalt hemikriiptofiiiitsete unioonide tugevasti
vaesustunud fragmentidest; selle vastu on aga R. Lindquisti
(1938) unioonid, mis piistitatud vastavalt Du Rietz’ seisukohta-
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dele, Gams’i arvates liiga kitsasti piiriteldud. Ndeme seega tiiesti
vastupidist Gams’i viitele: tsénoosid on kiill nimetatud iihteviisi,
nende piiritlemist toimetab aga iga uurija omaviisi.

Koigest sellest saame jireldada ainult seda, et praegugi on
tiiel midral maksev W. Liidi (1928 p. 29) otsus: ,,Nii palju kui
uurijaid, nii palju on ka erinevaid arvamusi (kui jitta korvale
piris koolit66d) ja vastupidiseid késitusi koigis tdhtsais punkti-
des.“ Mis puutub aga nn. koolitoédesse, siis sageli to6tavad alga-
jad uurijad, koolkonna &pilased, ainult nii kaua vastava koolkonna
meetodite ja mdistete alusel, kuni nad on séltuvuses koolkonna
juhist, Saavutavad nad kord iseseisva té6tamise, métlemise ja
moétete avaldamise vabaduse ning vbimaluse, siis ndeme neil peagi
erinevate vaadete kujunemist. Just sel teel ongi toimunud Ziirichi
koolkonna lagunemine kolmeks. thes W. Wangerin’iga (1925
p. 3) vdime selle téttu kiill koolkondadest konelda jutumirkides.

Koige eelneva jirgi pole véimalik iiksmeelt fiitotsonoloogias
kuigi optimistlikult hinnata. Teisest kiiljest aga kasvab nende
uurijate arv, kes ei lepi sellega, et fiitotsénoloogiat loetakse kord
okoloogia, kord okoloogilise taimegeograafia vii taimegeograafilise
okoloogia osaks, vaid viidavad, et see on tiiesti iseseisev loodus-
teaduse haru. See teeb arusaadavaks piiiided selles iseseisvas
teaduseharus iikskord ometi kord luua, iihtlustada uurimismeeto-
did, méisted ja terminoloogia. o

Viaga suuri lootusi iihtluse saavutamise ldbiviimiseks on
pandud rahvusvahelistele botaanikakongressidele. II kongressil
(Viimnis 1905) valiti 11-liikkmeline komisjon, kes pidi ,,taimegeo-
graafiliste uurimiste iihtlastele réobastele juhtimiseks otsima abi-
nousid ja teid, mis pdhjeneksid tipsel loodusevaatlemisel ja tGsi-
asjade selgel tolgendamisel“. Komisjoni t66 tulemusena esitasid
selle sekretarid Ch. Flahault ja C.Schréter (1910) jarg-
nevale kongressile Briisselis 1910 oma kuulsad aruanded ja ette-
panekud fiitogeograafilise nomenklatuuri kohta. Et siiski see ega
ka jargmised kongressid pole suutnud iihtlust luua, on arusaadav.
Nomenklatuuri suhtes on véimalik otsuseid teha alles siis, kui ei
ole lahkarvamisi nende moistete sisu kohta, millede jaoks nomen-
klatuur luuakse. Moistete sisuline piiritlemine on aga teaduslik
kiisimus. Uhtegi teaduslikku kiisimust, iihtegi tode v6i toekspida-
mist ei saa Gigeks vOi ebadigeks tunnistada hiidlteenamuse abil.
Teaduslikkude todede otsustamine kongressidel hiilteenamusega
tdhendab teaduse surma. Viga, mis sellega tehtaks, oleks sama,
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muidugi palju suuremates proportsioonides, kui viga, mille teevad
need koolkondade juhid, kes selle asemel, et oma 6pilastes arendada
iseseisvat otsustamisvoimet, piitiavad neile peale suruda iseendi
toekspidamisi. Ukski toeline teadusemees ei saa omaks votta toeks-
pidamisi ainuiiksi sellepdrast, et need on saanud hiilteenamuse
moénel kongressil. Nii on kéik sellelaadilised otsused juba ette
surmale piihendatud, ja kui kongress sel teel loodab midagi 14bi
viia, siis on ta endale vétnud iilesanded, mis tema vdimeid kahtle-
matult tiletavad.

Liialdatud lootusi viimasele kongressile (Amsterdamis 1935)
pani néiteks J. Paviilard (1935-b), lootes, et kongress ainsaks
fiitotsonoloogiliseks pdéhiithikuks tunnistab assotsiatsiooni Braun-
Blanquet’ méttes. Et seda kongressil ei tehtud, niitab, et kongressi
voimete piirides siiski teadlik oldi.

Hoopis ekslik oleks aga arvamine, et rahvusvahelistel kong-
ressidel pole iildse tdhtsust iihiste arusaamiste leidmiseks ja kool-
kondade iiksteisele lihendamiseks. See tahtsus on viga suur, sest
esijoones ei ole (vdhemalt ei peaks olema) kongress mitte
hiidletamisasutiseks, vaid kohaks, kus on vdimalik oma vaateid
teistele tutvustada ja otsesest allikast tutvuda teiste vaadetega.
Isiklik kontakt erinevate vaadete esindajate vahel voimaldab
selgusele jouda kiisimustes, mis teiste seisukohtades niisid aru-
saamatuina, ja voimaldab selgitada neid seisukohti, mis meie
vaateist olid teistele arusaamatud. Kongresside puhul korraldata-
vad ekskursioonid véimaldavad demonstreerida oma meetodite nii
toelisi kui ka oletatavaid paremusi. Just seda kiilge kongresside
t60st peame korgesti hindama ja tunnistama, et iga kongress selles
mottes ikkagi midagi on andnud, olgu tema hailetamise tulemused
likskoik missugused.

Sama tdhtsus, nagu rahvusvahelistel kongressidel, on ka kitsa-
mas ulatuses korraldatavail diskussioonidel ja kongressidel, mis
on piihendatud selliste pohimotteliste kiisimuste sdelumiseks.
Mainime Noukogude-Venes enne Amsterdami kongressi korralda-
tud diskussioone, millede eesmérgiks oli oma maa opetlaste vaadete
selgitamine enne rahvusvahelise kongressi ette minemist. Kitsama
osavotjate ringiga — ainult Leningradi oOpetlastega — piirdus
Noukogude-Vene Teaduste Akadeemia Geobotaanilise Osakonna
poolt korraldatud koosolek 31. XII 1933, kus Sennikov esines
ettekandega: ,,Mis on geobotaanika ?* Diskussioon selle ettekande
kohta korraldati 7. I 1934 (vaata Sennikov 1934-a, 1934-b ja
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Matvejev 1934). Osavotjatega muudest Noukogude-Vene osa-
dest oli sénavottuderohke diskussioon 13. ja 14. I 1934 teemal:
,»,Noukogude oOkoloogia pdhialused ja arenemisteed”. Sissejuhata-
vate ettekannetega esinesid siin B. Keller ja D. KaSkarov
(vaata Diskussioon 1934-a). Samalaadiline oli ka diskussioon
23. IIT 1934 teemal: ,,Mis on fiitots6noos ?“ Aluseks sellele diskus-
sioonile oli V. Sukatsevi ettekanne (vaata Diskussioon
1934-b).

Laiemaulatuseline oli Cold Spring Harbor’i Bioloogialabora-
tooriumi poolt (New Yorki ligidal) korraldatud ,,Conference on
Plant and Animal Communities* 29. VIII kuni 2. IX 1988 (Just
1939). Viimase puhul oli eriti meeldiv, et siin ei piilitudki teha
mingeid otsuseid, vaid taheti ainult iilevaadet saada uusimatest
vooludest fiito- ja zootsonoloogias; seejuures oli eesmirgiks silda
ehitada Ameerika ja Euroopa uurijate kui ka fiito- ja zootsénoloo-
gide vahele. Ei ole kahtlust, et see ,,Conference‘‘ aitas Ameerika ja
Euroopa tsonoloogia ldhendamisele vo6i vidhemalt vastastikusele
arusaamisele palju kaasa, kuigi Euroopat esindas ainult iks fiito-
tsonoloog — T. Lippmaa Eestist ja ainult iiks zootsénoloog —
N. Tinbergen Taanist.

Oleks siiski vdhe ainult sellistelt kongressidelt, konverentsi-
delt ja diskussioonidelt oodata iihtluse toomist meie teaduse-
harusse. Oluline tdhtsus jaab ikka kirjutistele, milledes selgitavad
autorid oma arvamisi ja toekspidamisi vaieldavate kiisimuste iile.
Kui koige selle tagajirjena nideme koolkondade lagunemist, siis
pole pohjust kurvastuda. See niitab, et koolkondade kivinenud
seisukohad ei suuda uurijaid enam rahuldada. Tekkivast niilisest
kaosest hakkavad siis pikkamoodda itikshaaval valja kristallisee-
ruma toed, mis juba plisivalt meie teaduse aluseks jaidvad. Kui aga
iga koolkond kangekaelselt kord voetud seisukohtadest tahab kinni
pidada, siis ei saavutata iihtlust kunagi.

Kiesoleva kirjutise iilesandeks on fiitotsénoloogia méningate
olulisimate pohikiisimuste kriitiline revideerimine, et selgitada,
missugused seisukohad tuleks koérvale heita, missugused véiksid
piisima jadda ja mis suunas vdiks meie teaduse edasist arenemist
kujutelta. Ehk aitab ta sellega natukenegi kaasa péhitddede vilja-
kristalliseerumisprotsessile !

R. Hesse (1924 p. 141), arvestades loomade elutingimusi,
jagab meie maakera eluruumi kolmeks: 1) meri, 2) siseveed,
3) maismaa, ,,Igaiiks neist esitab erilisi, ainult talle omaseid néud-
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misi temas esinevate loomade suhtes ja on selle t6ttu teistest pohi-
liselt erinev.* Seda jaotust voime maksvaks lugeda ka taimede
suhtes. Jirgnevates arutlustes on silmas peetud ainult maismaa
iihiskondi.

II. ©Uhiskondade olemus.
A. Uhiskond kui kompleks-organism.

Koéige kaugemale minev looduseiihiskondade olemuse seletus
esineb Gpetuses, et iihiskondi tuleb pidada terviklikeks, keerulise
ehitusega organismideks. Juba varemalt, néit. S. A. Forbe#g’il
(1887), voib leida arvamisi, et iihiskonnad mdnes suhtes sarnane-
vad iiksikorganismidega. Aga alles Clements (1905) rajab
oma kisituse vegetatsioonist sellele alusele ja tuletab sellest nii
oma Opetuse suktsessioonidest kui ka vegetatsiooniiihikute
siisteemi. Koigis jargnevais tdis tuleb Clements ikka selle motte
juurde tagasi, seda tdiendades ja tapsustades.

Vegetatsiooni péhiiihikuks on Clements’ile formatsioon. Seda
loebki ta organismiks. Olgu siin toodud formatsiooni kui organismi
iseloomustus (1916-a p. 124—125).

,,Vegetatsiooniiihik, kliimaks-formatsioon, on or-
gaaniline entiteet. Formatsioon tirkab, kasvab, valmib ja sureb
nagu organism... Edasi, iga kliimaks-formatsioon on voéimeline
iseennast uuesti tekitama, korrates olulistes joontes tipselt enda
arenemise astmed. Formatsiooni elukiik on keeruline, kuid kindla-
kujuline protsess; ta on oma peajoontes virreldav taimindiviidi
elukdiguga. Kliimaks-formatsioon on tédiskasvanud organism,
taiesti véljaarenenud iihiskond, mille suhtes kdik alg- ja vahe-
pealsed staadiumid on ainult iiksikud arenemisastmed. Suktses-
sioon on formatsiooni reprodutseerimise protsess ja selle reproduk-
tiivse protsessi ldpptulemuseks on tiiskasvanud vorm; korvale-
kaldumist sellest voib vegetatsioonis olla niisama vidhe kui indi-
viduaalse taime puhul.

Et eraldada seda organismi individuaal-org'anis-
mist, s. 0. organismist selles méttes, nagu seda harilikult méiste-
takse, nimetab ta seda kompleks-organismiks.

Organismide fiilogeeniat, nagu seda kirjeldab ka W. B. Mc
Dougall (1935), peame kujutlema jargmiselt: esimesed maa-
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kerale ilmuvad organismid on ainuraksed; nende iithinemisel
tekivad hulkraksed organismid, moodustades teise astme organis-
mide arenemiskiigus; sellega ei jdid aga arenemiskiik seisma,
vaid teise astme organismid (ja ka meie ajani sidilinud ainuraksed)
iihinevad uuteks kolmanda astme organismideks — iihiskondadeks.

Seda pilti kordab J. E. Boodin (1925), kelle arvates aste
ainurakse organismi juurest hulkrakse organismini ei ole suurem
kui hulkrakse organismi juurest sotsiaalse organismini: iihiskond
on uus tase, uus kreatiivne adaptatsioon; ta ei ole lihtne hulk-
raksete organismide kogu, agregaat, samuti kui hulkraksed
organismid ei ole ainuraksete agregatsioonid.

Shelford (1931) vordleb formatsiooni amoboidse organis-
miga; assotsiatsioonid, milledest formatsioon koosneb, vastaksid
entoplasmale, kuna seriaalsed {ihiskonnad oleksid vorreldavad
ektoplasmaga.

Nendest, kes sellesse teooriasse on suhtunud arvustavalt ja ei
leia selle Gige olevat, arvab Clements (1929 p. 314), et nad
kiillaldaselt ei tunne eostaimi taimede hulgas ja selgrootuid
loomade hulgas ning puudulikult tunnevad mitmeaastaste taimede
paljunemisviise. J. Phillips’i (1935 p. 497) jirgi olevat
Clements iitelnud, et ,,kui tema kriitikud oleksid olnud esimese
metazooni voi metafiiiidi tekkimise juures nende ainurakseist esi-
vanemaist, siis nad oleksid eitanud, et need iildse on organismid,
sest nad on ju erinevad.“

Neist Clements’i ja tema vaadete pooldajate viljendistest
selgub vaieldamatult, et kui Clements nimetab formatsiooni
organismiks, siis pole tegemist lihtsa piltliku vordlusega ega
iiksikute analoogsete joonte otsimisega organismi ja iihiskonna
vahel; siin on uus teooria, mis tahab organismi méoistele anda
niisuguse sisu, et selle alla kuuluksid ka iihiskonnad.

See Opetus leiab pooldajaid peamiselt Ameerikas. Kuid seal ei
puudu tal ka vastaseid. Mainime neist H. A. Glea s on’it. Glea-
son arvab, et koik analoogiad organismi ja. vegetatsiooniiihiku
vahel on ikka enam niilised kui reaalsed ja ei touse kunagi homo-
loogiate tasemeni (refereeritud Phillips’i 1935 p. 494 jargi).
Ka W.S. Cooper (1926 p. 401) leiab, et ,,paralleelide tdmbamine
vegetatsiooni ja organismi vahel on lubatud kui piltlik vordlus;
kui oluline aluskivi siisteemile on ta aga tdiesti digustamata‘.
Samuti asub G. D. Fuller (1918 p. 386) vaatel, et siin on
tegemist analoogiaga, mitte homoloogiaga.
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Prof. J. Phillips Johannesburgist (Louna-Aafrikas)
asub alguses (1931 p. 23) seisukohale, et ,,Clements’i vaade iihis-
konnale kui kompleks-organismile ei ole filosoofiliselt kiill tiiesti
oige, kuid sel on kindel praktiline viidrtus®. ,, Kaheldamatult koon-
dab ta tdhelepanu — ja selline tdhelepanu koondamine on oluline
teaduse edasiviimiseks — koige elusa tdhtsusele ja funktsioonile
selles orgaanilises entiteedis, iihiskonnas. — Taimekoosluse médju
asukohale on fiilisikaliselt enam kui iiksikute taimede méjude
summa ; biootilise iihiskonna mdju on enam kui teda koostavate
taimede ja loomade méjude ja koaktsioonide summa. See midagi
enamat avaldub inter alia iihises varjuheitmises, temperatuuri ja
transpiratsiooni suuruse muutmises, mullastiku méjustamises ja
taimede ning loomade endi vahekordades. Biootiline iihiskond
toimib mitmes suhtes kompleks-organismina — oma tekkimises,
kasvamises, arenemises, iihises asukoha mdojustamises, iihises
reageerimises asukohateguritele ja oma paljunemises* (op. cit. p.
20).

Hiljemini ithineb Phillips (1935) Clements’i vaadetega
tidies ulatuses ja muutub dgedaimaks uue teooria kaitsjaks: ,,Olen
I6plikult ldinud kaugemale: olen vastu votnud biootilise tihiskonna
kui kompleks-organismi, nii siis tihinedes tdiesti Clements’i mdis-
tega® (l. c. p. 497). ,,Biootiline iihiskond on kompleks-organism.‘
,» Ta toimib selliselt, et Gigustab vaate endale, mitte ainult kui orga-
nismi sarnasele moodustisele, vaid kui teatud laadi organismile*
(1. c. p. 496). ,,Biootiline iihiskond on organism : kdrgem kompleks-
organism; see moiste on fundamentaalse tihtsusega siigavalt olu-
liste protsesside — suktsessiooni, arenemise ja diinaamilise tasa-
kaalu saavutamise — loomulikuks késitamiseks ja klassifitseeri-
miseks (1. c. p. 504).

Nende vaadete vastu vaidlejaist arvab Phillips, et nad vaid-
levad ,,analoogia kasulikkuse vastu teaduses* (1935 p. 493).
Ulemaltoodud tsitaatidest on aga selge, et Phillips ei piirdu iihis-
konna ja organismi analogiseerimisega, vaid on joudnud nende
identifitseerimiseni. Siit ei saa jdreldada muud, kui et Phillips
endale selget aru ei anna, kus 16peb analoogia ja kust algab homo-
loogia. .

Kindlat vahet analoogia ja homoloogia vahel teeb inglane
A. G. Tansley (1920). Ta viidab, et kui ithiskondi on kasulik
vaadelda orgaaniliste tervikutena ja kui neid teatud piirini voib
vorrelda organismiga, siis ei tohi jareldada, et nad on organismid.
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Sellest, et vegetatsiooniiihikuid voib olla kasulik késitada kui
orgaanilisi entiteete, ei tohi jireldada, et vordlus organismidega,
mis voib teatava piirini Gigustatud olla, digustaks meid vegetat-
siooniiihiku olemuse ja arenemise seletamisel argumenteerida,
ldhtudes piris organismi olemusest ja arenemisest (1920 p. 122).
Seepirast teeb Tansley ka ettepaneku ,kompleks-organismi“
nimetuse asemel tarvitada viljendit.,,quasi-organism®,

Viimase ettepaneku kohta arvab Phillips, et Tansley
soovitab uut nimetust ,,vist sellepidrast, et ta motleb selle rohkem
kohase olevat etiimoloogiliselt (1935 p. 495). See sunnib Tans -
ley’d kompleks-organismi moiste tagasitorjumiseks veel kord
sona votma (1935).

Clements ise noéustub Tansley ettepanekuga kui ajutise
kompromissiga niikauaks, ,,kuni arusaamine organismi erinevatest
pohittiiipidest pidaseb iildisele kehtivusele® (1929 p. 314).

‘Selgesonaliselt astuvad kompleks-organismi méiste vastu
vilja Eurocopa mandri fiitotsonoloogid. J. Braun-Blanquet
(1928 p. 271) nimetab kliimaks-iihiskonna korvutamist organis-
miga, mis siinnib, kasvab, valmib ja sureb, fantaasiarikkaks
vordluseks. Kibedaima arvustuse on aga kirjutanud H. Gams
(1918 p. 457) : ,,Toepoolest, iiliilus muinasjutt, mis tema leiutaja
fantaasiale koigiti au teeb! Kui aga kaalutleme, et Clements ei
kisita seda mitte muinasjutuna, vaid ehitab sellele terve oma
siisteemi, nii et see iihes selle legendiga piisib ja langeb, siis selgub,
et see on midagi nii koledat, mida v6ime kérvuti asetada koige
tooremate materialistlikkude ja vitalistlikkude eksiépetustega.

Suktsessioonide vordlus elusolendi arenemiskidiguga lonkab
viga tugevasti. Uudismaa asustamist véime rahulikult vorrelda
organismi ontogeeniaga, mitte aga vegetatsiooni muutumist. Elu-
tingimuste muutumisega ldheb iiks biotsonoos iile teiseks vasta-
vaks, kuid nagu ainuraksed on ta potentsiaalselt surematu, s. t. ta
sureb ainult vidgivaldset surma. Igast arenemisastmest voib elu-
tingimuste vastavate muutumiste téttu kujuneda mingi teine
biotsonoos. Kus lelame midagi sarnast orgaanilisel indiviidil 2

Vene tuntuimad fiitotsonoloogid heidavad korvale igasuguse
vordluse tsénoosi ja organismi vahel. S. J. SokolovVvi (1937 p.
21) jargi pidavat ainult metsateadlastel Véssotski’l ja Ko-
7evnikovil esinema metsa identifitseerimine -organismiga.
Mirgime ka, et Alehhin’il (1925-a p. 73) leidub lause: ,,Mets
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— Ssee on organism, see on fiitosotsioloogiline iihik. Ka teises
samal aastal ilmunud toos (1925-b p. 24) nimetab Alehhin
assotsiatsiooni organismiks. Hiljemini loobub ta sellest vaatest
téielikult.

Ullatav on aga Du Rietzl, kes suhtub Clements’i teoo-
riatesse viga kriitiliselt, leida iihiskonna nimetamist kompleks-
organismiks (1936 p. 580). Seda voime seletada vist kiill Du
Rietz’ sooviga koolkondade vahel iga hinna eest mingisugustki
kompromissi saavutada.

Enne kui asume seisukoha votmisele nende lahkarvamiste
kohta, peame veel mirkima, et kompleks-organismi méistet kaits-
tes vordlevad Clements ja Phillips looduseiihiskondi inimiihiskon-
dadega. Inimiihiskonda loevad nad aga organismiks. Selle seisu-
koha aluseks on, et juba sotsioloogia looja A. Comte vordles inim-
lihiskonda organismiga. Eriti tihtsad on aga H. Spencer’i t66d,
mida ka Clements (1929 p. 314) scovitab lugeda. Spencer’it
loetakse sotsioloogias nn. orgaanilise koolkonna rajajaks, kes koik
oma Opetuse rajab inimiihiskonna sarnasusele organismiga.

Meil ei ole tarvidust hakata analiilisima (inim-) sotsioloogia
koolkondade seisukohti, sest mis maksab inimiihiskonna kohta,
seda ei saa iile kanda looduseiihiskondadele. Inimiihiskond on iihe
ligi tihiskond, kusjuures see liik koigist teistest oluliselt erineb
moéistuse arenemisega. Seepirast pole inimithiskonnal vahimatki
sarnasust Clements’i kompleks-organismiga, milleks on format-
sioon. Pealegi leitakse sotsioloogide poolt (J. Madisson 1936
p. 962), et orgaaniline (Sprencer’i) koolkond olevat 20. sajandi
algusel oma metoodilise norkuse tdttu kokku varisenud ning
praegu valitsevat sotsioloogias teised voolud. Vist on dige, et ka
inimiihiskonna krvutamisel organismiga saab tegemist olla ainult
piltliku vordlusega, ndnda kui see oli ka selle vordluse esmakordse
tarvitamise puhul aastal 494 e. Kr. Rooma konsuli Menenius.
Agrippa poolt méssavatele plebeidele jutustatud valmis kehaliik-
mete méissust kéhu vastu.

Huvitav on aga tdhelepanu juhtida vidhetuntud tosiasjale, et
vene kirjanik L. Tolstoi juba aastal 1886, vaieldes vastu Com-
te’i ja Spencer’i vaadetele, ette néeb, et inimiihiskonna identifit-
seerimine organismiga vilja viib ka looduseiihiskondade organis-
mideks lugemiseni. Olgu siin tsiteeritud vastav koht Tolstoi
toost.
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,Meie nimetame nii elevanti kui ka bakterit organismiks
ainult sellepidrast, et analoogia péhjal oletame neil olendeil sama-
sugust aistingu v6i tunnetuse keskustust, nagu seda teame endil
olevat; inim-iihiskondadel ja inimkonnal see oluline tunnus puu-
dub, ja sellepdrast, kuipalju me muid iihiseid tunnuseid inimkon-
nal ja organismil ka ei leiaks, on ilma selle olulise tunnuseta inim-
konna tunnistamine organismiks ekslik.*

Edasi refereerib Tolstoi nelja tunnust, millede poolest
H. Spencer’i jédrgi iihiskonnad sarnanevad organismidega, ja jat-
kab siis:

,»Leie toote neli sarnasuse tunnust; parast votate erinevuse
tunnused, mis (teie arvates) on ainult niilised, ja jareldate, et
inimiihiskondi voib vaadelda kui organisme. Kuid see on ju vil-
jatu dialektika ming ja muud mitte midagi. Samasugusel alusel
voib organismi tunnuste alla tuua koik, mida tahate. Vétan esi-
mese asja, mis mulle pahe tuli: olgu selleks mets, kuidas teda kiil-
vatakse ja kuidas ta suureks kasvab.“ Tolstoi niitab niiid, et
metsa kohta v6ib rakendada koiki neid péhjendusi, mida Spencer
toob inimkonna kohta, ja kirjutab edasi:

,,Olles ndidanud, et selle teooria jiargi voite samasuguse digu-
sega vaadelda metsa kui organismi, arvate teie, et olete neile
téestanud nende miadrangu ekslikkuse, — mitte sugugi.

See definitsioon, mille nad annavad organismile, on nii eba-
tapne ja venitatav, et selle definitsiooni alla vdidakse tuua, mida
tahetakse.

Jah, iitlevad nad, ka metsa voib vaadelda kui organismi. ..

Teie iitlete siis, kui nii, siis ka selle metsa linde, putukaid ja
rohttaimi v6ib samuti iihes puudega vaadelda kui iiht organismi.

Nad noustuvad sellegagi.

Et asuda seisukoha vdtmisele kompleks-organismi probleemi
kohta, tuleb meil koigepealt lahendada jiargmised kiisimused:
1) mis on organismi olulised tunnused? 2) kas neid tunnuseid on
leida taime-, looma- ja inimiihiskondadel? 3) kas on méeldavad
ja kas looduses iildse esinevad kompleks-organismid, s. o. kér-
gema astme organismid, mis on tekkinud hulkraksete organismide
tihinemisest?

Esimesele kiisimusele vastuse leidmiseks on Clements juha-
tanud oige tee: tuleb o6ieti kujutella, kuidas tekkisid esimesed
hulkraksed organismid. Et selleks on tarvis tunda alamaid taimi
ja loomi, selles on jillegi Clements’il digus.
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Ainuraksete organismide iihinemise esimesi astmeid leiame
nii algloomade héimkonnas kui ka mitmes eostaimede héimkonnas
(Schizophyta, Monadophyta, Conjugatophyta, Bacillariophyta,
Euthallophyta). Seks iihinemisvormiks on rakuiihistik, tso-
noobium, mis koosneb iliksteise juures voi iiksteise kiiljes olevatest
samasuguse ehitusega ja ka fiisioloogiliselt samaviirsetest rak-
kudest. Tsonoobium ei ole veel hulkrakne organism. Nelja Scene-
desmus’e rakku, mis reana koos asuvad, ei saa lugeda iiheks nelja-
rakseks organismiks, — seda polegi teinud iikski loodusteadlane.
Hulkraksed organismid pole veel ka Gonium pectorale, Coelastrum
proboscideum, Pediastrum granulatum, Dinobryon sertularia,
Codonostiga botrytis, Colagium arbuscula jt.

Kuidas sellisest tsonoobiumist ehk nagu teda ka nimetatakse,
rakukolooniast ehk rakkudeperekonnast jirgmine samm viib hkulk-
rakse organismini, seda nditab Volvox. Siin on rakud koos, mitte
ainult ruumiliselt, vaid on seotud ka fiisioloogiliselt, moodustades
lihtlase fiisioloogilise terviku. Seda peamegi lugema organismi
oluliseks tunnuseks. Kui iga rakk oma elutegevuses ei ole enam
tdiesti iseseisev, vaid oleneb ka teistest rakkudest, siis saab voi-
‘malikuks téGjaotus rakkude vahel, mis nii iseloomulik on hulk-
raksetele organismidele.

Et Volvox’i rakud fiisioloogiliselt iihtlase terviku moodusta-
vad, see avaldub viburite kooskdlastatud liikumises ja rakkude
simultaanses pooldumises. T66jaotus on viinud erinevate rakkude
—- vegetatiivsete rakkude, partenogoniidide, munarakkude ja
anteriidide — kujunemisele. Ka véime Volvox’il eraldada kaht
poolust.

Hulkrakse organismi tunnused — fiisioloogiline tervik rak-
kudevahelise téojaotusega — on Volvox’il, vorreldes kérgemate
organismidega, kaunis norgalt, primitiivselt esitatud. Vaib-olla
olid need veel norgemini viljendatud esimestel Volvox’i-laadilistel
viljasurnud hulkraksetel organismidel. Sellepirast, kui kujutlek-
sime endid olevat esimeste hulkraksete organismide tekkimise juu-
res, nagu soovitab Clements, siis me téenéoliselt vist kiill keelduk-
sime neid sellisteks pidamast. Pohjus oleks aga sootuks vastu-
pidine sellele, mida oletab Clements. Mitte sellepidrast, et uus
organism liiga palju erineb senistest, ei keelduks me teda uueks
kérgema astme organismiks pidamast, vaid sellepirast, et ta on
liiga sarnane senistega. Peaksime teda samasuguseks tsonoo-
biumiks, nagu seda on tema eelkiijad. Meil puuduks véimalus siin
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‘esimest korda nihtavale tulevate isedrasuste tdhtsuse hindami-
seks, sest puuduvad kérgemad hulkraksed, mis naitaksid, kuhu
nende omaduste jarkjarguline tdienemine vilja viib.

Ei ole tarvis organismi defineerida antropomorfistlikult,
nagu seda teeb L. Tolstoi kui mitteloodusteadlane. Loodusteaduse
seisukohast on organism fiisioloogiline tervik. Inim- taime-
jaloomaiithiskonna liikmed ei ole seotud iiheks
fliisioloogiliseks tervikuks, — iihiskond ei ole
organism.

Hulkrakne organism tekib iihest rakust, mille pooldumispro-
duktid iiksteisest lahku ei ldhe, vaid seotuks jddvad ja korduvate
pooldumiste tagajérjel viimati moodustavad paljudest rakkudest
koosneva terviku. Nonda kujutleme hulkraksete organismide
tekkimist fiilogeneetiliselt, seda nieme ka nende ontogeneetilisel
arenemisel : kéik hulkraksed arenevad iihest rakust — eosest, véi
sugutatud munarakust. Selles, koige iildisemas mdttes, on
E. Haeckel’i biogeneetiline pdhiseadus kindlasti dige.

Sootuks erinev sellest arenemiskiigust on iihiskonna tekki-
miskédik. Uhiskonna liikmed ei ole iihe organismi jirglased, nad
el moodusta iihe esivanema paljunemisproduktide iiksteisega seo-
tuks jaamise tagajirjel tekkinud iihtlast kompleksi. Mone fiitotso-
noosi arenemise algstaadiumil vdime kiill leida méne liigi puhtaid
v0i peaaegu puhtaid kogumikke, mis véivad tekkinud olla iihe
esiasuniku seemneist; nende vahel puudub aga selline side, nagu
seda on rakkude vahel organismis. Selle tagajirg ongi, et siia
saavad sisse tungida teised liigid, ja 16ppeks viib liikidevaheline
voistlus viljakujunenud iihiskonna moodustumisele, mida iseloo-
mustab liikide normaalne dispersioon. Viljakujunenud tsénoos
koosneb seega organismidest, millede vahel vdivad sugulussidemed
puududa; need organismid vdivad kuuluda erinevatesse liikidesse,
perekondadesse jne., koguni erinevatesse hdimkondadesse. Sugu-
luse puudumine tiksikute liikmete vahel on seda suurem, mida laie-
mas mottes me tsonoosi méistame; kdige suurem on see muidugi
biootilises iihiskonnas, mille moodustamisest véivad osa votta
koigi taimeriigi ja loomariigi héimkondade esindajad.

Nii on tsonoos ka tekkelt sootuks erineva olemusega kui
organism. Vastandina iihe raku jirglaste fiisioloogiliselt seotud
kompleksile, mida on hulkrakne organism, on tsénoos erineva
algupéraga organismide kogu, mis mitmesuguste tegurite (aja-
looliste, juhuslikkude jt.) téttu on samale asukohale sattunud ja

2
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siin koos piisivad selle tagajirjel, et asukoha tingimused neile
vastavad, ning sellises indiviidide ja liikide arvulises vahekorras,
mis kujuneb omavahelise véistluse tagajirjel.

Kiisimusele, kas looduses pole leida organismide uhlnemlst
iiheks fiisioloogiliseks tervikuks, mida vdiksime nimetada kol-
manda astme organismiks v6i kompleks-organismiks, leiame vas-
tuse, vaadeldes koloniaalseid vorme hiidralaadsete ja sammalloo-
made héimkondadest.

Juba homomorfsed hiidralaadsete kolooniad, mis koosnevad
samasuguse ehitusega ja talitusega indiviididest, on enam kui
lihtne koloonia. Indiviidid on siin seotud tsonosargi kaudu ning
see voimaldab niihésti drrituste kui ka toidu edasikandmist. See-
pérast ollakse iiksmeelsel arvamisel, et kolooniaks nimetamine on
S}:in ebatipne. Oige nimetus sellistele , kolooniatele” on kdnnis,
kormus. _

Poliimorfse kinnise kohta ei saa olla teist arvamist, kui et
see on fiisioloogiliselt iiks tervik. Indiviidid, kelledest ta koosneb,
on kujult ja talituselt niivérd diferentseerunud, et nende iseseis-
vusest peaaegu midagi pole séilinud ja nende olemasolu on véima-
lik ainult terviku osana. Korgeima astme saavutab see arenemis-
suund sifonofooridel, kellede kinnises leidub darmiselt erinevaid
indiviide: ujukellukesi, katikuid, 6gipoliiiipe, kombikuid, suguloo-
mikuid jt. Tervet sellist kdnnist ei saa aga vaadelda teisiti kui
iiht korgema astme individualiteeti.

Hiidralaadsete kinnis tekib pungumise teel iihest iiksikpo-
liilibist. Seega on kinnise tekkimine téiesti analoogne hulkrakse
organismi tekkimisega iihest rakust. Seeparast voime sellist kéin-
nist tidie Sigusega nimetada kompleks-organismiks.

Kompleks-organismi mdiste, mis on oigel kohal, kui teda
tarvitame sifonofoori kohta, osutub tiiesti vastuvoetamatuks, kui
teda tahetakse rakendada iihiskonna kohta. Arenemisrida
— ainurakne organism > hulkrakne organism
> kompleks-organism — on oige, selle viimast
1iili aga ei esinda iihiskonnad, vaid loomade
kannised.

Taimeriigist on raskem leida vorme, mis vastaksid sifono-
fooride kinnisele ja mida peaksime pidama kompleks-organismi-
deks. Teatava piirini vdib nendega vorrelda taimi, mis annavad
juurevosusid voi mis moodustavad méittaid ja torte kiilgvosun-
dite abil paljunemise tottu. Nendega sarnanevad iihe taimeliigi
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peaaegu puhtad kogumikud, mis tekivad enamasti vegetatiivse
paljunemise teel, niit. Elymus arenarius’e, Scirpus maritimus’e,
Scirpus Tabernaemontani, Phragmites communis’e jt. kogumikud.
Selliseid kogumikke loeb aga Lippmaa (1931-a p. 6—T7;
1931-b p. 118) vegetatsiooniiihikuiks; seda on nad ka Gams’ile
ja Du Rietz’le, kes koiki iihe liigi-kogumikke, olenemata nende
tekkest, peavad tsénoosideks. Nii niib, et olemegi joudnud tso-
noosideni, mida peaks pidama kompleks-organismideks. Voib
olla, et Clements just sellesarnaseid juhtusid silmas peab, oma
kriitikutele ette heites taimede paljunemisviiside mittetundmist.

Sellele arvamisele tuleb aga vastu viita, et kompleks-orga-
nismiks ei nimeta Clements mitte selliseid viikesi vegetatsiooni-
iihikuid, vaid viga suurt pdhiiihikut — formatsiooni. Clements’i
formatsioon koosneb aga suurest hulgast viikestest vegetatsi-
ooniiihikutest, nende seas ka iilalnimetatud iihe liigi kooslustest.
Kui need iihe liigi kooslused on kompleks-organismid, giis ei saa
seda enam olla Clements’i formatsioon.

Uhtlasi peame silmas, et mitte iga kord, kui esineb taimede
vegetatiivne paljunemine ja paljunemisproduktid jédvad seo-
tuks, pole véimalik tekkinud kompleksi koérvutada sifonofoori
kdnnisega. Juhtudel, kus taime maapealsed osad tekivad kas
monopodiaalsest voi siimpodiaalsest risoomist, on need maapeal-
sed osad morfoloogiliselt kiilgvésud ja kogu kompleks seega iiks
individuaalorganism. Juhtudel aga, kus kompleks voiks olla vor-
reldav sifonofooriga, niit. Carex caespitosa mitas, Corylus avel-
lana juurevosudest tekkinud kompleks jne., on selle osade vahel
vaevalt nii tihedat séltuvust, mis viiks to6jaotusele. Voime see-
parast kahelda, kas neis kompleksides on juba astutud samm,
mis vastaks sammule tsonoobiumist Volvoz’i-sarnase lihtsa hulk-
rakse organismini.

Kui loeme eitavalt otsustatuks kiisimuse, kas iihiskonnad on
organismid, siis jddb jirele kiisimus, kas on lubatud iihiskondade
vordlemine organismidega.

Objektide ja ndhtuste vordlemine iiksteisega on tidhtsamaid
menetlusi tédede otsimisel. Vérdlemise tulemuseks v&ib olla
kolmesugune otsus: 1) vdime leida, et vorreldavail esemeil téiesti
puudub igasugune sarnasus, 2) voéime neil leida analoogseid oma-
dusi ja 3) voime tulla otsusele, et vorreldavad objektid v6i nédh-
tused on tdielikud homoloogid. Eksitus, mis on tehtud iihiskon-
dade vordlemisel organismiga, seisneb selles, et leides neil sarna-

A
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nevaid omadusi, on hakatud neid pidama homoloogideks. Et aga
iihiskond ja organism ei ole homoloogid, siis pdohjeneb koik sar-
nasus nende vahel ainult analoogsetel omadustel. Seega suundub
kiisimus sellele, kas analoogiatele rajatud vdérdlustel on mingit
tihtsust teaduses.

Koigil sellelaadseil vordlusil on ainult iiks tdhtsus: nad voi-
maldavad meil paremini médista autorite moéttekiiku. Kas see
mottekiik on aga ige, seda ei jirgne vordlusest; see on juba sisu-
line kiisimus, mida tuleb lahendada iga kisiteldava probleemi suh-
tes eraldi. Niiteks vordleb Cooper (1926 p. 397-—399) suktses-
sioonide kidiku veevooluga suures jogikonnas. See on analoogia-
vordlus, nagu seda tunnistab ta autor ja nagu see on iseendastki
moistetav. Kui vegetatsiooniiihikute vordlust organismiga votta
ka niisuguse analoogiavordlusena, mitte aga molema objekti homo-
logiseerimisena, nagu seda kahjuks teeb Clements ja tema pool-
dajad, siis ei ole pohjust sedagi vérdlust lubamatuks tunnistada.

Clements’i vordlus tdstab esile kaks vegetatsiooni omadust —
suktsessioonide esinemise ja uuendumisvdime: ,,Samuti kui puu
libi teeb idandi ja noore puu astme ning kasvab, kuni saab tiis-
kasvanuks, nii ka formatsioon tirkab, kasvab, valmib ja sureb.
Peale selle on formatsioen, just nagu taim, véimeline ennast re-
produtseerima, nagu seda nideme pérast metsapolemist, pirast
paljaksraiet véi pirast mingit muud katastroofi vegetatsiooniga“
(Weaver and Clements 1929 p. 43—44). Suktsessioonide
kiisimus kéigi neist tehtavate jareldustega on keeruline kiisimus
ja seda vaatleme hiljemini eraldi; vegetatsiooni uuendumise vord-
lemise kohta organismi reprodutseerimisega v0ime aga lithidalt
mirkida, et see vordlus ei ole paris onnelik. Tabavam véiks juba
olla selle vordlemine regeneratsiooniga.

Koos kompleks-organismi kiisimuse lahendamisega on kohane
seisukohta vétta ka superorganismi mdiste kohta. Selle nimetuse
annab A. E. Emerson (1939) iihiskondlikkude putukate —
mesilaste, sipelgate, termiitide — kooslustele. Harilikult nimeta-
takse neid iihiselu vorme putukate riikideks; P. Deegener (1917,
1918) annab neile nimetused: heteromorfne giinopeedium (mesi-
lased, sipelgad) ja poliimorfne patrogiinopeedium (termiidid). On
selge, et siingi ei ole tegemist organismiga, sest iga iiksik koosluse
liige on individuaalne organism ega ole teistega seotud. Teised
organismi tunnused — t66jaotuse esinemine ja pdlvenemine sama-
dest vanematest — ilma esimese tunnuseta ei ole {iksi kiillaldased,
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et voiksime konelda organismist. Emerson méonab, et sarnasus
organismiga po6hjeneb analoogiail, ja kaitseb analoogia tdhtsust
nagu Phillips’ki. ,,Mida on homoloogia geneetikule, seda on ana-
loogia oOkoloogile. On tarvis méista analoogiat, et avastada homo-
loogiat, ja iimberpoordult (Emerson 1939 p. 199—200). Kah-
juks ei nidi aga ka Emerson endale aru andvat, et superorganismi
moiste loomisega ja putukate, koosluste ning organismide vahel
kaugeleulatuvate sarnasuste otsimisega on ta joudnud analoogia
ebakohasele kasutamisele teaduses. Et superorganismi méiste soo-
dustab valekujutluste tekkimist, siis ei saa tema loomist tunnis-
tada pohjendatuks.

B. Uhiskond kui siimbioos.

Taimeiihiskondade olemust on piilitud seletada ka kui siim-
bioosindhtust. Et seda teha, selleks on tarvis siimbioosi mdistele
anda lai sisu, nii et selle alla saaks kanda kéik juhud, mil orga-
nismid ei esine iiksikult, vaid seotult véi ligistikku. V. A. Wag-
ner (1912) loeb siimbiocosi méiste alla: 1) kommensalismindhtusi
(ndit. vdikeste vihkide kinnitumine meduuside kiilge, et kasutada
meduuside toidujadnuseid, ilma seejuures meduuse kahjustamata,
kérvaharkide ja lepatriinude hoidumine amblikkude pesade ligi-
dal dmblikkude toidujddnuste omastamiseks, seebrade seltsimine
jaanalindudega jt.), 2) mutualismindhtusi (niit. vetikate ja seente
kooselu samblikes, ainuraksete vetikate esinemine hiidrade ja
aktiiniate 60ntes, sipelgate kooselu taimedega, erakvihi kooselu
aktiiniaga jt.) ja 3) parasitisminshtusi.

Siimbioosi oluliseks tunnuseks loeb Wagner, et siimbioos kuju-
neb erinevate morfoloogiliste liigitunnustega loomade vahel. Sel-
les tuleb anda talle digus, sest sama liigi isendite iihinemine, kui
need isendid iiksteisega seotuks jaidvad, annab koloniaalseid vorme
Jja k#nniseid; pole aga isendid omavahel seotud, siis saame loo-
made karjad ja parved ehk jougud véi muud nendelaadilised koos-
lused, mida slimbioosindhtusteks ei loeta. Rakendades siimbioosi
mobistet taimeiihiskondade kohta, satub Wagner vastuollu iseen-
daga, sest taimeiihiskondi vétab ta viga kitsalt, méistes nende all
ainult sama liigi indiviidide kogumikke. Vastuolust iilesaamiseks
tunnistab Wagner, et on olemas siimbioosivorme,* mis ei mahu
iilemaltoodud siimbioosikategooriate alla. Niiteks i ole kiguvaab-
lased, kes oma munad munevad liblikate roovikutesse, mitte para-
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siidid ega ka kiskjad, vaid siin on tegemist spetsiaalse siimbioosi-
vormiga, mis oma iseloomult on ligidane parasitismile.

Eriliseks ‘siimbioosijuhuks selgete parasitismitunnustega loeb
Wagner ka nn. ithiskondlikkude putukate — herilaste, mesilaste,
sipelgate —- kooslusi. Taimeriigis vastavad neile taimeiihiskonnad,
nagu neid moistab Wagner ; seeparast tulebki Wagner’i arvates ka
taimeiihiskondi lugeda siimbioosindhtuseks.

Kuigi koik indiviidid iihes iihiskondlikkude putukate kooslu-
ses voivad olla arenenud sama emaputuka munadest, ei luba Wag-
ner sellist putukate kooslust lugeda pereks, sest ,loomariigis ei
leia me kuskil sddrast peret, mille liilkmed erineksid iiksteisest
rohkem, kui isaloomad erinevad emaloomadest; iihiskondlikkude
putukate koosluse moodustavad aga vidhemalt kolm indiviidide
riilhma: isad, emad ja t66lised, kusjuures viimased kogu oma elu
kestel morfoloogiliselt ja psiiiihiliselt erinevad isaloomadest ja
emaloomadest niivord, et kui me ei teaks nende ontogeeniat, siis
voiksime neid téie digusega lugeda siistemaatiliselt teise perekonda
voi sugukonda voi koguni teise seltsi. Sellest asjaolust ainuiiksi
jatkuks kiillaldaselt jiarelduse tegemiseks, et nn. ithiskondlikkude
putukate kooslustel pole midagi iihist perega‘® (op. cit. p. 1075—
76). . '

Sellele lisaks leiab Wagner veelgi tunnuseid, mis ei luba
sipelgapesa voi mesilasteperet lugeda pereks. Need oleksid: 1) mor-
foloogilised erinevused tooloomade ehituses kutsutakse esile toidu-
* reZiimi isedrasustega; see on aga tihtis faktor, mis moningail tin-
gimustel véib esile kutsuda uute liikide tekkimise; 2) esilekutsu-
tud morfoloogilised isedrasused kahjustavad té6loomade indivi-
duaalset arenemist ja asetavad nad alluvus-seisukorda nende indi-
viidide suhtes, kes saavad paremat toitu.

Ei saa néustuda, et Wagner’i viited oleksid kiillaldaselt veen-
vad. Uhiskondlikkude ‘putukate kooslusi moodustavad sama liigi
indiviidid, seega ei holma neid iildine siimbioosi definitsioon. Nagu
nigime, saab ta kiisimusest iile nii, et loeb té6putukaid isas- ja
emasloomadest niivord erinevaiks, et neid voib vaadelda kui teise
liigi indiviide. ,,Selle osa vahel, mida etendavad moned sipelg-indi-
viidide riihmad nende koosluses, ja osa vahel, mida etendavad
teised nendega siimbioosis elutsevad putukad, niiteks lehetdid,
bioloogilist vahet oluliselt ei ole” (l. ¢. p. 1076). Sama taimeliigi
indiviidide koosluse puhul langeb dra seegi argument. Seepérast
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ongi Wagner sunnitud tunnistama, et siin on tegemist teistest eri-
neva siimbioosivormiga.

Oma arutlustes ei arvesta Wagner iiht olulist, voiksime iitelda
kéige pohjapanevamat pere tunnust: ta liikkmete polvnemist sama-
dest vanematest. See tunnus iihiskondlikkude putukate kooslustel
on aga olemas. Kui aga Wagner leiab, et siin on tunnuseid, mis
mujal loomariigis kuskil ei esine, siis oleks loomulik jareldada, et
siin on tegemist eriliselt viljakujunenud perevormiga. Et siim-
bioos v&ib anda erilisi, iildise definitsiooni alla mitte mahtuvaid
vorme, seda loeb Wagner voimalikuks. Miks ei taha ta tunnus-
tada, et samuti vdib pere ka loomariigis anda erinevaid vorme?
'Viimane vaateviis niib olevat palju loomulikum.

Kui sama taimeliigi indiviidide kooslus on tekkinud iihe taime
seemneist, iikskdik kas ithe vdi mitme pdlvkonna kestes, siis v6ime
seda kooslust teatava piirini vorrelda perega. Nii véime, muidugi
jélle teatavas piiratud mdéttes, selliseid taimedekooslusi korvutada
iiniskondlikkude putukate kooslustega. Kummalgi juhul pole aga
kiillaldast alust konelda siimbioosist.

Kaige laiema sisu siimbioosi moistele annab W. B. M¢c Dou -
gall (1985), defineerides seda kui igasugust kahe v6i suurema
arvu erinevatesse liikidesse kuuluvate organismide koosesinemist.
Koik siia kuuluvad juhud jagab ta kaheks rithmaks: 1) disjunk-
tiivne siimbioos, kus organismid ei ole teineteisega alatiselt vahe-
tus kontaktis, ja 2) konjunktiivne siimbioos, kus organismid on
vahetus kontaktis kogu aeg, mil nende vahel on siimbiootilised
suhted. Kumbki riilhm jaguneb veel kaheks: a) sotsiaalseks siim-
bioosiks ja b) toitumissiimbioosiks. Toitumissiimbioos v&ib mdle-
mal juhul olla kas antagonistlik vdi vastastikune. Nii eraldab
McDougall kokku kuus siimbioosiliiki.

Siimbioos kitsamas méttes, nagu seda harilikult monstetakse
vastab MecDougall’i konjunktiivsele vastastikusele toitumissiim-
bioosile. Selle naitena mainib ta miigarbakterite kooselu liblikdie-
liste juurtega ja Rubiaceae sugukonda kuuluvate troopiliste tai-
mede (Pavetta) lehtedega, endotroofset miikoriisat ja samblikke.
Konjunktiivse antagonistliku siimbioosi alla loeb McDougall para-
sitismindhtused, kuna konjunktiivset sotsiaalset siimbioosi esi-
taks liaanide, ronitaimede ja epifiiiitide kooselu nendele toeks voi
aluseks olevate taimedega.

Disjunktiivne vastastikune toitumissiimbioos esineb McDou-
gall’i jiargi oistaimede ja neid tolmutavate putukate vahel. Dis-



24 A. VAGA 4 A XXXV,

junktiivne antagonistlik toitumissiimbioos hdlmab koik juhud, mil
taimed on loomadele toiduks. Kui néiteks kari rohtu s66b véi kui
putukad taimelehti s66vad jne., siis oleks tegemist seda liiki siim-
bioosiga. Siia kuuluvad ka juhud, mil — {imberpéordult — loo-
mad (putukad) on toiduks taimedele (nn. lihasssjad taimed). Ule-
jaanud viimase siimbioosiliigi, disjunktiivse sotsiaalse siimbioosi
alla kuuluksidki MecDougall’i jirgi looduseiihiskonnad.

Sellest iilevaatest on selge, et McDougall sugugi ei taha iitelda,
nagu oleks tsonoosidel mingit sugulust véi palju iihiseid tunnuseid
stimbioosiga kitsamas, harilikus méttes. McDougall tahab anda
ainult Uldise siisteemi kéigist juhtudest, mil organismid esinevad
koos voi ligistikku. Sel puhul on tarvis ka iildist nimetust koigile
neile juhtudele. Selliseks nimetuseks arvabki ta ,siimbioosi
kohase olevat.

Vo6ime kahelda, kas see nimetuse valik on énnelik. Vist oleks
parem olnud, kui McDougall’il oleks onnestunud leida moni uus
vOi neutraalsem nimetus. Uue sisu andmine médistele, mis juba
ammu on pé#senud iildisele tarvitusele teises, oma sisult kind--
lasti piiratud ulatuses, toob endaga ikka kaasa segadusi ja vooriti-
moistmisi.

Kiisitav on koguni, kas iildse on tarvis niisugust koosesine-
mis-néhtuste siisteemi. Vetikate ja seente vahekorral samblikus
puudub igasugune sarnasus niit. pirna ja vahtra vahekorraga
lehtmetsas. Kui need sootuks erinevad nihtused siiski mingisse
lihisesse siisteemi kokku suruda, siis on selge, et saab tegemist
olla kunstliku siisteemiga, millel pole teaduslikku védrtust.
Selline siisteem voiks oOigustatud olla ainult sel juhul, kui tal
oleks mingi praktiline védidrtus. Kiesoleval korral puudub aga
seegi tiielikult. Nii jouame otsusele, et digem ning otstarbekoha-
sem on tarvitada slimbioosi mdistet ta kitsas tdhenduses, mille
andis selle mdiste looja A. de Bary, aga mitte piitida teda laien-
dada igasugustele koosesinemis-ndhtustele. -

Vegetatsiooniiihikute paigutamine laialt méistetud siimbioosi-
ndhtuste alla ei aita tegelikult sugugi nende iihikute olemust
madista. See jiargneb ka sellest, et McDougall ei lepi ainult iihis-
kondade lugemisega siimbioosiks, vaid peab neid ka organismi-
deks. Siin ilmneb selgesti kummagi moiste ebakohane tarvita-
mine. Kui oletaksime, et iihiskonnad on kompleks-organismid ja
samal ajal ka siimbioos, siis voiksime sama digusega nimetada
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hulkrakseid organisme rakkude siimbioosiks, mis aga ei ole koos-
kélas siimbioosi mdistega.

Et McDougall oma kéasituses organismi olulisi tunnuseid
ei arvesta, selgub ka sellest, et kuuest siimbioosiliigist loeb ta
organismideks ainult selle liigi esindajaid, kus side koosluse kom-
ponentide vahel on koige lodvem. Kui ta oleks kdonelnud kom-
pleks-organismist selle stimbioosiliigi puhul, kus side on kdige
tihedam, s. o. konjunktiivse vastastikuse toitumissiimbioosi
puhul, tdhendab siimbioosi puhul kéige kitsamas méttes, siis oleks
sarnasus organismiga olnud vihemalt niilinegi. Klassifitseerides
samblikke, liigitades neid liikideks, perekondadeks, sugukonda-
deks jne. tuginemegi eeldusele, et samblikud on iseseisvad, teiste
taimedega samavédirsed organismid. See on muidugi rahvapirane
kujutlus samblikest. ja piarineb botaanikas sellest ajast, mil samb-
likkude ehitust ja okoloogiat veel ei.tuntud. Moodne taimesiiste-
maatika, klassifitseerides samblikke koos seentega ja iseseisvat
samblikkude klassi mitte tunnistades, on sellest kujutlusest 16p-
likult loobunud. Kui aga mingisuguses siimbioosiliigis tahetaks
ndha organismi, siis leiaksime kéige rohkem sarnasust organis-
miga ainult sellises koosluses, nagu seda esindavad samblikud.
Voibolla tuleks siia lugeda ka need parasitismi (konjunktiivse
antagonistliku toitumissiimbioosi) juhud, kus on tegemist kindla
spetsialisatsiooniga ja pideva kooseluga parasiidi ja peremehe
vahel. Kui samblikes nidha helotismi, siis lihenevad need moélemad
juhud tunduvalt.

Muidugi, nagu oeldud, oleks neilgi juhtudel sarnasus orga-
nismiga ainult ‘niiline, sest teatava piirini vdime siin konsta-
teerida ainult iihte organismi tunnust — tihedat sidet ta kompo-
nentide vahel. Koneldes neil juhtudel organismist, eksiksime sel-
lega, et me ei arvesta teist olulist tunnust — komponentide tek-
kimist samast esivanemast. McDougall aga ei arvesta iihtegi
neist tunnuseist. :

Nagu McDougall, nii maistab siimbiootilisi vahekordi laialt
ka L. G. Ramenski (1938 p. 281), tehes vahet kolme liigi vahel:
1) parasitism, 2) piris siimbioos ja 3) tsonobioos. Vegetatsi-
ooniiihikud kuuluksid viimase liigi alla. Nagu sellest nzha, on
siingi tegemist katsega, erinevaid nidhtusi siduda iiheks siistee-
miks.

Palju vastuvoetavam on E. Warming’i (1896 p. 106)
seisukoht, kes taimeiihiskonna litkkmete vahel ndeb kommensa-
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lismi-vahekordi. Ka A. K. Cajander (1922 p. 5) defineerib
taimeiihiskonda kui kommensaaliumi. Warming tunnistab, et ta
tarvitab kommensalismi mdistet veidi teissuguses tihenduses kui
selle moiste looja Van Beneden. Selle sénaga ei taha ta
iitelda muud kui ainult seda, et mullastik ja 6hk on iihiseks toidu-
allikaks vastava iihiskonna taimedele. Sellega voib taiesti tihineda,
kiisitav on aga, kas on tarvidust, sddrase lihtsa tosiasja konsta-
teerimiseks laenata moistet, mis on loodud spetsiaalsete vahe-
kordade tihistamiseks loomariigis.

Braun-Blanquet eraldab taimeriigi kooselu-ndhtustes
kaks peavormi: 1. séltuvussuhted ja 2. kommensaalsuhted. Esi-
mese alla kuuluvad: iihekiilgne parasitism, vastastikune parasi-
tism, epifiiiidid, huumusetaimed, liaanid ja kaitset néudvad
taimed. ,,S6ltuvussuhted etendavad taimeiihiskondades kiill tdht-
sat, siiski mitte otsustavat osa. Pigemini see langeb osaks teisele
tihiselu-vormile, kommensalismile... Taimede kooselu pGhineb
soltuvussuhteile ja kommensalismile“ (Braun-Blanquet
1928 p. 6—7). See vaade, mis ei piiiia taimeiihiskondi viia eran-
ditult iihe alla spetsiaalsete vahekordade kategooriatest, vaid koiki
neid vorme eraldab taimeiihiskonna sees, viib meid kbéige ldhe-
male taimeiihiskondade 6ige olemuse moéistmisele.

C. Uhiskond kui asukohatingimustele vastav isendite kogu.

Koigist vaateist taimeiihiskonna olemusele tuleb 0Oigeks
pidada seda, mis iihiskonnas nieb teatud ala asustavat isendite
kogu. Teatud hulk organisme saab kasvada samal alal selle t6ttu,
et neil on iihised ndéudmised 6koloogiliste tingimuste suhtes. Et
on olemas erinevate tingimustega asukohti, see on olulisimaks
eelduseks, mis véimaldab erineva koosseisuga isenditekogude —
iihiskondade — olemasolu. Uheks iihiskonnaks ei seo organisme.
mitte nende siistemaatiline kuuluvus, vaid nende 6koloogia. Sellest
jirgneb, et ihte iihiskonda véivad kuuluda erinevate mestide
esindajad; iiheks vbimaluseks teiste seas on ka see, kui iihiskond
koosneb ainult iihe liigi indiviididest. Uhiskonna struktuur, eri-
nevatesse mestidesse kuuluvate isendite arv ning paigutus kuju-
neb nende vahel toimuva vdistluse tagajirjel. Uhiskondade liik-
meiks saavad olla ainult nende liikide esindajad, mida sisaldab
vastava piirkonna floora. '

Selle vaate jargi ei puudu iihiskonna liikmete vahel vastas-
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tikused suhted. Need avalduvad koigepealt omavahelises voist-
luses toidu, ruumi ja 6hu pirast, teisest kiiljest aga vastasti-
kuses kasustamises, niit. varjulembeste taimede kasvamise puhul
teiste taimede all. Aga niihisti omavahelistes suhetes kui asu-
koha fiilisikalis-keemilistele tingimustele reageerimisel toimib
iga liige iseseisvalt. Side ja suhted iihiskonna liikmete vahel on
seega sootuks teist laadi kui organismis tema osade vahel. Olles
omalaadi tervik, erineb iihiskond oma olemuselt organismist kui
. tervikust taielikult.

Kui koneleme liikmete iseseisvusest iihiskonnas, siis ei tule -
arvata, nagu ei voiks iithiskonna liikmeiks olla ka taimed, mis on
alatises soltuvuses teistest ja ei ole voimelised tdiesti iseseisvalt
eksisteerima. Ka parasiidid, poolparasiidid, liaanid jt. ei ole tai-
med, mida peaksime otsima ainult véljaspool iihiskondi. Teata-
vatel tingimustel, niit. troopikamail, véivad nad moodustada
koguni eriiihiskondi — parasiitide, epifiilitide, liaanide jne.
tthiskondi. Parasiit ei ole iseseisey oma peremehe suhtes, aga
kaks vdi rohkem parasiiti, nugides samal peremehel, on iseseis-
vad teineteise suhtes ning véivad omavahel vdistelda, samuti
nagu pinnases juurduvad autotroofsed taimed isekeskis. Parasi-
tism, samuti kui teised tihedama kooselu vormid, on esijoones
liikide autokoloogiat puudutav nédhtus.

Kiisimuses, kas iihiskond kui tervik on midagi enamat kui
teda moodustavate komponentide summa, véime leida diametraal-
selt vastupidiseid arvamisi. Uhelt poolt, nagu juba iilemal (p. 12)
‘tsiteeritud, arvab Phillips (1931 p. 20), et ,taimeiihiskonna
mdbju asukohale on fiilisikaliselt enam kui teda koostavate tai-
mede ja loomade mdéjude ning koaktsioonide summa. See midagi
enamat avaldub inter alia iihises varjuheitmises, temperatuuri
ja transpiratsiooni suuruse muutmises, pinnase méjustamises ja
taimede ning loomade endi vahekordades.” Selle vastu viidab
Zavadski, et ,mitte midagi peale moénda iihiskonda, niit.
Piceetum vacciniosum’it moodustavate liikide summeeritud maoju
~ vilisele miljédle... ei toimu* (Diskussioon 1934-b p. 38).

Niib, nagu ei saaks {ihiskonna kui terviku omadusi toesti
mitte kujutella ainult ta komponentide omaduste summana. Ent
sedasama nideme ka mone eluta terviku juures. Kividest laotud
sein moéjub ka miljsole, heites varju, segades tuule vaba liiku-
mist jne. Need méojustused aga ei ndi samuti olevat lihtne iiksik-
kiVide vastavate mojustuste summa. Tegelikult on mélemal juhul
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siiski Oigus Zavadski’l. See oleneb sellest, et need suurused, mis
moélemal juhul summeeruvad, ei ole kéik iihesugused lihtsad
skalaarsed suurused. Niiteks tuul, omades kiirust ja peale selle
veel suunda, on vektoriaalne suurus. Igapievases elus summadest
koneldes kujutleme summat kui skalaarsete suuruste summat,
mida aga koik ilihiskonna litkmete poolt méjustatavad suurused ei
ole. Nii peame siiski iihiskonna kui terviku omadusi pidama tema
komponentide vastavate omaduste summaks.

Taimeiihiskondi ehk vegetatsiooniiihikuid iseloomustab kéige-
. pealt nende liigiline koostis. Vegetatsiooniiihikuid eraldades ongi
meil esimeseks iilesandeks nende floristilise koostise selgitamine.
Uhikule nime andes lihtume ikka seda iihikut iseloomustavatest
liikidest. Seega on vegetatsiooniithik esmajoones floristiline iihik.

Teisest kiiljest aga saab selline iihik piisida ainult selle t6ttu,
et ta asupaigas valitsevad 6koloogilised tingimused, mis vastavad
selle iihiku koigi komponentide néudeile. Nii on vegetatsiooniiihik
ka okoloogiline iihik. _ :

Iga iihik votab enda alla aga teatava pindala. Me maidrame ta
minimaalruumi, s. o. viahimat pindala suurust, mis on tarviline,
et lihik saaks tdiesti vdlja kujuneda. Kiillaldaselt suure kaardi-
moddu puhul véime vegetatsiooniiihikuid kujutada kaardil. Sellest
Jjargneb, et vegetatsiooniiihik on iihtlasi topograafiline iihik.

Nii siis on 6ieti d4ratuntud vegetatsiooni-
ihik samal ajal floristiline, 6koloogiline ja
topograafiline .iihik.

See lihtne ja niiliselt endastmoistetav viide noéuab siiski
ldhemat selgitust, sest just vegetatsiooni pohiithiku suhtes puudub
ikka veel iliksmeel ja piistitatud iihikuid tolgendatakse mitmeti.
Flahault ja Schrdoter’i poolt (1910) III rahvusvahelisele
botaanikakongressile Briisselis esitatud vegetatsiooni-pohiiihiku
— assotsiatsiooni — definitsioon kélab jargmiselt: ,,Assotsiatsioon
on kindla floristilise koostisega, iihtlaste asukohatingimustega ja
iihtlase fiisiognoomiaga taimeiihiskond. Ta on siindkoloogia pshi-
ithik.“ Braun-Blanquet’ meetodi alusel to6tajaile on assotsiatsioon
sellises médrangus praegugi pohiilihikuks. Selle iihiku kohta iitlevad
tema definitsiooni autorid ise (op. c. p. 24), et assotsiatsioon on
okoloogiline ja floristiline, aga mitte topograafiline i{ihik. Teisel
arvamisel on Gams (1918) ja Lippmaa (1934 p. 101),
kellede jargi on Flahault’ ja Schroteri assotsiatsioon topograafi-
line, aga mitte 6koloogiline iihik. F. Lenoble (1926) vaidab aga,
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et assotsiatsioon ei ole floristiline iihik ja et sellele definitsioonile
vastavat floristilist {ihikut ei saa iildse olla. Nii siis ei ole iihtegi
omadust, mille kohta ei oleks esitatud vastupidiseid arvamisi.
Miks Flahault ja Schréter ei pea oma assotsiatsiooni
topograafiliseks iihikuks, seda péhjendavad nad jirgmiselt (op. c.
p. 8):,, ... peaaegu alati sisaldab assotsiatsioon seespool oma
piire vodraid elemente, nii niit. kaljurahnud metsas, veest vilja
ulatuvad kaljud jarves. Need on saartena esinevad teiste asso-
tsiatsioonide osad, vOoralaadilised, edaafiliselt teisiti tingitud
sisuosad. Seepérast ei tohi neid moodustavaid liike lugeda selle
assotsiatsiooni juurde, mille keskel nad esinevad.” Need niited ei
konele aga selle vastu, et assotsiatsioon on topograafiline iihik.
Kui joonistaksime kaardi niisugusest assotsiatsioonist, mille keskel
on saartena muid vegetatsiooniiihikuid, siis peame kaardile ka
nende saarte piirjooned kandma; nii alles oleme saanud 6Gige pildi
meie assotsiatsiooni pindalast. Toodud niited seega vaid hoiatavad
meid assotsiatsiooni topograafiat pealiskaudselt vétmast. Samuti
nagu moni kérgendik jadb kérgendikuks (ja iihtlasi topograafili-
seks tihikuks), kuigi ta tipus véib olla lohk (negatiivne pinna-
moodustis), nii jidb ka assotsiatsioon, kui teatavat pindala enda
alla vottev iihik, topograafiliseks iihikuks, sellest hoolimata, et
voorad moodustised tema pindalast tiikke vilja 16ikavad.
Okoloogilisteks iihikuteks ei taha Gams pidada Flahault’
ja Schroter’i assotsiatsioone sellepirast, et need ei vasta néudeile,
mida ta iiles seab oma 6koloogilistele iihikutele — siinuusidele.
Gams (ja tema jidrel Lippmaa) nduab, et okoloogilised iihikud
peavad Okoloogiliste tingimuste suhtes olema véimalikult iihtlased,
homogeensed. Kdige suuremal méiiral homogeensed on muidugi
sama liigi indiviidide kogumikud. Need moodustavadki Gams’i
1. astme siinuusi. Uhikuid, millede iseseisvad komponendid kuulu-
vad erinevatesse liikidesse, on aga sama eluvormiga ja sama
aspektidejirjestusega, nimetab Gams 2. astme siinuusideks. Peale
nende eraldab Gams veel 3. astme siinuuse, millede iseseisvad
komponendid on erinevate eluvormidega ja aspektidejirjestusega,
aga tihedate korrelatsioonide téttu seotud iiheks 6koloogiliseks
tervikuks iihtlasel asukohal (1918 p. 428). Flahault’ ja Schréter’i
assotsiatsioonide hulka kuuluvad aga ka sellised mitmerindelised
kooslused, nagu seda on metsaiihiskonnad. Et need koosnevad eri-
nevate eluvormidega taimedest, siis voiksid nad kérvutatavad olla
Gams’i 3. astme slinuusidega. Gams leiab aga, et nad ei ole 3. astme
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siinuusid, sest rinnete vahel puudub tihe korrelatsioon. ,,Kuna
iihest kiiljest sama rohurinde siinuus v6ib leiduda erinevate puu-
rinde siinuuside all, on viga erinevad rohurinde siinuusid sama
puurindesiinuusi all véimalikud“ (op. c. p. 451). Edasi toob Gams
omist ja Limmermayr’i uurimustest niiteid, et taimed, mis kasva-
vad tiheda metsa all ja mida oleme harjunud pidama tiiiipilisteks
metsataimedeks, voivad kasvada ka kaljukoopais, seega taiesti
ilma puurindeta. Gams jireldab sellest: ,,Vaevalt on vdéimalik tuua
rabavamat tdestust, et puude mdju aluskasvule seisneb peaaegu
eranditult fiitisikaliste tingimuste muutmises, nii et metsad jire-
likult pole 6koloogilised, vaid ainult topograafilised {ihikud“ (op.
c. p. 452). Ka niidud, sood ja rabad on Gams’i arvates enamasti
topograafilised iihikud.

Ei ole p6hjust mitte ndustuda, et lihtsa koosseisuga ja homo-
geensete asukohatingimustega viikeste vegetatsiooniiihikute eral-
damine on pohjendatud. See ei tihenda aga omaks votmist, et
keerulisema koostisega mitmerindelised vegetatsiooniiihikud ei ole
okoloogiliselt tingitud. Gams kriipsutab alla, et {ihikud, mida ta
nimetab topograafilisteks, koosnevad 6koloogilistest iihikutest. Et
aga need okoloogilised iihikud on seotud iiheks tervikuks, sellel on
oma pohjused. Neid leiamegi rinnete vastastikuses méjustamises;
sageli loob iiks rinne alles tingimused, mis teise rinde (voi teiste
rinnete) olemasolu véimalikuks teevad. Et metsa alumiste rinnete
taimed véivad esineda koopais, on viga huvitav fakt. Seda voime
vaadelda kui looduse' poolt korraldatud eksperimenti, mis aitab
selgitada, milles avaldub iilemise rinde tdhtsus alumiste suhtes.
Fiiiisikaliste tingimuste muutmine, mida Gams sellest eksperimen-
dist konstateerib, tihendabki uute 6koloogiliste tingimuste loomist
alumiste rinnete jaoks. Tihedat s6ltuvust rinnete vahel konsta-
teerib ka Lippmaa: ,,Galeobdolon-Asperula-Asarum’i unioon
osutab nii siigavaleminevat kohastumist teda kaitseva puurindega,
et tema kujunemine ainult sellise suvehalja puurinde all méeldav
on, millest jérgneb, et ta juba tertsiaaris sellisega seotud pidi
olema‘ (1938-a p. 138—139).

Nii on péhjused, mis viikesi iiherindelisi iihiskondi mitme-
rindeliseks tervikuks seovad, okoloogilist laadi, ja seepirast oleme
digustatud ka mitmerindelisi vegetatsiooniiihikuid 6koloogilisteks
iihikuteks nimetama. Seda otsust ei kéiguta asjaolu, et iilemiste
rinnete soltuvus alumistest ei ole nii suur kui alumistel iilemistest.
Ka see, et on olemas ,euriitsonoosseid“ ja ,stenotsénoosseid*
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siinuuse, samuti kui ,,euriisiinuusseid ja ,,stenosiinuusseid* liike
(Gams 1918 p. 455), el muuda asja. Euriitsonoossed siinuusid ei
tee iseloomuliku koostisega mitmerindeliste tsonooside esinemist
voimatuks, samuti kui euriisiinuussed liigid ei tee seda stinuuside
suhtes. Euriitsénoossete siinuuside tdhtsust ei tule meil seepérast
iilehinnata.

Endastmoistetavalt on mitmerindelised vegetatsiooniithikud
nii oma koostiselt kui neis valitsevatelt okoloogilistelt tingimustelt
viga keerukad. Et neid Gieti moéista, ongi kasulik nende liigesta-
mine lihtsamaiks, iihtlasemaiks, kergemini uuritavaiks osadeks.
Viiksemate iiherindeliste iihikute eraldamine on seega tiiesti
digustatud, ei ole aga oige, kui tahaksime ainult neid lugeda 6ko-
loogilisteks tiihikuteks.

Lugedes iga loomulikku vegetatsiooniiihikut 6koloogiliseks
iihikuks, peame veel selgitama, mis mottes on voimalik kénelda
iihiskonna oOkoloogiast. Zavadski piistitab kiisimuse: ,Kas
maoiste — tsonoosi 6koloogia — on oige?*‘ ja vastab: ,Ei. Sellepi-
rast et 6koloogia uurib olelemistingimusi nende méju suhtes orga-
nismile, aga mitte tsonoosile...“ ,,0koloogilisi suhteid tsonoosi ja
miljos vahel ei ole ja neid kujutella saame ainult, kui oletame, et
tsonoloogilised vahekorrad liikide vahel sarnanevad vahekordadega
organismi sisemuses...”“ (Diskussioon 1934-b p. 38) ,,Ainult
metafoorselt on véimalik konelda vastastikuseist suhteist tsonoosi
kui terviku ja miljoo vahel” (op. c. p. 39).

Niib, nagu oleks Zavadski’l 6igus, sest Okoloogiliste tingi-
muste muutumisele reageerib vegetatsiooniiihikus iga liik (voi
koguni iga indiviid) iseseisvalt ja omamoodi ning erilist koosluse
okoloogiat just nagu polekski olemas. Seega peaks voimalik .olema
ainult autékoloogiline uurimine, kuna siindkoloogiale ei jiiks enam
mingit sisu. Et me aga siiski voime kdnelda tsonoosi 6koloogiast
. Ja see pole mitte ainult metafoor, seda on selgesti ndidanud Lip p-
ma a, kasutades ka graafilist kujutamisviisi (1931-a p. 4 ja 1939
p. 111),

Igal taimeliigil on iga 6koloogilise teguri suhtes teatav ampli-
tuud, mille piirides see tegur voib kéikuda. Kui teatav hulk taime-
liikke ménel kohal koos kasvab, siis niitab see, et selles kohas
valitsevad tingimused, mis ei ldhe iihegi siin kasvava liigi ampli-
tuudide piiridest viljapoole. Iga liigi amplituudid erinevad aga
teiste liikide amplituudidest. Seepidrast moéjub méne teguri
muutumine igale liigile erinevalt: iihtedele v6ib ta tidhendada
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lihenemist amplituudi piiridele, seega tingimuste halvemaks
muutumist ja piiri iiletamisel koguni kasvamise voimatuks tege-
mist, teistele aga vdib ta tihendada lihenemist optimumile, seega
liigi esinemise soodustamist. Et teatav liikide kombinatsioon
piisiks, voivad okoloogiliste tegurite kdikumised toimuda palju
kitsamates piirides kui iga liigi kohta eraldi. Nii saab arusaada-
vaks varemini tuntud tosiasi, et taimekooslus on paremaks indi-
kaatoriks asukoha tingimustele kui iiksikud liigid. Taimekoosluse
okoloogia all méistamegi neid piire, milledes véivad 6koloogilised
tegurid koikuda, ilma et kooslust iseloomustavad liigid vilja lan-
geksid ja seega koosluse esinemine véimatuks saaks.

Voime tidlesti iihineda Du Rietz’ga (1921 p. 246), kes
siinokoloogia eesmirki jargmiselt formuleerib: ,,Siinékoloogilise
uurimise eesmirk peab loomulikult see olema, et iga okoloogilise
teguri kohta voiksime anda piirvadrtused, millede vahel .vastav
tegur teatud assotsiatsioonis varieerub.

N. K atz arvab, et iihtlaste asukohatingimuste toonitamisega
Flahault’ ja Schroter’i assotsiatsiooni definitsioonis on tahetud
iitelda, nagu ei peaks assotsiatsioonil esinema mingeid asukoha-
tingimuste kéikumisi. ,,See kujutlus tuleb asendada teisega, nimelt,
et assotsiatsiooni iseloomustab teatav asukohatingimuste ampli-
tuud, voi teiste s6nadega, assotsiatsioon evib teatud okoloogilist
amplituudi“ (1930 p. 325). Niib, et siin on tegemist sissemurd-
misega lahtisest uksest, sest vist mitte Flahault ja Schroter ega
ka teised, kes nende definitsiooniga on iihinenud, ei maista iihtlasi
asukohatingimusi nii, nagu neist arvab Katz. T&htis on aga, et
noéudes iihtlaste asukohatingimuste mainimise korvaldamist asso-
tsiatsiooni definitsioonist, koneleb Katz siiski assotsiatsiooni 6ko-
loogiast, tunnistab seega assotsiatsiooni Okoloogiliseks iihikuks.

Kiisimus, kas vegetatsiooniiihik on topograafiline ja o6koloogi-
line iihik, puudutab iga konkreetset kogumikku, iihiskonna ,,indi-
viidi®. Kui aga Lenoble (1926) ei tunnista, et assotsiatsioon
on floristiline iihik, siis peab ta silmas selle mdiste teist kiilge.
Assotsiatsioon Flahault’ ja Schroter’i mottes on {ildméiste, mis
saadakse konkreetsete kogumikkude, ,assotsiatsiooni-indiviidide*
vordlemisel. Kogumikud, mis oma floristilise koostise, asukoha-
tingimuste ja fiisiognoomia poolest sarnanevad, iihendatakse abs-
traktseks vegetatsiooniiihikuks — assotsiatsiooniks ehk kogu-
mikkude-tiiiibiks. Lenoble leiab aga, et ,arvatavasti ei leidu
kahtegi asukohta ega kahtegi vegetatsiooni kogumikku, mis
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oleksid identsed, eriti kui arvestada muutuvat biootiliste ja aja-
looliste tegurite kaasaméngu, mis ebaméirasust veelgi suurendab*
(op. c. p. 889). ,,Ei ole iihtegi assotsiatsiooni, mille koostis oleks
praktiliselt konstantne ruumis ja ajas“ (op. c. 891). ,,Assotsiat-
sioon, oeldakse, modifitseerub vastavalt asukohale. Hea kiill, kuid
see viib meid arusaamisele, et on olemas ainult ,,assotsiatsiooni-
indiviidid*, mis omavahel liiga palju erinevad selleks, et neid
voiks lugeda tiheks fiitosotsioloogiliseks liigiks kindla floristilise
koostisega® (op. c¢. p. 884). Oma viidete toestamiseks toob
Lenoble néiteid assotsiatsioonidest, mis asuvad nii iihtlastes tingi-
mustes kui vidhegi mdeldav (lubjakivikaljud, turbarabad). Ta
niitab, et erinevus sama assotsiatsiooni kogumikkude koostise
vahel voib seisneda mitte ainult korvaliste liikide, vaid koguni
assotsiatsiooni iseloomustavate iihiste karakterliikide puudumises.

Samasuguseid vaateid viljendab ka Gleason (1939),
nimetades iga kogumikku, ,,individuaalseks fenomeniks* (op. c. p.
107). ,,Ei ole tdpset sama vegetatsiooni kordumist teises kohas.
On ainult ligikaudne kordumine“ (op. c. p. 105). ,,Asukoha-
tingimused varieeruvad pidevalt ajas ja ruumis; asukoht valib’
koigist k#epédrast olevatest immigrantidest need liigid, mis
moodustavad praeguse vegetatsiooni, ja selle tagajirjena
varieerub vegetatsioon pidevalt ajas ja ruumis*“ (op. c¢. p. 103).
Et assotsiatsiooni méiste on loodud, tuleb Gleason’i arvates sele-
tada sellega, et assotsiatsioonide uurimist on toimetatud piiratud
aladel. , Ménel viikesel alal asukohatingimuste varieerumine,
olulistes joontes kordudes mitmes kohas, loob méned histi eralda-
tud asukohatiiiibid, milledest igaiiht iseloomustab sarnane vege-
tatsioon. Andestatavalt teeme sellest piiratud ulatusega tésiasjast
Jjérelduse, et assotsiatsioonitiiiibid on kindlad. Aga niipea kui me
oma tdhelepanekuid laiendame suurematele aladele, hakkame aru
saama, et iga liksik tihiskond on ainult tilluke osa l6pmatust ja
alatimuutuvast vegetatsioonikaleidoskoobist, osa, mis on piiratud
oma kestuses, mitte kunagi teist korda esinev, vilja arvatud ta
praegune vahetu naabrus, ja siingi ainult kui kokkulangevus, mis
vaevalt kunagi kordub* (op. c. p. 106). .

. Néukogude-Venes esindab sarnanevaid seisukohti R a -
menski (1924), kes leiab, et ,,tsonooside asetamine rubriiki-
desse (tiitibid, formatsioonid, assotsiatsioonid) on tiiesti viljatu
ajaviitmine*, Iga iiksik konkreetne kogumik ,,esineb mittekorduva
individualiteedina“, sest 6koloogiline séltuvus on samaaegne sol-

.
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tuvus paljudest okoloogilistest faktoritest, iga taimeliik aga rea-
geerib omaviisi iga faktori kéikumisele. Siit jdrgneb piiramatu
hulk taimede grupeerumise véimalusi looduses. ,,Pilisivad pole
mitte taimede rithmitused, vaid seadused, millede jargi toimub
taimede koondumine. Uurida tulebki neid seadusi.”

Eitades floristilisel alusel eraldatavate assotsiatsioonide esi-
nemist looduses, loevad Lenoble ja Gleason vegetatsiooni p6hi-
iithikuks suurema iithiku — formatsiooni (bioomi). Selle korval
peab Gleason vdimalikuks stinuuside ja unioonide eraldamise,
defineerides neid kui taimede gruppe, millede fiisioloogilised nou-
ded on niivord sarnased, et neid sama asukoht regulaarselt vilja
valib, nii et nad jarelikult regulaarselt koos kasvavad.

Kbigis neis viiteis on palju tott. On dige, et iikski kogumik
oma koostiselt tdpselt ei sarnane teisega ja et selliseid liksteisest
suuremal véi vihemal midral erinevaid kogumikke on looduses
lépmata palju. Tosi on ka, et mone iiksiku kogumiku vordlemine
piiratud alal ei ole kiillaldane tiiiipide piistitamiseks ja et 1opli-
kuks vegetatsiooniiihikute eraldamiseks on tarvis neid jilgida
kogu nende areaali ulatuses. T#iesti tihel meelel Ramenski’ga oleme
ka selles, et on tarvis avastada seadused, millede jargi toimub
vegetatsioonilihikute kujunemine. Oigeks ei saa aga pidada seda
jareldust, mille teevad tsiteeritud autorid.

Koigepealt, kui tahame orienteeruda lopmatus konkreetsete
kogumikkude hulgas ja uurida nende kujunemise seadusi, siis
peame iilevaate saamiseks neid kogumikke kuidagi rithmitama.
Vorreldes neid omavahel nidemegi, et nii oma koostiselt kui ka
asukohatingimusilt erinevad iihed kogumikud teistest téielikult;
on aga ka kogumikke, milledel saame konstateerida sarnasust;
l6ppeks leiame aga ka kogumikke, mis evides viaikesi erinevusi,
omavahel siiski vdga palju sarnanevad, sisaldades palju iihiseid
liike ja kasvades viga sarnanevates asukohatingimustes. Kui
niitid need viga palju sarnanevad kogumikud {ihendame iiheks
tiitibiks, siis on meil tdieline 6igus seda iihikut nimetada floris-
tiliseks, sest sarnanev floristiline koostis on olulisimaks tunnu-
seks tema eraldamisel. Et sama vegetatsiooniiihiku kogumikud
peaksid olema tipselt sarnased ja ei tohiks ka pisiasjus lks-
teisest erineda, selle viljalugemine assotsiatsiooni definitsioonist
pole vist digustatud. Kui aga see definitsioon siiski voiks vair-
arvamisi pdhjustada, siis oleks Gigem selle asemel, et hakata
eitama looduses esinevat tosiasja (sarnanevate kogumikkude
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olemasolu), katsuda tdpsemalt sonastada seda tosiasja konsta-
teerivat definitsiooni.

Kui suur peaks olema sarnasus ja kui kaugele tohivad minna
erinevused kogumikkude vahel, et ikka voiksime konelda samast
vegetatsiooniiihikust, see on kiisimus, mida ei saa lahendada
teoreetiliselt, aprioorselt, vaid mille dige vastus selgub alles iga
vegetatsioonilihiku poéhjaliku uurimise tulemusena. Just selle
kiisimuse lahendamiseks on vegetatsiooniiihikute jalgimine suur-
tel aladel, véimaluse korral koguni nende koguareaali ulatuses,
clulise tdhtsusega.

Huvitav on siin puudutada Katz’i seisukohti, kes leiab,
et samuti, nagu ei saa konelda assotsiatsiooni iihtlastest asu-
kohatingimustest, nii pole ka vdimalik assotsiatsioonilt néuda
kindlat floristilist koostist. Tema arvates ,,on praktiliselt pea-
aegu voimatu saada mone assotsiatsiooni taielikku liikide nimes-
tikku* (Katz 1930 p. 326). Vorreldes sama assotsiatsiooni
analiilise kahelt rabalt, kusjuures iihelt oli vdéetud 119 ja teiselt
61 prooviruutu (& 1 m2), leidis ta neil iihiseid liike ainult 68%.
Katz jéareldab, et assotsiatsiooni tundmiseks ei olegi vajadust
selle liikide tdieliku nimestiku jiarele, sest assotsiatsioon on kiil-
laldaselt iseloomustatud domineerivate liikide kaudu (Katz
1930 p. 330, 1933 p. 152). Katz’i assotsiatsioonid on viga vii-
kesed iihikud ja domineerivaid liike on neis kéigest iiks v6i kaks
igas rindes. Ometi ei leia Katz, et teistel liikidel pole mingit
tdhtsust. Oma assotsiatsioonid grupeerib ta homoloogseiks rida-
deks, arvestades nende floristilist koostist (ja okoloogilist sarna-
sust). ,,Assotsiatsioonide asukoht homoloogsetes ridades annab
meile kujutluse nende floristilistest omadustest ja okoloogiast®
(Katz 1929 p. 158). Nii siis, tunnistades teiste hulgast téht-
saimaks iihe voi kaks liiki, tuleb siiski arvestada ka teisi liike,
Ja sellepirast, ka Katz'i seisukohtadest lahtudes, ei saa me tei-
siti, kui peame assotsiatsiooni tunnistama floristiliseks iihikuks.

Nende arutluste 16pptulemusena konstateerime mitte ainult
seda, et Oieti eraldatud vegetatsiooniiihikud on samal ajal flo-
ristilised, Gkoloogilised ja topograafilised iihikud, vaid ka seda,
et neile noudmisile vastavad ka méned iihikud, mida osa autoreid
sellisteks ei loe. G am s (1918) on loonud kaks vegetatsiooniiihikute
siisteemi: siinusiloogilise — okoloogilistest {ihikutest ja biotséno-
loogilise — topograafilistest ithikutest. Molema siisteemi iihikuid
loeb ta iihteviisi Gigustatuiks. Selle iihikute jaotuse peame

3
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lugema otstarbetuks. Koigepealt, osa iihikuid, mida Gams peab
topograafilisteks, on tegelikult ka okoloogilised thikud, nagu
iilemal pohjendatud. Teiseks, kui tdesti koostaksime iihikuid
ainult mingi iiksiku tunnuse alusel, siis saaksime kunstlikud
iihikud, milledel ei ole tidhtsust vegetatsioonis valitsevate sea-
dusepidrasuste uurimiseks.

thikute jaotuse okoloogilisteks ja topograafilisteks Gams’i
mottes on vastuvoetamatuks tunnistanud ka Wangerin (1922
p. 581). ‘

III. Fiitotsonoloogilised iithikud.

A. Fiitotsonoloogilise pohiiihiku kiisimus.

Et vegetatsiooniiihik ei ole organism, s. t. teistest omasu-
gustest selgesti eraldatav individuaalsus, fiisioloogiline tervik,
siis on arusaadav, et vastavalt vaatepunktile, mida me vege-
tatsiooni uwurimisel silmas peame, on véimalik looduses eraldada
iihikuid, mis erinevad nii oma suuruselt kui ka iseloomult. Suu-
remate alade kirjeldamisel on tarvilik neid ihikuid klassifitsee-
rida. Iga klassifikatsioon eeldab aga, et on olemas pohiiihik, mis
on aluseks klassifikatsioonile. Tarvidust sellise pohiiihiku jarele
tuntakse fiitotsonoloogias ammu, rahvusvahelisele kokkuleppele
tema suhtes pole aga veel joutud.

Du Rietz (1936 p. 583) arvab, et fiitotsonoloogias on
vboimalikud mitu pdohiiihikut. Uhe pohiiihiku tarvilikkust rohutab
aga Pavillard (1935-b): ,,Mulle niib, et iihe pdhiithiku tar-
vilikkust pole voimalik tdésiselt eitada; koigile eksperimentaal-
setele teadustele on iihe pohiiihiku omamine olulisimaks tingi-
museks, mis véimaldab selgust ja tépsust uuritavate objektide
viordlemisel ja subordineerimisel® (op. cit. p. 2). ,,V6i kui moénes
teaduseharus vaieldamatult peaks voimalik olema mitut laadi
iithikute esinemine, siis minu arvates tuleks alaliste arusaama-
tuste drahoidmiseks ainult iihte neist iildise kokkuleppe pdhjal
kisitella kui pohiiihikut (op. cit. p. 6).

Pavillard leiab, et selliseks pohiiihikuks tuleb tunnistada
assotsiatsioon, nagu seda praegu mdistab Braun-Blanquet. Suu-
reks eksimuseks peab Pavillard seda, et juba enam kui 30 aasta
eest Flahault, kellel oli tol ajal piiramatu autoriteet, II rah-
vusvahelisel botaanikakongressil (Viinis 1905) seda otsust libi
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ei surunud. Selle otsuse vastuvotmist lootis Pavillard V botaa-
nikakongressil Amsterdamis 1935. Seda aga ei tehtud, mistottu
Pavillard iildse keeldus labirddkimistest osa votmast.

Muidugi hindas Pavillard ekslikult botaanikakongressi iiles-
annet. Kui iihine arusaamine puudub, siis ei saa seda luua iikski
hdilteenamus kongressil. Eeltingimuseks kokkuleppele joudmi-
sel on aga see, et oleksid selged need pohjused, milledest olene-
vad lahkarvamised.

D. M. de Vries (1939 p. 487) ndeb pdhjust uurijate
erinevates temperamentides. ,,Ei ole sugugi imestatav, et realist-
lik pohjamaalane, kes ettevaatlikult ja kainelt asub tegelikult
" olemasoleva, kiesoleval korral antud taimkatte alusele, laseb end
Braun-Blanquet’ meetodist voluda vihem kergesti kui enam intui-
tiivne ja subjektiivne ldunamaalane. Teine pohjus, mida peale
de Vries’i eriti arvestavad nait. H. S. Conard (1939) ja H.
Gaussen (1933), peitub uuritava vegetatsiooni iseloomus.
Poéhjamaade loodus on liikidevaene; iiksikud liigid péddsevad
domineerima suurtel aladel; see annabki Du Rietz’le aluse vege-
tatsiooniiihikute eraldamiseks dominantsuse alusel. Kesk-Euroopa
ja Alpide rikkalik taimestik sunnib aga vegetatsiooniiihikutes
nidgema liikide kombinatsioone ja neid eraldama karakterliikide
alusel, nagu seda teeb Braun-Blanquet. Et Ameerika fiitots6no-
loogias suktsessioonid suurt osa etendavad, oleneb sellest, et
Cowles toimetas oma uurimisi Michigani jarve liivaluiteil, kus
on suktsessioonid histi silmatorkavad. Clements aga alustas
cma t66d Nebraska preeriates, ja sellega on seletatav, et ta pohi-
ihikuks valis suure iihiku — formatsiooni. ,,Preeria on nii avar,
kogukad rohttaimed nii horedalt ja silmatorkavalt levinud, iso-
leeritud iihe- ja mitmeaastased korrelised nii hajusad, et peaaegu
voimatuks saab kogumikkude eraldamine ja assotsiatsioonide
piiristamine” (Conard 1939 p. 7).

Niisamuti pidavat assotsiatsiooni mdéiste mittepiisavaks
osutuma, kui katsuda teda rakendada troopikametsas. ,,Et aru
saada assotsiatsiooni méiste piiratud tdhtsusest, méeldagu ekva-
toriaalsele metsale... Moodsal assotsiatsiooni méistel on teatud
huvi vaese flooraga ja laiade aladega asukohtade suhtes; aga kui
.arvestada kogu maakera, siis on see teise jargu tdhtsusega
moiste, mis ei vdidri olla ega ka kunagi saa olla geobotaanika
tuumaks (Gaussen 1933 p. 118 ja 122).“

Seega oleksid senised péhiiihikud ja meetodid kohased ainult
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aladele, milledel nad on vilja tootatud, ja lihtegi neist ei saaks
tunnistada ainudigeks. Selles mottes on digus Du Rietzl, kes
peab digustatuks mitut pohiiihikut. See ei peaks aga tédhendama,
et tuleb iildse loobuda iihise keele otsimisest ja meetodite aren-
damisest, mis oleksid rakendatavad kogu maakera vegetatsiooni
ulatuses. Uute meetodite viljatootamine. ja nende rakendamise
katsetamine erinevais vegetatsioones ndéuab kahtlemata veel
palju aega. Sellest jiargneb, et praegu on alles vara moelda iihe
pohiiihiku fikseerimisele ja koigile uurijaile selle sunduslikuks
tegemisele, Hoopis selle vastu, tuleb soodustada katsetamist,
uute ideede ja meetodite otsimist. Uheks selliseks uueks meeto-
diks, mis jarjest uusi pooldajaid leiab, on Gams’i, Du Rietz’ ja
Lippma a poolt rajatud iiherindeliste ithikute meetod. Oma iildist
rakendatavust peab see meetod alles veel téestama; silumist ndua-
vad ka veel lahkuminekud meetodi loojate endi vahel. Paljud selle
mectodi tugevad kiiljed on aga ilmsed juba praegugi.

Jargnevalt vaatleme, missugused iiherindelised iihikud voik-
sid pretendeerida iildisele tunnustamisele ja missugune on nende
suhe mitmerindeliste kooslustega.

B. Siinuus ja rinne.

Gams (1918) leiab, et vanimad fiitotsonoloogias tarvita-
tud iihikute nimetused — formatsioon ja assotsiatsioon — on
koige halvemat laadi nomina confusa, sest neid on tarvitatud
viga erinevate moistete kohta. Seepédrast néuab ta nende nime-
tuste tdielikku kérvaleheitmist. Omalt poolt 16i Gams uue nime-
tuse — siinuus — Okoloogiliste iihikute jaoks, nonda kui tema
neid mdistab. Selle uue nimetuse saatus sarnaneb aga suurel
midral formatsiooni ja assotsiatsiooni saatusega: ta on leidnud
laialdast tarvitamist, kuid sellest hoolimata, et Gams tépselt defi-
neeris ja selgitas, mida tuleb selle nimetuse all mdista, tarvita-
takse teda erinevates tdhendustes. Voime eraldada neli tidhtsa-
mat viisi selle sona tarvitamises:

1) siinuus on iildine nimetus koigi iiherindeliste vegetatsi-
ooniiihikute jaoks,

2) siinuus on siinoniilim rindega,

3) siinuus on mitmerindelise tihiku ruumiliselt (ja ajali-
selt) eraldatud iihtlase okoloogiaga struktuurne osa,
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4) siinuus on mitmerindelise {ihiku iihtlase Okoloogiaga,
mitte aga ruumiliselt eraldatud struktuurne osa.

Siinuusi kui iildnimetuse koigi iiherindeliste iihikute jaoks
vottis tarvitusele Du Rietz (1930). Nii andis ta sellele mois-
tele palju laiema sisu kui Gams. Kuna Gams eraldas ainult
kolme astme siinuuse, 16i Du Rietz terve siinusioloogilise siis-
teemi koige viiksemaist iihikuist alates kuni koige suuremateni,.
Need iihikud on: sotsioon, konsotsioon, assotsioon, fdéderioon,
subformioon, formioon ja panformioon. Kokkuleppel Gams’iga
annab ta konsotsioonile, assotsioonile ja foderioonile hiljemini
(1936) uued nimed: ,,society, unioon ja foderatsioon. Korgemaile
ithikuile (subformioon, formioon, panformioon), mida keegi peale
Du Rietz’ €i tarvita, jitab ta esialgu endised nimetused ; kdige viik-
sema (sotsiooni) heidab ta aga iildse korvale, tunnistades selle
lihtsalt ,,society* variandiks.

Et monelt poolt peetakse siinuusi lihtsaks siinoniiiimiks rin-
dega, ka selleks on pohjust andnud Du Rietz. Oma mitmerinde-
lise pohiiithiku eraldab Du Rietz nimelt dominantsuse pohjal koi-
gis rindeis; igasse rindesse satub seega iiks lihtsa struktuuriga
ja o6koloogiliselt iihtlane iihik (voi selle osa) ning nii saavadki
rinne ja siinuus identseiks mdisteiks. Siinuusi selles mottes méois-
tab niiteks St. A. Cain (1936).

Ko6ik need Euroopa fiitotsonoloogid, kes mitmerindeliste
ithikute osi iseseisvaiks {ihikuiks ei loe, tarvitavad siinuusi nime-
tust nende osade jaoks. Tansley soovitab selleks nimetust
,wstratum* (rinne) (vaata Just 1939 p. 144). Mida tuleb maéista
aga nende osade all, mis siinuusi nimetust viidrivad, selle kohta
ei ole neil iihist kriteeriumi; nii tulebki, et seda nimetust tarvi-
tatakse viga erinevate taimekoosluste kohta.

Riibel (1933 p. 1055) defineerib siinuusi noénda: ,,Siinuus
on puhtdkoloogiline iihiskond sama eluvormiga liikidest. Tal on
lihtlased okoloogilised néudmised. Uherindelised assotsiatsioonid
langevad siinuusiga iihte. Samblikkude kiht v6i vetikate kiht
kivil on siinuus ja samal ajal assotsiatsioon. Niipea aga kui
assotsiatsioon on mitmerindeline, koosneb ta mitmest siinuusist.
On olemas siinuuse, mis voivad esineda kord iseseisvate assotsi-
atsioonidena, kord séltuvate siinuusidena.*

Sukatsev (1935 p. 14) iseloomustab siinuusi nii: ,,Fiitot-
sOnoos, iihendades endas k&ik antud territooriumiosal olevad
taimed, nii korgemad kui alamad, koosneb omakorda siinuusi-
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dest, millede all tuleb méista fiitotsénoosi elustiku osi, mis 6ko-
loogiliselt ja fiitotsonoloogiliselt on eraldatud ruumis vai ajas. Nii
kuuluvad siinuuside alla rinded, mida eraldame taimede v&i nende
maapealsete ja maasiseste tegevate osade asetuse alusel ja mis
teistest erinevad oma aastaajalise arenemisega; edasi samblad
ja samblikud puutiivedel jne... Nii siis, siinuusi vaatleme ainult
kui fiitotsonoosi struktuurset osa. Siinuusid véivad olla kord
laiema, kord kitsama ulatusega. Niiteks, lugedes omaette siinuu-
sideks fiitotsonoosi osi, mis erinevad teistest oma aastaajalise
arenemisega, voime nende piirides eraldada rindelisi siinuuse
jne.”“ Sellest iseloomustusest on selge, kui mitmes mottes tarvi-
tab SukatSev stinuusi moistet. Veidi varemalt (1929 p. 302)
annab ta silinuusile rohkem piiratud sisu: ,,Aastaajalisi aspekte
ei loe ma ometi siinuuside juurde. Siinuusid vdivad olla ainult
aspekti osad.”“ Markima peame aga, et ta siinuusi all siiski madis-
tab {ihtlast taimederiihmitust, mis on morfoloogiliselt teistest
sama fiitdtsonoosi osadest selgesti eraldatud.

Teisiti votab slinuusi méistet Alehhin (1935-a p. 24)
,»Slinuus on Okoloogiline moiste, mis looduses véib rindega kokku
langeda (ménni rinne ménnikus = siinuus), vdéib aga ka mitte
kokku langeda (rinne mind + tamm sisaldab kaks siinuusi —
ithe ménnist, teise tammest) ; samuti v6ib rindelisus ajas siinuu-
siga iihte langeda (nditeks tulbid stepis), voib aga ka mitte iihte
langeda (niit. aspekt Carex humilis 4 Hyacinthus leucophaeus
koosneb efemeeride siinuusist — hiiatsint — ja muru moodusta-
vate taimede siinuusist — tarn); edasi voib siinuus iihendada
taimi, mis kuuluvad erinevaisse morfoloogilisisse rindeisse (niit.
stepis véivad sama Okoloogiaga liigid esineda erinevais rindeis,
niiteks Muyosotis silvatica ja Senecio campester). Koige parem
on siinuusi defineerida nii: siinuus on enam voi vihem iseseisev
fiitotsonoosi sees esinev taimede grupp, mida iseloomustab suu-
rem vOi viaiksem eluvormide sarnasuses avalduv okoloogiline
homogeensus, enamail juhtudel kuulumine samasse rindesse ruu-
mis ja ajas, arenemisriitmi sarnasus jne.“

Iseloomulik selles siinuusi mdbiste piiritlemises Alehhin’i
poolt on just see, et ta ei vaatle siinuusi kui morfoloogilist ter-
vikut: mind ja tamm moodustavad lidbisegi kasvades morfoloo-
giliselt iihe terviku, iihe taimede rithma, Alehhin’i jargi on siin
aga siiski kaks siinuusi. Siinuusi tunnuseist kriipsutab Alehhin
eriti alla iihtlast arenemisriitmi; seepédrast loeb ta ka sama elu-
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vormiga taimed erinevatesse siinuusidesse: ,Siinuuside eralda-
mine nduab vastavate liikide koigi okoloogiliste isedrasuste
tahelepanelikku uurimist, sest isegi valimuselt tdiesti sarnaseid
eluvorme tuleb tihti lugeda erinevate siinuuside juurde; niiteks
on vaevalt véimalik kénelda selliste suurte murumoodustavate
 Stipa’de siinuusist, nagu Stipa Joannis, S. stenophylla, S. capi-
tata, sest nende arenemisriitmid on kiillaltki erinevad“ (Aleh-
hin 1935-b p. 162—163).

Sellest koigest jargneb, et siinuuside eraldamine Alehhin’i
mottes on kaunis raske iilesanne. Alehhin tunnistab ise, et Stre-
letski stepp (Kurski kubermangus) ,koosneb tervest reast esi-
algu mittekiillaldaselt dratuntud siinuusidest, mis iiksteisest viga
keerukalt libi péimuvad* (op. cit. p. 162). Nende siinuuside
dratundmine on véimalik pikaajaliste statsionaarsete uurimiste
tulemusena. ‘

Tansley leiab, et iiherinde-iihiskonnad on relatiivselt
s6ltumatud ja monikord tdiesti sGltumatud. ,,Nimetus siinuus on
viga kasulik homogeense voi relatiivselt homogeense eluvormiga
iihiskondadele, mis kasvavad kitsalt piiriteldud elutingimustes,
ja kui sellised iihiskonnad iseloomustavad erinevaid rindeid
mones suuremas mitmerindelises iithiskonnas, siis ndib nimetus
,rindeline siinuus‘ tidiesti vastav ja kodige vahenditumalt arusaa-
dav olevat (Tansley 1939 p. 516).

Clements ei tarvita iildse siinuusi nimetust. Vastavaile
iihikuile andis ta varemalt nimeks ,,layer society ja ,,aspect soci-
ety*. Hiljemini 16i Clements (1936 p. 276) uued nimetused:
sotsiatsioon, lamiatsioon, sootsies ja laamies.

Asudes seisukoha votmisele, kas ja missuguses moéttes
siinuusi méistet tarvitada, peame kiill siinuusi Alehhin’i mottes
korvale heitma. Okoloogilise homogeensuse néudmises silinuusi
moodustavatelt liikidelt 1iheb Alehhin liiale. Kui ta nidit. Stipae
" liike, mis on sama eluvormiga, itheks siinuusiks ei loe, vaid iga
liigi omaette siinuusi laseb moodustada, siis saab kiisitavaks, kas
iildse on véimalikud sellised siinuusid, mis koosnevad mitmest
liigist. Liikide koigi okoloogiliste isedrasuste tdhelepanelik uuri-
mine, mida nduab Alehhin, peaks kahtlemata niditama, et igal
liigil on mdni isedrasus, millega ta teistest erineb. Nii saaksime
siinuuse niisama palju, kui liike. Lisaks sellele ei néua Alehhin,
et slinuus peaks esinema teistest taimedest ruumiliselt eraldu-
nud koguna, vaid ka teiste hulgas laialipillatud taimi loeb ta
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slinuusiks. Nii kaob aga slnuusi kui vegetatsiooniithiku (iiks-
k6ik kas iseseisva voi teistest oleneva) mdiste iildse dra. Jirele
jaab ainult iiksikute liikide 6koloogia uurimine.

Ei saa eitada iiksikute liikide okoloogia uurimise tidhtsust.
Vihe sellest, ithes Katziga (1935 p. 46) véime koguni tunnis-
tada, et Gige tee iga tsonoosi moistmiseks ongi teda moodustavate
liikide oOkoloogia uurimine. Teisest kiiljest aga aitab 6ieti eral-
datud vegetatsiooniiihikute uuriminé oluliselt kaasa iiksikute lii-
kide o©koloogia moistmiseks. Nii peab iiks uurimissuund teist
tdiendama ja toetama, aga mitte teist surmama, nagu see juh-
tub, kui omaks votame siinuusi mdiste Alehhin’i maottes.

Fiitotsonoloogia ja liikide aut6koloogia uurimise suhteid on
oieti valgustanud Tansley, kes kirjutab jargmiselt (1923 p.
27—28) :

. spldeaalne uurimismeetod oleks uurida iga liiki eraldi,
kuni me peenusteni tunneme tema elukaiku, viise, millede abil
ja kui kaugele ta voib levida, tema kiitumist erinevates klimaa-
tilistes ja edaafilistes tingimustes; alles siis, kui oleme omanda-
nud koik need teadmised, peaksime asuma liiki kui sellist uurima,
ragu ta esineb iihiskondades koos teiste liikidega.

See ideaalne meetod on aga mittekasutatav. Et nii tiielikule
mone liigi 6koloogia moéistmisele teatava piirini ligineda, see nouaks
paljude aastate vaatlusi ja eksperimenteerimisi, mis oleksid piihen-
datud ainult sellele iihele liigile; ent tésiasi on, et seni veel
iihegi liigi suhtes nii kaugele pole joutud. On viga soovitav,
et need, kel on aega, voimalust ja kalduvust selliseiks detaileiks
ja puhtalt autokoloogilisteks uurimisteks, neid ette votaksid ja
l&bi viiksid. Selliste toode tulemused asetaksid meid palju pare-
matesse tingimustesse, kui oleme praegu, probleemide lahenda-
misel, mis kerkivad mitmekesiste tihiskondade puhul. Sellelaadi-
line hoolikas ja pohjalik uurimine on okoloogias iilimal méidral
vajaline.

Esialgu aga ei pruugi ega voi me taimeiihiskondade uuri-
misega nii kaua oodata, kuni selliseid t6id tehakse. On palju
kiisimusi, mida saame iihiskondade kohta lahendada, enne kui
evime neid moodustavate liikide autokoloogia kohta selliseid
pohjalikke teadmisi. Tdeliselt on iihiskondade uurimine parimaid
“teid, mis meile niitab, missuguseid olulisi probleeme esitab iga
iiksik liik, millest see iihiskond koosneb. Taimeiihiskonna uurimine
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viib meid paratamatult ikka tagasi iiksiku liigi juurde ja me -
saame varakult aru, kui vihe me tast teame.*

Olles korvale heitnud siinuusi moiste Alehhin’i méttes ja
asudes valima iilejadnud seisukohtade vahel, konstateerime
koigepealt seda, milles kéik uurijad iiksmeelel on: 1) 6koloogiliselt
homogeensed, selgesti eraldatavad taimede kooslused, mida nime-
tatakse sitinuusideks, on looduses vaieldamatult olemas, 2) nende
uurimine vegetatsiooni moistmiseks on viga tdhtis. Lahkarva-
mised on ainult 'selles, kas vegetatsiooni uurimisel tohib ldhtuda
neist, s. o. kisitada neid kui omaette tervikuid, véi peab ldh-
tuma suuremaist {ihikuist ja kidsitama siinuuse kui nende ise-
seisvusetuid osi. See on aga suurel méiiral otstarbekohasuse kiisi-
mus, kus otsus oleneb sellest, kummal juhul on véimalik keeru-
lise struktuuriga (mitmerindelist) vegetatsiooni paremini kir-
jeldada.

Kui eelmises peatiikis viitsime, et {iherindeliste iihikute
meetodil on moéningaid paremusi, siis ilmneb see kéesolevas
kiisimuses. Vegetatsiooni pohiithikuks keerulise (mitmerindelise)
ithiku valimine juhib pea-tihelepanu sellele iihikule endale ja
toob endaga kaasa vihema tiahelepanu pOoéramise tema osadele.
Sellega jdab puudulikuks ka mitmerindelise koosluse kui ter-
viku moistmine. See ilmneb selgesti SukatSev’i iilemaltsiteeritud
seisukohtades, kes lepib nentimisega, et on vdéimalik eraldada
mitmesuguse ulatusega siinuuse, ei anna nende uurimiseks ja
klassifitseerimiseks aga mingisuguseid juhiseid. Teisiti aga on
lugu, kui lihtume siinuusidest kui iseseisvatest uurimisobjekti-
dest. Sel puhul pole voéimalik leppimine konstateerimisega, et
nende ulatus voib olla mitmesugune, vaid ollakse sunnitud eral-
dama suuremaid ja viiksemaid iihikuid, neid tdpsemalt definee-
rima, nende 6koloogiat, struktuuri ja levimist tdpsemalt uurima.
Ja kui nii on lédbi uuritud kéik véiksemad {iihikud, mis sisaldu-
vad iihes keerulise koostisega vegetatsioonilihikus, siis vdime
kiill tunnistada, et selle keerulise lihiku moéistmiseks on tehtud
koik mdeldavad eeltood. Votame 10ppeks arvesse ka slinuusi
nimetuse autori Gams’i enda praegust seisukohta, siis vdime
teha 10ppotsuse: 1) nimetus siinuus on loodud iihikute jaoks.
mida nende autor peab iseseisvaiks; 2) neil iihikuil on omad
nimetused: ,,society*, unioon jne., mispirast siinuus saab olla
ildiseks {iherindelisi {ihikuid tdhistavaks nimetuseks, 3) selle
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sona tarvitamine mitmerindeliste {ihikute tédpsemalt defineeri-
mata osade kohta pole otstarbekohane.

Koneldes iiherindelistest {ihikutest on tarvis tédpsemalt piiri-
tella, mida moéistame iiherindelisuse all. Rinded tekivad taimede
erineva korguse tottu ja koige paremini nidhtavad on nad metsa-
iithiskondades. Samuti aga nagu taimede maapealsete osade kohta,
koneldakse rindelisusest ka taimede maa- ja veesiseste osade suh-
tes. Kui votame ainult maapealsed rinded iihiskonnas, kus nad on
selgesti eraldatavad (metsas), siis nideme, et siingi puudub
fiitotsonoloogide vahel iiksmeel rinnete piiritlemises. Enamasti
(Riibel 1933 p. 1055, Braun-Blanquet 1928 p. 37,
Pavillard 1935-a p. 10, Tansley 1923 p. 36—37, Du
Rietz 1921 p. 134 ja 1930 p. 388—390, SukatSev 1928
b. 135) eraldatakse neli rinnet: 1) puurinne, 2) pd6sarinne, 3)
rohurinne, 4) sambla- ehk mullarinne. Vastavalt vegetatsioonile
voidakse neid rindeid veel omakorda jagada. Braun-Blan-
quet ja Du Rietz on iiksmeelel, et niit. troopikametsas
voib puurinne jaguneda alumiseks, keskmiseks ja iilemiseks
puurindeks. Po&osarinde suhtes selline iiksmeel puudub: Du
Rietz’ arvates podsarinnet enam jagada ei saa, Braun-Blanquet
aga leiab, et siin on vdimalik jaotus alumiseks ja iilemiseks
poésarindeks, Ramenski (1938 p. 278—279) eraldab viis
rinnet: 1) puurinne, 2) poédsarinne, 3) rohu ja kiddbuspddsaste
rinne, 4) mullarinne (rosetid, lamavad liigid) ja 5) sammalde,
samblikkude ning vetikate rinne. Lippmaa (1933 p. 19)
eraldab kuus rinnet: 1) metsarinne, 2) poddsarinne, 3) vosa-
rinne, 4) rohurinne, 5) samblarinne ja 6) pinnarinne ehk koo-
riksamblikkude ja aerofiilsete vetikate rinne. Hult (1881)
eraldab seitse rinnet: 1) mullarinne, 2) madalam péllurinne,
3) keskmine poéllurinne, 4) iilemine pollurinne, 5) vodsastiku-
rinne, 6) madalam metsarinne, 7) korgem metsarinne. Ka
Alehhin (1926 p. 4) eraldab seitse rinnet.

Niidu-, raba- ja sooiihiskondades eraldatakse enamasti kolm
rinnet. Aga ka siin on véimalik suurema rinnete arvu eralda-
mine. Niiteks Alehhin ja Uranov (1933 p. 45—47) leia- -
vad, et Streletski stepis esineb vdhemalt kuus rinnet; neist alu-
mine on samblarinne, teised viis — rohurinded. Mainitud auto-
rid tunnistavad aga, et nende rinnete eraldamine on raske. ,,Siin
on viikesele alale koondunud védga suur hulk liike, milledel on
erinev suurus, erinev viline struktuur, erinev 06koloogia; koik
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nad annavad keerulisi kombinatsioone, mida suurendab veel see,
et suurest eksemplaride arvust Gitsevad harilikult vahesed, kuna
teised on ainult vegetatiivses olekus. Nii satub sama liik erine-
vaisse rindeisse, seda enam, et vegetatiivse arenemise aste voib
olla suurem vo6i vdiksem. Rindelisuse keerulisus ja rinnete eral-
damise raskus olenevad veel sellest, et see rindelisus pole piisiv,
nagu okasmetsades ja rabades; stepis muutub ta kéik aeg kisi-
kides sellega, et iihed liigid #dra oOitsedes ja oma vegetatsiooni
lopetades langevad teiste vahelt vilja, teised aga vastupidi
jouavad oma arenemise tipule. Seepidrast néuab rindelisuse
selgitamine steppides sama ala mitmekordset kiilastamist.*

Niisama keeruline on A. V. KoZevnikovi (1936 p.
203—204) jérgi\ ka luhaiihiskondade rinnete eraldamine. ,,Taime
korgus on koéige muutlikumaid tunnuseid ja seepirast peab sel-
leks, et otsustada, millisesse rindesse moénd taimeliiki lugeda,
kiepidrast olema massiline materjal.* KoZevnikov valis Moskva
ligidal Jausa joe luhal 25 taimeliiki ja mootis korgust neli
korda suve jooksul sajal eksemplaril igast liigist. Selle mater-
jali pohjal eraldab ta kuus rinnet (kdik rohurinded), tunnista-
des, et piirid nende vahel on viga relatiivsed.

Mitmelt poolt, eriti toonitavad seda Néukogude-Vene 6&pet-
lased, ndutakse, et tuleb vahet teha ébarinde ja pirisrinde vahel.
Ramenski (1938 p. 278—279) selgitab seda vahet jirgmi-
selt: ,,Ebarinne on iildine méiste — horisont, mille moodusta-
vad mistahes taimede, niihdsti tdiesti arenenud taimede kui ka
noorte ja rohutute, niihésti viljakandvate kui ka viljatute
vosud. Rinde all kitsamas mdttes ehk périsrinde all tuleb
méista piisivat horisonti, mille moodustavad kuigi ehk réhutud,
kuid siiski 16plikult véljaarenenud taimed, mis enam pikemaks
€i kasva, samal ajal aga on vdimelised antud tingimustes palju-
nema (kas seemnete kaudu véi vegetatiivselt). Ebarinnetel on
ebapiisiv ajutine iseloom; nad moodustuvad kas noortest edasi-
kasvavatest taimedest véi rohutud ja paljunemisvéime kaotanud
taimedest.“ Ramenski piistitab veelgi iihe néudmise rin-
nete suhtes: ,,Selge viljakujunenud rinne moodustub ainult sel
puhul, kui vastava korgusega taimed seisavad kiillaldaselt tihe-
dasti, nii et nad iiksteist varjutavad ja iiksteist méjustavad sir-
guma iihele iihtlasele tasemele. Seda iihist taset nieme koigis kin-
nistes kogumikkudes, niihésti puude kui ka rohttaimede kogumik-
kudes (metsad, luhad, péllud, samblaiihiskonnad). Seal, kus
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pole seda kinnisust ja mojustamist iihisele tasemele kasvami-
seks, tuleb kénelda ebatiielikust vGi ebaselgest rindelisusest,
liikide lihtsast erikorgusest” (op. cit. p. 278).

Vahet ebarinnete ja péarisrinnete vahel teeb G. P. Bial-
lovicz (1936 p. 31—32) ka kultuurfiitotsénoosides. ,,Eba-
rinde iga vo6ib olla #irmiselt erinev — mdnest pidevast (ndit.
umbrohtude ebarinne, mis ilmub moéni aeg pérast pollukultuuri
umbrohust puhastamist ja mone pédeva jirel likvideerub, kas
selle tottu, et sirgub kultuurtaime ebarindeni v6i hévib jéirg-
neva viljakitkumise tottu) kuni paljude aastateni. Igal juhul,
nii mitmeaastase kui iiheaastase kultuuri arenemise jooksul véib
toimuda korduv uute ebarinnete ilmumine ja nende kadumine
v6i transformatsioon (osa liikide hidvimise téttu véi ebarinnete
liitumise tottu). Seepdrast ei anna taimede lugemine selle voi
teise ebarinde juurde veel kujutlust nende taimede téhtsusest
antud kultuurfiitotsénoosis. Niisiis, korvuti ebarinnetega tuleb
eraldada pirisrindeid.” Pdrisrinne aga on Bialloviczi defi-
nitsiooni jirgi staatiline moiste, ,,mis esineb tédieliku abstraktsi-
oonina, sest pirisrinnet leidub looduses fiitotsénoosi reaalselt
eraldatud osana ainult neil juhtudel, kui ta tervikuna ldheb
mone ebarinde sisse.’

Biallovicz jagab ebarmded 1) okoloogiliselt aktiivseiks
ehk okaktiivseiks, 2) o6koloogiliselt iikskdikseiks ehk okinaktiiv-
seiks, 3) vabadeks ja 4) kaetuiks. Pirisrinded jagunevad Bial-
loviez’i jargi 1) ratsionaalseiks ja 2) ebaratsionaalseiks. ,,Rat-
sionaalsed périsrinded koosnevad taimedest, millede kasvamine
vastava kérguseni (antud kultuuri arenemise aja kestusel) on
taimekasvatuse seisukohast soovitav. Ebaratsionaalsete piris-
rinnete alla kuuluvad taimed, mis véivad nendeni jouda, kui
jatame kultuurfiitotsénoosi iseenda hooleks otsekohe pérast tema
ioomist.*

Sukat§ev (1928 p. 186) leiab, et on olemas taimi, mida
ei saa lugeda iihegi rinde juurde, ndit. liaanid, samblikud puude
tiivedel jne. Need moodustavad SukatSev’i jdrgi viljaspool
rindelisust oleva taimestiku.

Sellest iilevaatest selgub, et rinde moiste kaugeltki pole
taiesti kindel ja et temagi suhtes on viga erinevaid seisukohti.
Kuidas on neil tingimusil véimalik rinne vétta aluseks fiito-
tsonoloogiliste iihikute eraldamisel? Tegelikult on nii, et nn.
iiherindeliste iihikute eraldamisel aluseks pole mitte rinne, vaid



AXXXV.s Fiitotsonoloogia pdhikiisimusi 47

eluvorm. Et lihtsamail juhtudel eluvorm rindega kokku langeb,
see andis ainult pohjuse nimetuse ,,iiherindeiihik® tekkimiseks,
kuna tegelikuks aluseks ikkagi on eluvorm. Nii iitleb Lipp-
maa (1934 p. 97, 98), et tema iiherindeiihingus ,,valitseb tea-
tav eluvorm vo6i kaks ldahedalseisvat eluvormi‘. Sedasama kor-
dab ta ka hiljemini (1938-a p. 1): ,,Uherindeiihingu liigid kuu-
luvad iihte vo6i kahte ligidalseisvasse eluvormi (Raunkiaer’i
mottes).“ ,,Tegelikult baseeruvad unioonid ikka eluvormidel*
(op. cit. p. 7). Eespool-tsiteeritud Gams’i slinuuside definitsi-
oonist on selge, et nende eraldamise aluseks on eluvorm. Vihem
selge on see Du Rietz’ siinuuside kohta, kes neid lihtsalt identi-
fitseerib rinnetega.

Et iiherindetihikud tegelikult baseeruvad eluvormil, seda on
oieti aru saanud ka #gedaim iiherindeiihikute vastane Pavil-
lard (1935-b p. 4). See annab Pavillard’ile ka péhjuse iihe-
rindeiihikute mittevastuvoetavaiks tunnistamiseks. Et eluvorm
ei saa olla aluseks vegetatsiooniithikute eraldamisel, seda loeb
Pavillard toestatuks juba Tansley ja Moss’i poolt (1910
p. 16—18). Mainitud autorite arvustus puudutab formatsiooni
moistet Warming’i méttes, mille Flahault ja Schro-
ter II rahvusvahelisele botaanikakongressile (Briisselis 1910)
ette panid {ildiseks vastuvotmiseks. Warmin g'i definitsioon
on jargmine: ,,Formatsioon on taimeiihiskond liikidest, mis
kuuluvad teatud eluvormidesse ja millede iihine esinemine
on tingitud asukoha teatud véilistest (edaafilistest ja klimaati-
listest) tingimustest, milledega nad on kohastunud (Warming
and Vahl 1909 p. 140).“ Tansley ja Moss naitavad
aga, et formatsiooni aluseks ei saa samal ajal olla eluvorm ja
asukohatingimused, sest see viib ebakonsekventsusteni: Warming
nimetab néiteks okasmetsa kord formatsiooniks, mida véib
jagada subformatsioonideks, kord jillegi, nidhtavasti pohjusel, et
okasmets v6ib kasvada erinevates asukohatingimustes, leiab ta,
et okasmets moodustab terve rea formatsioone, mida véib tihen-
dada Okoloogiliseks klassiks.

Vastandina Pavillardile arvame, et see arvustus sugugi
el puuduta therindelisi tthikuid Gams’i, Du Rietz’ ja Lippmaa
mottes. Ulemaltoodud definitsioonist on selge, et Warming’i
formatsioon on midagi muud kui meie {iherindeithikud. Veel
selgem on see Flahault ja Schréteri poolt (1910 p.
26) redigeeritud sénastusest, mis iitleb formatsiooni kohta: ,,Ta



48 ‘ A. VAGA AXXXV.s

koosneb assotsiatsioonidest, mis on oma floristilise koostise poo-
lest erinevad, aga esijoones oma asukohatingimuste poolest, tei-
seks oma eluvormide poolest sarnanevad.” Formatsioon War-
ming’i moéttes on seega erineva floristilise koostisega, aga sama
fiisiognoomiaga iihikuid hélmav suur teoreetiline klassifikatsi-
coniiihik. Sadraseid iihikuid nimetab Gams isotsonoosideks. Meie
iiherindeiihikud on esijoones aga floristilised tihikud. Et nende
eraldamise aluseks eluvormi vétmine viiks mingisugusteni eba-
konsekventsusteni, seda ei ole seni veel keegi nididanud.

Uhikute eraldamise eluvormide alusel véime seega kiill
digustatuks pidada. Lihtsuse mdttes nimetame neid aga edasi
tiherindeiihikuiks. '

C. Uhing ja unioon.

Ulemal mainisime juba Gams’i ja Du Rietz’ kokkulepet,
nimetada védhimat {iiherindelist iihikut ,society’ks*“ (vaata Du
Rietz 1936 p. 585), saksa keeles ,,Verein*, rootsi keeles ,,socie-
tet”. ,,Society* oleks seesama iihik, mida Du .Rietz varemalt nime-
tas konsotsiooniks. Selle kokkuleppega on iihinenud ka Lippmaa
(1938-a p. 6) ja ,society’ eestikeelseks vasteks valinud sona
,,ihing (Lippmaa 1938-b p. 53). Juba varemini kinnitas Lipp-
maa (1934 p. 101), et ,,autori iihing vastab ulatuselt tiielikult Du
Rietz’ ,,konsotsiooni‘“ moistele. Tegelikult on Du Rietz’ ,,society
ja Lippmaa ,society” ehk iihing ometi sootuks erinevad mdisted.

Du Rietz (1930-a p. 334) defineerib konsotsiooni, mille
ta niitid on nimetanud society’ks, jargmiselt: ,,Konsotsioon on
stinuus oluliselt homogeense liigilise koosseisuga, s. t. vidhemalt
iihe v6i mitme konstantse dominandiga.” Sellest definitsioonist
selgub, et Du Rietz rajab oma iiherindelise pdhiiihiku, samuti
kui mitmerindelisegi konstantsetele liikidelee Lippmaa eral-
dab oma iihingud aga karakterliikide alusel. Oma toos (1938-a
p. 150) iihe iiherindelise koosluse iildareaali kohta konstateerib
ta selle uurimise tulemusena uuesti, et ,,iithingute eraldamisel
ja iseloomustamisel, samuti nende areaali méaidramisel, toeliselt
tidhtsad on karakterliigid“. Seega ei vasta Du Rietz’ ja Lippmaa
pohiiihikud, kui erinevail aluseil loodud mdisted, oma ulatuselt
kaugeltki teineteisele. Du Rietz’ ithik on enamasti palju viik-
sem Lippmaa omast.

Arvamine, et molemal juhul on tegemist identsete mébiste-
tega, niib pohjenevat sellel, et kumbki oma {ihiku eraldamisel
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arvestab dominantsust. Kuid see, milleks nad liikide dominant-
sust kasutavad, on kummalgi erinev. Kui kuskil esineb niiteks
vegetatsioonilaik, milles domineerib Anemone mnemorosa, siis
Lippmaa ei lepi konstateerimisega, et on tegemist Anemone
nemorosa lihinguga. Ta vordleb seda laiku teiste laikudega, mil-
ledel on sarnane floristiline koostis, ka nende laikudega, kus
Anemone nemorose ei domineeri, kus aga liigiline koostis ja asu-
kohatingimused on peajoontes vastavad. Nonda jouab ta suurema
iihiku — uniooni v6i selle faatsiese — juurde, mis talle tdeliselt
pohiiithikuks ongi. Laigud, kus iiks vo6i teine liik domineerib,
on selle uniooni v6i tema faatsiese teisendid. Niisiis kasutab
Lippmaa dominantsust ainult selleks, et eraldada sama uniooni
voi faatsiese teisendeid. Kuigi Lippmaa neid teisendeid
nimetab iihinguiks ja kuigi need on tegelikuks uurimisobjektiks
piiratud maa-alal toGtavale uurijale, ei loe ta neid niivord ise-
seisvaiks tihikuiks, et neile oleks tarvis anda iseseisvaid nime-
tusii Lippmaa jirgi tuleb neid nimetada kui uniooni v&i
selle faatsiese variante. Unioone iseloomustavad aga kéigi tei-
sendite vérdlemisel saadud karakterliigid. Uksikkogumikkude
analiiliside tegemiseks, millede alusel seda vérdlemist toimeta-
takse, kasutab ta suuri ruute; niiteks Galeobdolon — Asperula —
Asarum’i uniooni ja teiste hemikriiptofiiiitide ning geofiiiitide uni-
oonide puhul on ruudu suurus 20 m2 (1935), varemalt, kui ta
neid kooslusi analiilisis koos puurindega, koguni 100 m2.

Sootuks teisiti laheneb aga Du Rietz oma ,society* mois-
tele. Temale on laik, kus méni liik domineerib, tiiesti iseseis-
vaks iihikuks. Domineerivad liigid ongi selle iihiku konstanti-
deks. Neid laike analiiiisib ta viikeste (1—4 m2) ruutude abil ja
tuletab neist konstantsuse seadused (1921), mis tema taime-
sotsioloogilisi ithikuid iseloomustavad.

Seesugused laigud moéne domineeriva liigiga ongi néiiteks
Lindquist’i (1938) ,,society’d“. .

Oma seisukohta sellise ,,society*“-méistele ldhenemise viisi
kohta viljendab Lippmaa (1938-a p. 147) jargmiselt: , Autor
asub vaatepunktil, et mitte iga vegetatsioonilaiku, kus méni liik
esineb 'd‘ominanvdina', ei voi ilma pikemata kisitella kui iseseis-
vat varianti (ithingut), vaid tuleb arvestada selle erineva vege-
tatsiooni kogu floristilist koostist ja seda erinevat koostist tin-
givaid asukohategureid.”- Nende sonadega on Lippmaa sel-
gesti iseloomustanud oma ja Du Rietz’ vaatepunktide lahku-

4
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minekut ja sellega ka, kuigi ehk kaudselt, tunnistanud, et tema
ja Du Rietz’ ,,society‘ moiste siiski ei ole identsed.

Uksikutel juhtudel v6ib Lippmaa variant Du Rietz’ ,,so-
ciety’ga‘‘ kiill kattuda. Vaatame néditeks L i p pmaa analiiiisi nr. 1
Abruka saarelt (1934, tabel 8). Praeguse terminoloogia jirgi
cleks see Galeobdolon— Asperula— Asarum’i uniooni baltokassuu-
bilise faatsiese Asperula-variant ehk Iliihidalt Asperula-iithing.
Kahtlemata nimetaks ka Du Rietz seda Asperula-,society’ks*,
sest ainsaks liigiks, mis on saanud lldhinnangu 4, on Asperula
odorata. Teistest liikidest on ainult Dryopteris filix-mas saanud:
hinnangu 3, ning Aegopodium podagraria ja Ouxalis acetosella
— hinnangu 2. Seega on Asperula odorate siin vaieldamatult
domineeriv liik. Sellevastu ei leiaks Du Rietz eelmisega vist
mitte midagi iihist analiitisil nr. 13, kus Asperula odorata puu-
dub, korgeimad iilldhinnangud — 3 ja 2 — on saanud aga
Rubus saxatilis, Fragaria vesca, Lactuca muralis ja Calamagros-
tis arundinacea, mis tiielikult puuduvad analiitisis nr. 1. Arva-
tavasti otsiks Du Rietz siin koha, kus Rubus saxatilis tihe-
damalt koos kasvab, teeks analiitisi 1 m2 suuruse ruuduga ja
saaks iseseisva Rubus saxatilis’e ,society. Ei ole véimatu, et sel-
lest analiiiisiruudust juhuslikult vilja jddvad ainukesed analiilisi
nr. 183 kohalikud (baltokassuubilise faatsiese) karakterliigid
Lamium galeobdolon ja Stellaria holostea, mis 100-ruutmeetri-
lises analiiisiruudus on saanud iildhinnangu 1. Et aga Rubus
saxatilis ei ole konesoleva faatsiese karakterliik, siis selle oleta-
tava Du Rietz’ analiiisi p6hjal ei saaks vist keegi Rubus
saxatilis’e ,,society’t* lugeda selle faatsiese litkmeks.

Jiadb veel vorrelda, kuivord Du Rietz unioon vastab
Lippmaa uniooni moistele. Uniooniks on Du Rietz
timbernimetanud oma endise assotsiooni, mida ta (1930-a p. 336)
jargmiselt defineerib: ,,Assotsioon on iihest voi mitmest kon-
sotsioconist koosnev stabiilne siinuus, mida valitseb iiksteise suh-
tes tugeva sotsioloogilise afiinsusega liikide riihm. Siiski ei
pruugi iikski neist liikidest ldbi kogu assotsiooni levinud olla.*
Du Rietz unioon pdhjeneb seega liikide sotsioloogilisel afiin-
susel ehk sugulusel. Viimasele moistele annab ta aga jargmise
midrangu: ,,Sotsioloogiline afiinsus on kahe véi mitme taime-
liigi kalduvus tiksteisega segapopulatsioone moodustada. Liigid,
mis suhteliselt sagedasti iiksteisega segi kasvavad, on tugeva
sotsioloogilise sugulusega, liigid, mis seda suhteliselt harva tee-



A XXXV.s Fiitotsonoloogia pohikiisimusi 51

vad, on ndrga sugulusega, ning liigid, mis seda ei tee, on tii-
esti ilma sotsioloogilise suguluseta (op. cit. p. 301).“ Tugeva
sotsioloogilise sugulusega liikide niditena mainib ta méndi ja
kuuske.

Sotsioloogilise suguluse moiste on ménelt poolt kaunis
tugeva arvustuse osaliseks saanud. Selle kohta olgu tsiteeritud
Alehhin’i ja SukatSev’i arvamused. Alehhin (1935-a p. 26)
kirjutab: ,,Ebadige on fiitotsonoosi (samuti ka iiksikute takso-
noomiliste iihikute) méadrangusse erilise taimede ,,fiitosotsioloo-
» gilise suguluse* mébiste toomine. Viimast defineeritakse kui kahe
taime kalduvust kooskasvamisele. Fiitotsonoloogilise suguluse
maidrang sel kujul ei ole kiillalt kindlapiirdeline ja pealegi sun-
nib tunnustama suguluse esinemist liikide vahel, mis, kui fiito-
tsoénoosi ehitusosad, on oluliselt just vastandlikud. Heaks nii-
teks selles suhtes véivad olla kasvéi ménd ja kuusk, mida Du
Rietz toob afiinsuse illustreerimiseks. Need kaks puud on, nagu
teada, antipoodid oma bioloogilistelt omadustelt ja erinevad
teineteisest teravasti ka fiitotsénoloogiliselt — oma osalt tso-
noosi kujundamisel, méjult iihiskonna ehitusele jne.

SukatS8ev (1935 p. 18) arvab: ,,Du Rietz’ ettepanekut,
tarvitada viljendit ,,sotsioloogiline sugulus®, peame tunnistama
-viga. ebadnnestunuks. Kdéigepealt peame sugulust taimede vahel
moéistma ainult fiilogeneetilises méttes. Kiesoleval korral on
juttu kahe v6i mitme liigi voimest kasvada koos, mis muidugi
~ oleneb mitte mingisugusest udusest sugulusest, vaid teatud o6ko-
loogilistest omadustest. Seda enam, et sageda kooskasvamise
péhjusi tuleb iga kord analiiiisida eraldi, sest nad véivad olla
viga erinevad. Vétame kasvoi nditena toodud minni ja kuuse,
mis Du Rietz’ arvates evivad tugevat ,,sugulust®. Tegelikult aga
erinevad need liigid okoloogilistelt omadustelt viga tugevasti; kui
nad koos kasvavad, siis piiilab kuusk mindi vilja térjuda ja
nende sage kooskasvamine on tagajirg inimese vahelesegamisest
metsa elusse. Seepirast just médnni ja kuuse suhtes mingisugu-
sest ,,sotsioloogilisest sugulusest ridikida ei saa.*

Selle kiisimuse kohta seisukohta véttes voime ehk Kkiill
- moonda, et kuusk ja mind ei ole sotsioloogilise suguluse illust-
reerimise kdige . paremad . niited. Sisuliselt aga Du Rietz
siiski nii palju siitidi ei ole, nagu arvavad Alehhin ja SukatSev.
On ju vaieldamatu, et teatud taimeliigid looduses tdesti koos
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kasvavad ja korduvaid kombinatsioone moodustavad. Kui selli-
seid korduvaid liikide kombinatsioone, mida me taimesotsioloogi-
listeks iihikuteks nimetame, ei oleks, siis poleks ka mingisugune
taimesotsioloogia ehk fiitotsénoloogia véimalik. Du Rietz'le
v6ib ainult seda ette heita, et ta konstateerib seda nihtust vaid
puht viliselt, selle p6hjust aga oma assotsiooni ehk uniooni m#é-
rangus ei arvesta. ,,Sotsioloogiline sugulus® on ainult néhtuse
piltlik nimetus, mitte aga selle ndhtuse péhjust véljendav nime-
tus. Taimede kooskasvamine oleneb loomulikult peale muude pdh-
juste koigepealt sellest, et neil taimedel on iihised ndudmised 6ko-
loogiliste tingimuste suhtes. Taimed, mis vastavad teatud asu-
kohatingimustele ja ikka korduvad kohtadel, kus need tingimu-
sed esinevad, ongi neil kohtadel véimaliku taimekoosluse karak-
terliigid. Seega ei ole Du Rietz unioon Lippmaa unioo-
nist sisuliselt sugugi kauge. Uhtelangevus oleks tédieline, kui D u
Rietz tunnistaks, et sotsioloogilise sugulusega liikide all tuleb
mbista sedasama, mida mdoistetakse karakterliikide all. Kui ta
seda ka tegelikul rakendamisel silmas peaks, siis voimaldaks see
valtida ebadnnelikkude niidete toomist ja teeks ka poleemika ,,sot-
sioloogilise suguluse“ nimetuse kohta tileliigseks. Voib-olla oleks
siis ka ainult viike samm selleni, et konsotsioone ehk {ihinguid
mdista samuti, nagu mdistab Lippmaa oma iihinguid ehk
unioonide v6i nende faatsieste variante.

Ameeriklaste Clements’i, MacDougalli jt. ,society
mdbiste erineb mone olulise joonega Du Rietz ja Lippmaa
vastavast moistest. Kdigepealt ei loe ameeriklased oma ,,society’t
iseseisvaks iihikuks, vaid mitmerindelise koosluse iseseisvuse-
tuks osaks. Teiseks, nende ,,society* voib esineda ainult alumistes
rinnetes. Kui iilemiste rinnete all moni liik hulgi esineb, siis see
ongi ameeriklaste ,,society, ja seda liiki nimetavad nad subdomi-
nandiks. Korgeimas rindes, niit. metsaiihiskondade puhul puu-
rindes, valitsev liik on aga dominant, ja selle jargi nimetavad
nad kogu mitmerindelist kooslust, ning ,,society’te’ eraldamine
kérgeimas rindes pole nende vaatepunktist véimalik. Sellevastu
eraldavad Du Rietz ja Lippmaa oma iihinguid kdigis rin-
deis ja ei tee iilemisest rindest erandit. Kdigest iilemaltoodust
jargneb, et kui iiherindeliste koosluste eraldamist Gigeks ja tar-
vilikuks pidada, siis jadb ainult valida, kas tarvitada pohiiihi-
kuid — iihing (society) ja unioon — Du Rietz’ voi Lipp-
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maa poolt neile antud sisulise tihendusega. Kahtlemata langeb
valik Lippmaa uniooni ja iihingu kui paremini péhjendatud
méistete kasuks. '

D. Sotsiatsioon, konsotsiatsioon ja assotsiatsioon.

Uherinde-iihikute vastaste poolt sagedamini ettetoodav viide
on, nagu ei tunnustaks see meetod mitmerindeliste thikute ter-
viklust, See on muidugi eksimus. Et mitmerindelised kooslused,
kuigi struktuurilt keerulised ja 06koloogiliselt heterogeensed,
siiski on omalaadi floristilised, topograafilised ja ©koloogilised
tervikud, oleme juba eespool pdhjendanud. Uherindeliste iihikute
meetod tahab anda aga Gige tee nende keeruliste iihikute mdist-
miseks. Péhiiihikuiks mitmerindeliste koosluste jaoks pretendee-
rivad sotsiatsioon ja assotsiatsioon.

Sotsiatsiooni kui pohiiihiku mitmerindeliste koosluste jaoks
vottis tarvitusele Du Rietz, andes talle jargmise definitsi-
ooni (1930-a p. 307): ,,Sotsiatsioon on stabiilne fiitotsénoos olu-
liselt homogeense liigilise koostisega, s. t. vidhemalt konstant-
sete dominantidega igas rindes.“ Nagu iga moistet, nii ka seda
tolgendavad teised uurijad omamoodi. Riibel (1933 p. 1062)
iitleb: ,,Sotsiatsioonid on viikesed osaiihiskonnad assotsiatsiooni
sees, mida mitmelt poolt on nimetatud elementaarassotsiatsioo-
nideks ehk mikroassotsiatsioonideks., Nad vastavad varieteeti-
dele v6i pisilifkidele mestide siistemaatikas. Alehhin (1935-a
p. 27) teeb kaks parandust Du Rietz definitsioonile. Kéige-
pealt heidab ta koérvale stabiilsuse ndudmise ja teiseks leiab iile-
liigse olevat konelda dominantide konstantsusest. Teine moskva-
lane Katz nimetab selliste muudatustega definitsioonile vas-
tavat iihikut assotsiatsiooniks ja ka Sennikov (1937 p. 89)
leiab, et Alehhin’i sotsiatsioon® vastab ulatuselt assotsiatsioonile,
nonda kui seda mdistavad Leningradi ‘fﬁtotsbnoloogid. R. Nord-
hagen (1936) votab sotsiatsiooni Du Rietz’ méttes vastu ilma
muudatusteta. VI rahvusvahelise botaanikakongressi (Amster-
damis 1935) otsuse poéhjal tulebki sotsiatsiooni nimetust tarvi-
tada ainult selles mottes. '

Lippmaa piirdub ainult moddamineva mirkusega, et
sotsiatsioonid péhjenevad iihingutel, assotsiatsioonid aga uni-
oonidel. Kuidas tuleb méista tema iihingule vastava mitmerin-
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delise koosluse ulatust, seda ei hakka ta pikemalt péhjendama,
sest tema uurimisobjektideks on iiherindelised iihikud.

Nagu nidgime, vastab Du Rietz ,society” ainult erandjuh- -
tudel Lippmaa iihingule, enamasti on ta Lippmaa omast
vaiksem. Jarelikult on ka Du Rietz iiherindelistest tihikutest
koosnev mitmerindeline iihik vidiksem Lippmaa vastavast
tthikust. Tegelikult aga ei koosnegi Du Rietz sotsiatsioon
tema ,,society’test, vaid veel viiksemaist iihikuist — sotsiooni-
dest. Sotsiooni méisteni viib Du Rietz poolt sotsiatsiooni
definitsioonis piistitatud ndue, et kéik rinded peavad olema homo-
geensed, s. t. peavad sisaldama konstantseid dominante. Erine-
vaisse rindeisse kuuluvad taimed evivad aga erinevat eluvormi,
millest jargneb, et vegetatsiooni laigud, kus moéni liikk dominee-
- rib, erinevais rindeis oma piiridelt vaevalt ilihte langevad. Du
Rietz sotsiatsioon on niisugune teoreetiline vertikaalne vilja-
16ige, mille ulatuses koik rinded sellist homogeensust osutavad.
Erandjuhtudel véib sellisesse sotsiatsiooni ménes rindes sattuda
terve ,,society“, mis siis vastab sotsioonile, nimelt kéige viiksem,
kuna teiste rinnete suurematest ,,society’test” peame kujutlema nii
suuri viljaldikeid, mis projektsioonis selle viikese ,,society’ga“
kattuvad. Need viljaloiked teistes rinnetes ongi sotsioonid.
Votame Du Rietz poolt (1930-a) niitena toodud Pinus silvest-
ris — Vaccintum myrtillus — Cladonia alpestris’e sotsiatsiooni.
Kui Cladonia alpestris’e laik on viikesim ning tast Pinus silvest-
ris’e ja Vaccinium myrtillus’e kogumikud igast kiiljest iile ula-
tuvad, siis satub Cladonia alpestris’e ,,society* tervelt sotsiatsi-
ooni, teistest tulevad ainult tema kohal olevad véljaloiked —
sotsioonid. Kui aga Vaccinium myrtillus’e kogumik igast kiiljest
iile Cladonia alpestris’e laigu ei ulatu, vaid teda niiteks ainult
poolest saadik katab, siis satub kolmerindelisse sotsiatsiooni samb-
liku-tihingust ainult pool, ning sotsiatsioonis ei ole iihtegi tervet
,,society’t®, .

Sotsioonide kohta iitleb Du Rietz ise, et ,vaevalt kiill
maksaks nende eraldamise vaeva enda peale votta, kui nad ei
tekiks korvalproduktidena sotsiatsioonianaliifisi puhul® (1930-a
p. 335). Nondasamuti voime kahelda, kas on 6ige mitmerindeliste
koosluste pohiiihikuks lugeda sellist, mis muust ei koosnegi kui
ainult kérvalproduktidest.

Et sotsioonid pole mingid loomulikud iihikud, siis tahab Du
~ Rietz selle méiste niiiid (1936 p. 585) hoopis korvale heita,
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kirjutades: ,,Minu vanu ,,sotsioone“ on parem vaadelda ainult
kui variante neist ,,society’test, kuhu nad kuuluvad.”“ See mirkus
ei too aga mingit parandust sotsiatsiooni modistesse, mis jiib
endiseks. Nii jadvad endiselt ,kdrvalproduktideks ka sotsiatsi-
ooni rinded, iikskdik kuidas neid nimetada. Juba varemalt
(1930-a p. 335) leidis Du Rietz, et sotsioonid en enamasti
,vastava konsotsiooni tiiesti tdhtsuseta variandid“. Tegelikult
aga on paljudel juhtudel raske neid isegi sellisteks tunnistada.
Minnipuud Cladonia alpestris’e laigu kohal ja Cladonia sylva-
tica laigu kohal erinevad vaevalt nii paIJu, et neid saaks pidada
erinevateks variantideks. '

Sellele otsusele tuleme ka Soome metsateadlaste uurimuste
pohjal Soome metsatiiiipide kohta (Y. Ilvessalo 1920-a,
1920-b). Soomlased leiavad, et puidu hulk, mida toodab puurinne,
vastab metsatiiiibile; iga metsatiiiibi ulatuses on véimalik iga
puuliigi kohta koostada tabelid, mis niitavad puidu produktsi-
ooni; metsatiiiibi ulatuses on puud seega pilisivate omadustega.
Metsatiiiip on aga suur iihik ja temas on vdimalik eraldada palju
sotsiatsioone. Kbigi nende sotsiatsioonide puurinne on seega sama-
suguste omadustega ja puudub alus variantide eraldamiseks.
Peamine omadus, mis selliseid variante, kus nad olemas on, voiks
iseloomustada, on erinev vitaalsus. Uhtlane puidu produktsioon
metsatiiiibi ulatuses néitab agé, et just puude vitaalsuses on kéi-
kumised minimaalsed.

Et sotsiatsioonid Du Rietz’ méttes on kunstlikud viljaldi-
ked, niitab ka see, et rikkalikuma flooraga vegetatsioonis voib
selliste sotsiatsioonide arv viga suur olla, Cain (1939 p. 165—
—166) toob niite viierindelisest Pohja-Ameerika metsast, mille
koige iilemises rindes domineerib Picea rubens. Alumistest rin-
netest voib igaiihes neli liiki domineerima péaiseda, seega on igas
rindes véimalik neli ,,society’t Du Rietz’ méttes. Need oleksid:
Alumises puurindes

1. Abies Fraseri society,

2. Betula allegheniensis’e society,

3. Sorbus americana society,

4, Prunus pennsylvanica society.

Paosarindes

1. Rhododendron carolinianum’i society,
2. Rhododendron catawbiense society,
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3. Hugeria erythrocarpa society,
4. Menziesia pilosa society.

Rohurindes

1. Ozalis montana society,

2. Dryopteris dilatata society,
3. Aster acuminatus’e society,
4. Clintonia borealis’e society.

Mullarindes

1. Hylocomium splendens’i society,

2. Rhytidiadelphus triquetrus’e society,
3. Polytrichum ohioense society,

4. Cladonia squamosa society.

Koik need ithingud tihes koige tilemise Picea rubens’i rindega
vbivad anda 256 kombinatsiooni, seega 256 sotsiatsiooni (Cain
nimetab neid Katz’'i eeskujul assotsiatsioonideks). Igaiiht neist
tuleks nimetada viieosalise nimetusega: Picea — Abies — Rhodo-
dendron carolinianum -— Oxalis — Hylocomium’i sotsiatsioon,
Picea. — Abies — Rhododendron carolinianum — Ozxalis —
Ehytidiadelphus’e sotsiatsioon jne. Kui me aga vilja ei otsi
ainult neid kogumikke, kus koige iilemises rindes on ainult iiks
dominant, siis suureneb sotsiatsioonide arv veelgi. Juhul kui ka
koéige iilemine rinne sisaldab neli liiki, mis paiguti véivad iiks-
haaval domineerima piiseda, téuseb sotsiatsioonide arv 1024-le.
Uherinde-iihikute meetodile on ette heidetud, et see pulveriseerib
vegetatsiooni suureks hulgaks viga viikesteks {ihikuteks
(Pavillard 1935-b). Karakterliikide alusel eraldatavate uni-
oonide (Lippmaa mdttes) kohta seda etteheidet ei saa mingil
kombel kehtivaks tunnistada. Kiill on see aga 6ige selliste mitme-
rindeliste sotsiatsioonide kohta.’

Nii jéuame ldppotsusele, et sotsiatsiooni Du Rietz’ méttes,
kui kunstlikku ja ebapraktilist tihikut, ei saa tunnistada mitme-
rindelise vegetatsiooni pohiuhikuks.

‘Vaatleme niitid, missuguse mitmerindelise ithiku saame, kui
lihtume iihingust Lippmaa méttes. Sel puhul tuleb aluseks votta
liks iihing, mis on antud mitmerindelises koosluses tdhtsaim,
ning sellega iihte lugeda temaga pealekuti olevad teiste rinnete
lihingud. Galeobdolon — Asperula — Asarum’i uniooni baltokas-
suubilise faatsiese mone teisendi, niit. Aegopodium podagraria
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iithingu puhul koosneks mitmerindeline iihik Ulmus — Acer —
Tilia tihingust, Corylus avellana iih., Ribes alpinum — Lonicera
“zylosteum’i iih., Aegopodium podagraria ih. Rhytidiadelphus
triquetrus’e iih. ja Eurhynchiwm striatum’i iihingust, milledele
juurde tulevad muidugi veel epifiilitsed sammalde ja samblikkude
ithingud. Liihidalt, mitmerindelised tihikud oleksid need koos-
lused, mida Lippmaa kujutab 1935. a. t66s 17. joonisel verti-
kaalsete tulpadena. Need on loomulikud iihikud, millede vastu
on raske midagi iitelda ja mis kolgile peaksid vastuvoetavad
olema. Nad pole aga sugugi identsed sotsioonidest koosnevate
Du Rietz sotsiatsioonidega. Neid iihikuid v6ime nimetada
konsotsiatsioonideks, sest nad sarnanevad viga suurel
méidral konsotsiatsioonidega, nagu neid méistavad teised autorid.

Selle moéiste looja Clements ning temaga teised amee-
riklased ja inglased nimetavad konsotsiatsiooniks mitmerinde-
list tthikut, mida iseloomustab iihe liigi domineerimine valit-
sevas rindes. Metsaiihiskondades on valitsevaks rindeks
puurinne, mille jidrele nad siis konsotsiatsioone eraldavad. Nai-
teks tammemetsad, kus domineerivaks liigiks puurindes on ainult

tamm, moodustavad iihe konsotsiatsiooni, poogimetsad — teise
konsotsiatsiooni. Koos annavad need kaks konsotsiatsiooni iihe
assotsiatsiooni — tamme-p6ogi assotsiatsiooni. :

Konsotsiatsiooni moiste on omaks voétnud ka Riibel (1933
p. 47), kellele on konsotsiatsioonid ,,assotsiatsioonide osad, mis
viga sarnasele floristilisele koostisele vaatamata erinevad iihe
iilevohava dominandi poolest. Nagu teada, on Sveitsi-prantsuse
koolkonna assotsiatsiooni moiste palju kitsam inglise-ameerika
assotsiatsiooni moistest. Nii on ka Riibel’i konsotsiatsioon palju
viiksem iihik, sest Riibel néuab konsotsiatsioonidelt viga sar-
nast floristilist koostist, kuna ameeriklased ja inglased konsofsi-
atsioonide eraldamisel iildse ei arvesta metsa aluskasvu otsustava
tegurina.

Du Rietz (1930-a p. 311) defineerib konsotsiatsiooni
nonda: ,,Konsotsiatsioon on stabiilne fiitotsonoos, mis iihes rindes
evib sotsiatsioonidele omast homogeensust (seega on oluliselt
homogeense liigilise koostisega, s. t. konstantsete dominanti-
dega), kuna teised rinded voéivad olla tdiesti heterogeensed. Kui
pole teisiti {iteldud, siis on homogeenne rinne kdige iilemine.*
Sellest definitsioonist ndhtub, et konsotsiatsiooni mdistetakse
siin iildiselt nii, nagu seda teevad ameeriklased ja inglased.
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Meie mitmerindeline iihik erineb teiste autorite konsotsiatsi-
oonist sellega, et tema aluseks pole mitte domineeriv liik, vaid
iiks lihing tdhtsaimas rindes.

Olgu veel mirgitud, et on asjata teiste rinnete heterogeen-
sust nii tugevasti toonitada, nagu seda teeb Du Rietz. Ulmus — .
Acer — Tilia ihingus (Lippmaa 1934, 1935) on kolm kohalikku
karakterliiki. Analiiiisides nr. 6, 7, 8, 10 (1934) ja nr. 1, 3, 4
(1935) domineerib neist Tilia, analiitisides nr. 3 (1934) ja nr. 2,
3 (1935) domineerib Ulmus,; analiiiisis nr. 9 (1934) on sama
iildhinnang Acer’il ja Ulmus’el, analiilisis nr. 5 (1935) Tilia’l
ja Ulmus’el. See ei peaks aga oOigustama seda i{ihingut hetero-
geenseks nimetada. Nondasama kui samblarindes reeglipiaraselt
esineb kaks iihingut (Rhytidiadelphus triquetrus’e iih. ja Eu-
- rhynchium striatwm’i iih.), siis on seda veel vidhe, et kénelda
samblarinde heterogeensusest.

Missugust rinnet konsotsiatsiooni eraldamisel aluseks votta,
see nouab iga kord eraldi otsustamist. Kui koéige iilemine rinne
on hiasti vilja arenenud, siis on tema moju teistele rinnetele
koige suurem, ja kahtlemata peame teda tunnistama tdhtsai-
maks ning konsotsiatsioone eraldama tema iihingute alusel. P6hi-
moétteliselt on seega Gigus Clements’il ja teistel, kes metsa kon-
sotsiatsioone eraldavad puurinde alusel. Siiski tuleb suureks
teeneks Du Rietz konsotsiatsiooni definitsioonile lugeda seda,
et siin on ette ndhtud véimalus ka moénele teisele rindele basee-
rumiseks. Oigusega juhib Du Rietz tdhelepanu rabaiihiskondade
uurijatele, kes iihikute eraldamisel ldhtuvad Sphagnum’i iihin-
guist, aga mitte rohu- véi visarinde iihikuist. On ju rabade vege-
tatsioonile rabasammal koige olulisem taim, mille puudumisel
raba ei olekski. Enamasti on ka rabades iilemised rinded kidurad.

Aga ka metsaiihiskondades voib monikord kasulik olla ldh-
tuda néit. rohurindest. Puud on teistest taimedest suuremad,
kuid liikide arv, vihemalt meie vegetatsioonis, vorreldes rohu-
rinde taimeliikidega viike, Seetottu hakkavad koéikuvused nende
dispersioonis meile kergemini silma. See toob aga kaasa hida-
ohu neid koikuvusi korgemalt hinnata, neid iihiskondade eralda-
misel tdhtsamaks pidada, kui nad téepoolest on. Eriti maksab
¢eldu neil juhtudel, kui puurinde loomulik koostis on inimese
poolt rikutud, niit. teatud liikide véljaraiumise teel. Vihema
majandusliku tdhtsusega rohurinnet inimene sel maéédral ei
méjusta ja moéne liigi viljalangemine puurindest ei muuda oko-
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loogilisi tingimusi rohurindes sel ulatusel, et siin tekiksid uued
ithiskonnad. Nii jadbki rohurinde-iihik, kuigi ehk mone uue tei-
sendi kujul, plisima, kui temale vastava puurindeiihiku indikaa-
tor, ja hoiatab erinevustele puurindes liiga suurt tahtsust and-
mast.

Pohjalikud muutused toimuvad muidugi ka rohurinde-iihis-
kondades, kui puurinnet méjustada liiga tugevasti. Niiteks pal-
jaksraie puhul tekivad rohurindes uued iihiskonnad ja algab uus
suktsessioonide seeria. Et metsarinne pirast paljaksraiet endi-
ses koosseisus regenereeruks, see nouab pikemat aega. Loomuliku
uuenduse puhul v6ib seejuures ka moni puuliik, mis teistega
vorreldult osutub vdhem véistlusvoimeliseks, vilja - langeda.
, Alusvegetatsioon sellevastu omandab praktiliselt vaadatuna oma
taieliku tasakaalu viga ruttu, nagu kogemused niitavad, vihe-
malt 60—70 aasta jooksul. Neil tingimusil on véimatu kultuuri
poolt tugevasti méojustatud aladel metsavegetatsiooni liigestami-
sel baseeruda puurinde koostisele... Kui metsavegetatsiooni
absoluutset iseloomustajat, on voimalik puurinde koostist vaa-
delda- ainult vahelesegamise tiielikul puudumisel (P. Palm-
gren 1928 p. 11).

Seega voiksime iildreegli formuleerida jargmiselt: Mitme-
rindeliste iihikute eraldamisel tuleb lihtuda rindest, mis on kéige
vihem kannatanud inimesepoolse vahelesegamise all, mille i{ihin-
gud on koige selgemini vélja kujunenud ja karakterliikide poo-
lest rikkamad.

Et metsaiihiskondade eraldamisel v6ib rohurinne tdhtis olla,
selle nérga arenemise puhul aga sambla- v6i samblikurinne, see
dranidgemine on aluseks Cajander’ile (1909, 1921, 1925, 1926',
1927) tema metsatiiiipide loomisel. Du Rietz (1930-a p. 312) .
loeb sellepdarast Cajander’i metsatiiiipe viga lidhedasteks oma
»Feldschichtkonsoziation’idele. Ka Gams (1933 'p. 4) leiab, et
metsatiiiibid, péhjenegu nad puurindel vdi rohurindel, on konsotsi-
atsioonid.

Kui peetakse tarviliseks definitsiooni konsotsiatsioonile, nénda
kui teda siin on mdoistetud, siis vGiksime seda teha jargmiselt: Kon-
sotsiatsioon on mitmerindeline fiitotsonoos, mille tdielikumalt
viljakujunenud rinde moodustab iiks iihing (s. t. uniooni faatsiese
teisend).

Nagu tiiherinde-iihiskondade pdéhiiihikuks pole mitte iihing,
vaid unioon, nii ka mitmerindelise vegetatsiooni pdhiiihikuks pole
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iihingule vastav konsotsiatsioon, vaid unioonile vastav assotsi-
atsioon. Samuti kui unioon, moodustab ka assotsiatsioon oma
koguareaali piirides rea faatsiesi, ja nende faatsieste kohapealsed
teisendid ongi konsotsiatsioonid. Assotsiatsiooni rindeiks on unioo-
nid. Seejuures ei pruugi assotsiatsiooni iga rinne koosneda ainult
iihest unioonist. Lippmaa (1938-a) leiab niiteks, et Galeobdo-
lon — Asperula — Asarum’i uniooni all olev samblarinne esineb
mitme varjulembese samblaunioonina. Vastavat puurinnet aga
loeb ta iiheks uniooniks, nimetades seda Fagus — Tilic — Quer-
cus’e uniooniks.

Selliselt moistetuna on assotsiatsioon kaunis suur iihik. Seda-
vord kui Du Rietz unioon vastab L ip pm a a unioonile, lange-
vad ka nende assotsiatsioonid ulatuselt iihte. Kaunis histi {ihtib
sellega ka ameeriklaste assotsiatsioon. Vahe esineb ainult selles,
et ameeriklastele alati otsust andev on valitsev rinne, metsakoos-
luste puhul seega puurinne, mistéttu omandavad nende assotsiatsi-
oonid monikord veidi erineva ulatuse. Sveitsi-prantsuse ja
Leningradi koolkonna assotsiatsioonid aga on sageli viiksemad ja
ldhenevad moénikord rohkem konsotsiatsioonidele. Nii loeb néiteks
E. Schmid (1936) Quercus — Tilia — Acer’i metsa iiheks ja
Fagus — Abies’e metsa teiseks vegetatsioonivooks. Mélemad vood
koos vastavad umbkaudu sellele, mida vastavalt meie definitsioonile
tuleks nimetada Fagus — Tilia — Quercus — Galeobdolon — Aspe-
rula — Asarum’i assotsiatsiooniks. Vegetatsioonivos Schmid’i mot-
tes on aga korgem Kklassifikatsiooniiihik, mis koosneb mitmest
assotsiatsioonist Braun-Blanquet’ mattes. i

Véib ju kahelda, kas selliselt tuletatud mitmerindelist p6hi-
iihikut on 6ige nimetada assotsiatsiooniks, sest VI rahvusvahelise
botaanikakongressi (Amsterdamis 1935) otsuse pohjal tuleks
,,himetust assotsiatsioon tarvitada vegetatsiooniiihikute mérkimi-
seks, mis baseeruvad peamiselt karakter- ja diferentsiaal-liikidel
Ziirich-Montpellier’ fiitosotsioloogide mdottes, v6i vidhemalt sama
ulatusega iihikute jaoks* (tsiteeritud Pavillard’i jérgi,
1935-b p. 7). Meie assotsiatsiooni (samuti kui uniooni) eraldamine
toimub karakterliikide alusel; selles mdttes ei ole siin vasturdiki-
vust Amsterdami kongressi otsusele. Kui aga peaks oluliseks loe-
tama seda, et ta ulatus on enamasti suurem Braun-Blanquet’ ja
tema pooldajate assotsiatsioonidest, siis ei vdiks midagi olla uue
nimetuse loomise vastu. Esialgu aga jadme assotsiatsiooni nime-
tuse juurde.
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E. Pohiiihikute rakendatavus troopikametsas.

Voib vist kiill toestatuks lugeda, et iiherindeliste iihikute
meetod on heade tagajirgedega rakendatav paraskliima vegetatsi-
oonis. Tahab ta pretendeerida aga iildisele tunnustamisele, siis
peab teda voimalik olema kasutada koikjal, ka sellises meie vege-
tatsioonist oma lopsakusega nii erinevas taimkonnas, nagu seda
esindab troopiline vihmamets. Fiitotsénoloogilisest seisukohast on
vihmametsa tdhtsamaiks isedrasusiks koigepealt ddrmine liikide-
rohkus puurindes, Warming'i (1896 p. 341) jargi kuni 400
liiki kolmel ruutmiilil. Teiseks — ,,sama liigi indiviidide seltsiva
esinemise puudumine (op. cit. p. 341); ,,iiksikute liikide kogu-
mikud kuuluvad troopilises metsavegetatsioonis suurimate harul-
duste hulka* (op. cit. p. 349). Kolmandaks — epifiiiitide ja liaa-
nide rohkus, saprofiiiitide (Burmoanniaceae ja Pyrolaceae) ja
juureparasiitide (Rafflesiaceae ja Balanophoraceae) rikkalik esi-
nemine. Gaussen’il voib digus olla, et neis tingimusis osutub
Braun-Blanquet’ meetod puudulikuks. Téepoolest, kuidas sellises
vegetatsioonis leida analiifisiruutu, mis samal ajal sobiks kéigi
eluvormidega taimedele. Nidib usutavana, et siin on tdesti raske
leida kaht analiiiisiruutu, mis oleksid samal miiral vorreldavad,
nagu analiilisiruudud sama tihiku kogumikkudest meie vegetatsi-
oonis. Seepérast voib tdesti raske v6i koguni véimata olla eraldada
troopika vihmametsas assotsiatsiooni Braun-Blanquet’ méttes.

Kuivord siin rakendatav on iiherinde-iihikute meetod, see
ongi kiisimus, mis néuab téestamist tegeliku uurimistéoga. Neil,
kel pole onne osaks saanud troopikametsa isikliku kokkupuutu-
mise kaudu tundma Gppida, oleks raske teoreetiliseltki midagi
kindlamat selle kohta viita. Kui niiiid jargnevalt selle kujutluse
pohjal, mis meil kirjanduse kaudu troopikametsast on, siiski
moningaid otsuseid piititakse teha, siis tuleks neid hinnata pige-
mini toohiipoteesi seisukohast.

Veel suuremal mairal kui meie looduses, peaks troopikamet-
sas ilmnema, et sellise keerulise kompleksi mdistmiseks on loomulik
tee lahutada teda homogeensemateks osadeks. Seda ongi eluvor-
mide alusel eraldatavad iihikud. Kas aga unioon on iihik, mida on
vbimalik eraldada néit. troopika vihmametsa iilemises puurindes?
Liikide arv on siin kiill viga suur, kuid vist ei ole ka siin k&ik lii-
gid fiitotsonoloogilisest seisukohast sama viirtusega. Kiillap on
voimalik siingi eraldada teatav hulk karakterliike ja leida mini-
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maalruum, mis annab meile pildi selle uniooni liigilisest koostisest.
Kahtlemata on see karakterliikide arv véiga suur ja uniooni mini-
maalruum meie metsaunioonide minimaalruumiga vorreldes hiigla- -
suur, aga et liikide arv ei ole piiramatu, siis on ka karakterliikide
arv mingi kindel suurus, samuti ka minimaalruum. Viga ise-
dralikuna ei tohiks meile paista ka see, et uniooni iiksikkogumik
on viga suur. On ju ka Galeobdolon — Asperula — Asarum’i uni-
ooni koguareaal kiillalt suur. Véib olla, et monel juhul tuleb liheks
pidevaks uniooni kogumikuks lugeda terve metsamassiivi tilemist
rinnet, niit. Kesk-Aafrikas v6i Amazonase jogikonnas. Seegi ei
peaks meid iillatama, sest see, et Galeobdolon — Asperula — Asa-
rum’i unioon on oma koguareaalil tiikkeldatud suureks hulgaks eral-
datud kogumikeks, on esijoones sekundaarne nihtus, olenedes ini-
mese vahelesegamisest. Loomulikkudes tingimustes moodustaks
seegi unioon suuremaid pidevaid massiive, mida liigestaksid peami-
selt topograafilised pohjused. Nii nidib, et uniooni moéiste on ka
troopikametsas histi rakendatav ja moodustab loomuliku pdhi-
iihiku., Tdendoliseks vGib pidada, et troopikametsa #direosades,
kus algab iileminek teisteks ithiskondadeks, on vdéimalik faatsieste
eraldamine. Arvatavasti on troopika vihmametsa uniooni péhja-
piiri faatsiesed oma floristiliselt koostiselt selgesti lahkuminevad
sama uniooni l6unapiiri faatsiestest, sarnanedes siiski karakter-
liikide esinemisega. Kas siin esineb ka viikesemaid iihinguid, see
on ehk kiisitav; muidugi pole sellel meetodi rakendatavuse seisu-
kohast mingit tdhisust.

Samuti nagu iilemises puurindes, voi koguni veel kergemini,
peaks unioonide eraldamine vdimalik olema muudes rinnetes.
Rohurindes on teostatav isegi dominantsuse kasutamine. ,,Troo-
pika lirgmetsas on see iildse harilik ndhtus, et suurema maa-ala
oluliselt enda alla votab seesama rohttaim, kéiki teisi kérvale
térjudes, nii et rohttaimede vegetatsioonis valitseb palju suurem
iihetaolisus kui puude vegetatsioonis. Niiteks négin ma, et Tsei-
loni ja Jaava metsades moodustavad ainuiiksi moned Strobil-
anthus’e liigid Acanthaceae sugukonnast hiiglasuurtel aladel roht-
taimede vegetatsiooni ja tekitavad oma mahlakate habraste var-
tega Ornalehelisi puhmikuid, mis ulatuvad kérgele iile inimese
pea® (A. F. W.Schimper 1898 p. 313).

Erilise ilme annavad troopikametsale aga taimed, mida
Sukat§ev loeb viljaspool rindelisust olevaiks, nimelt liaanid
ja epifiiiidid. Muidugi tuleb liaane, kui teistest erineva eluvormiga
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taimi, lugeda omaette uniooni . liikmeiks. Ka epifiitidid peaksid
voimaldama epifiititide-unioonide eraldamise. Seejuures moodus-
taksid korgematel okstel olevad distaimed ja pteridofiiiidid kiill
madalamal puutiivede iimber kasvavate sammalde unioonidest
erinevaid unioone. Vist peaks ka &igustatud olema kéorgemate
epifiiiitide liigestamine mitmeks uniooniks, sest epifiiiitse eluviisi
'on omandanud véiga mitmekesise eluvormiga taimed; niit. samale
oksale kinnitunud Ficus’t ja Anthurium’i (vaata Schimper
1898, joon. 158) vdiksime vaevalt kiill sama uniooni liikmeiks
pidada.

Liikide arvult puurindega kiill mitte vorreldava, kuid elu-
vormilt muudest siiski erineva uniooni peaksid andma ka suured
Jjuureparasiidid (Refflesiaceae, Balanophoraceae) ning suhteliselt
rikkalik = saprofiiiitide esinemine vdimaldab vist ka nende
unioonide kujunemise,

Nii koorib unioonide avastamine troopikametsa olemuse meie
ees lahti. Kordame jillegi, et unioonideks liigestamisega ei ole
sugugi méeldud troopikametsa terviklust eitada. Unioonidest lih-
tudes jouame siingi assotsiatsioonideni, mis seda terviklust esin-
davad. Vastandina meie kliima metsadele, kus puurinne on liigi-
vaene ja rohurinne oma koostiselt mitmekesisem, tuleb troopika-
metsades assotsiatsioonide eraldamisel vist alati lihtuda liigi-
rikkast iilemisest puurindest. Selline assotsiatsioon, sisaldades
tthe tilemise puurinde uniooni, holmab arvatavasti teiste elu-
vormidega unioone suuremal arvul ning moodustab suure terviku.
Assotsiatsioonidega Braun-Blanquet’ méttes ei ole tal vist kiill
palju sarnasust.

Koigi eelnevate teoreetiliste arutluste péhjal tahaksime loota,
et iiherinde-ithikute meetod peaks tema tegelikul rakendamisel
igas vegetatsioonis, ka troopika vihmametsas niditama oma ots-
tarbekohasust.

F. Korgemad fiitotsonoloogilised iihikud.

Olulisim fiitotsénoloogias on, et iikskord joutaks iihisele aru-
saamisele, mida lugeda pdhiithikuks. Suuremate iihikute koosta-
mine pdéhiiihikuist ei ole siis enam nii raske. Muidugi peavad
sellegi puhul selged olema péhimétted ja eesmirgid, milleks neid
korgemaid iihikuid tarvis on. Et selles pole iga kord selgust olnud,
sellest oleneb ka senine virvarr péhiiihikute siistematiseerimises.
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Péhiiihikute kohta piistitasime noudmise, et nad peavad samal
ajal olema floristilised, topograafilised ja Okoloogilised iihikud.
On selge, et suuremailt iihikuilt, mida saame péhiithikute liitmisel,
on voimata sedasama néuda. Mida suuremad on iihikud, seda
vihem on véimalik neile esitada samu ndudeid nagu péhiiihikule.
Kuidas p6hiiihikute ithendamisel talitada, see oleneb kdigepealt
sellest, milleks suuremaid tihikuid tarvis on.

Uheks eesmirgiks voib olla iilevaate saamine koigist maa-
keral voi monel tema osal esinevaist péhiiihikuist. Sel puhul on
korgemad iihikud puhtklassifikatsioonilised tihikud. Siin langeb
tiiesti dra ndudmine, et nad oleksid topograafilised. Jarele jadb
kaks voimalust: kas alustada floristiliselt sarnaste pohiiihikute
liitmisega voi lihtuda siisteemi loomisel pohiiihikute sarnanevast
okoloogiast. Molemas suunas on katseid tehtud.

Siisteemi floristilisel alusel 16i Braun-Blanquet. Asso-
tsiatsioonid iihendatakse liitkondadeks (Verband, alliance), mida
iseloomustavad liitkonna Lkarakterliigid. Liitkonnad annavad
seltsi, millel jialle peavad olema seltsi karakterliigid. Seltsid
iihendatakse klassiks, need loppeks taimkonnastikuks (Vege-
tationskreis, cercle de végétation). Viimastel, viga suurtel iihiku-
tel on raske leida karakterliike, mis lidbistaksid ko6iki neile allu-
vaid tihikuid; seepirast arvestatakse siin ka vikarieerivaid liike.
Floristiliselt ligidased tihikud kasvavad asukohtadel, mis sarnane-
vad okoloogiliselt. Sellest jireldab Braun-Blanquet (1939
p. 392) : ,,Nii on see siisteem printsipiaalselt floristiline, kuid ehkki
tema iihikud on piiriteldud puhtfloristiliselt, vastavad nad ka
okoloogiliselt hasti iseloomustatud gruppidele ja, lisame juurde,
nad on iihtlased ka ajaloolis-geneetiliselt.” Seega on Braun-Blan-
quet’ arvates (op. cit. p. 395) tema siisteem ,,pohjendatud floris-
tiliselt, samal ajal aga ka Okoloogiliselt, floora-ajalooliselt ja
geneetiliselt*.

Teist teed — pohiiihikute klassifitseerimisel l#htuda nende
okoloogiast — on ldinud Lippmaa. Okoloogiline iihtlus vo6ib
olla kitsam ja laiem. Mida viikesemad on fiitotsénoloogilised iihi-
kud, seda suurem on nende okoloogiline homogeensus; kdrgemad
iihikud on heterogeensemad, kuid ikkagi on voimalik leida méni
okoloogiline tegur, mis neid seob.

Pohiiihikule jargnevad Lippmaa siisteemis ithikud — pere-
kond, rida, klass, osakond. Seesuguse nimedevalikuga toonitab ta,
et on tegemist puhtklassifikatsiooniliste iihikutega. Erilistest
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nimetustest, nagu ,,alliance* voi féderatsioon, pole tdesti mingit
kasu; pigemini on nad juba kahjulikud sellega, et tekitavad
kujutluse, nagu oleksid kdrgemad iihikud midagi muud kui lihtsad
siistemaatilised ehk klassifikatsioonilised iihikud.

Ka selles siisteemis satuvad floristiliselt sarnased pé&hiiihikud
ligistikku ja ta on pdhjendatud ka floora-ajalooliselt ning genee-
tiliselt mitte vihemal mééral kui Braun-Blanquet’ siisteem.

Kui mélemad siisteemid seega niivad teoreetiliselt iihteviisi
kiillaldaselt pohjendatud olevat, siis saame iihe v6i teise vairtuse
kohta otsustada selle jirele, kumb neist on oma otstarbekohasust
tegelikult paremini suutnud téestada.

Braun-Blanquet ja tema kaastoéolised on loomulikult oma
slisteemi rakendamises kaugemale jéudnud. Hiljuti (Braun-
Blanquet, Sissingh und Vlieger 1939) on nad ula-
tunud ka meie kodumaa taimeiihiskondade klassifitseerimiseni,
mis meile selle iile otsustamist tunduvalt kergendab. Selgub, et
toesti paika peab juba varemalt (vaata: Lippmaa 1934 p.
107—109) Braun-Blanquet’ siisteemile tehtud etteheide — liit-
kondadeks iihendatakse ka assotsiatsioone, mis niivérd iiksteisest
erinevad, et ldhtudes objektiivselt nende floristilisest koostisest,
nende lihendamine véimatu oleks. Samasse liitkonda — Vaecinio-
Piceion — loetakse niiteks osa meie kuusemetsadest (Piceetum
fennoscandicum), osa mannimetsadest (Pineto-Vaccinietum myr-
tilli) ja Betula pubescens — Vaccinium uliginosum’i assotsiatsioon
Lapimaalt. Nende ithendamine on loogiline tagajirg seisukoh»ast,_
et mitmerindelises iihiskonnas on kéoigi rinnete taimeliigid sama-
védrsed. Selle meetodi jargi tuleb assotsiatsioonid lugeda samasse
liitkonda, kui neil iihiseid karakterliike leidub iikskoik missuguses
rindes; nii véivadki samasse liitkonda sattuda erineva puurindega
mets'a-assotsiatsioonid ja némme- ning niiduassotsiatsioonid.

Seesugused vastuoksused on Lippmaa siisteemis v&imatud.
Stisteem ehitatakse siin iiles itherindelistest pohiiihikutest — uni-
oonidest. Korgemaiks iihikuiks iihendatakse sama eluvormiga péhi-
tthikud. Galeobdolon— Asperula— Asarum’i unioon kuulub niiteks
sagedasti Anemone eluvormi sisaldavate, norgalt happelise niiske
metsahuumuse unioonide perekonda. See perekond kuulub varju-
lembeste Aestilignose unioonide ritta, viimane jélle parasvoo
unioonide klassi ja see hemlkruptofuutlde—kruptofuutlde osakonda.
Teised osakonnad samasuguse alajaotusega hélmavad teisi Raun-
kiaer’i eluvormide rithmi (Lippmaa 1938-a p. 146). Taieliku
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siisteemi loomine koigist maakeral leiduvatest unioonidest on
alles tuleviku kiisimus. Niib aga, et just selline unioonidest ldhtuv
okoloogilise alusega siisteem lahendab fiitotsonoloogiliste tihikute
klassifitseerimise kiisimuse paremini kui iikski teine seni katseta-
tud silisteem.

Viimase otsusega oleme joudnud seisukohale, mis kaib risti
vastu Pavillardi arvamisele. Arvustades iiherinde-iihikute
meetodit, toonitab Pavillard, et tal meetodile endale pole midagi
ette heita: ,,igaiihel on vabadus tootada nii, nagu ta oigeks peab‘
(Pavillard 1935-b p. 4). Pavillard loeb aga mitmerindelise
ithiku liigestamise homogeenseteks osadeks lubatuks ainult selleks,

et seda mitmerindelist kooslust mdista. Klassifikatsiooni aluseks

peab tema arvates jiima aga mitmerindeline assotsiatsioon, mitte
selle osa. Uheks pohjuseks, miks Pavillard oma arvamises nii
kategooriline on, niib olevat see, et ta iiherindeliseks pohitihikuks
peab mitte uniooni, vaid ,,society’t®. Siit tuleb muidugi ka arva-
mine, nagu tooks iiherinde-ithikute meetod kaasa vegetatsiooni pul-
veriseerimise pisiithikuiks. Koige eelneva jérgi peaks Pavillard’i
eksimus ilmne olema.

Peale ithikute iihendamise korgemaiks iihikuiks nende klassi-
fitseerimise eesmirgiga voib teiseks iilesandeks olla ‘suuremate
territoriaalsete iihikute saamine. Sama fiisiognoomiaga, seega
sarnaneva okoloogiaga, kuid erineva floristilise koostisega tthikute
liitmist territoriaalseteks kompleksideks peetakse téhtsaks suure-

‘mate alade vegetatsiooni kaardistamisel. Suurem tahtsus on neil

muidugi maastikuliselt, geograafilisest seisukohast. Et need
kompleksid on kéigepealt flisiognoomilised tervikud, siis on neis
méotuandev valitseva rinde eluvorm. Seega tulevad neid moodus-
tavate iihikutena arvesse just mitmerindelised pohitihikud. Nii
nieme jillegi, et fiitotsonoloogias on tihtsad nii tiherindelised kui
ka mitmerindelised pohiiihikud, igaiiks aga omal kohal, ja iihtede
tunnustamine ei peaks tdhendama teiste eitamist.

Kuidas nimetada assotsiatsioonide territoriaalseid komplekse,
selles puudub iiksmeel. Uhelt poolt tahetakse, et ‘neid nimetataks
lihtsalt nii: metsa kompleksid, raba kompleksid jne. Teiselt poolt
(Lippmaa 1934 p. 107) on avaldatud arvamist, et just nende
jaoks on digel kohal seni viga mitmes mottes tarvitatud nimetus
—_ formatsioon. Missuguse nimetuse juurde jdida, on kokkuleppe
kiisimus, ja puudub tarvidus iihe voi teise arvamise kohta seisu-
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kohta vétta. Kas ka veel suuremald tihikuid (panformatsxoon jne.)
tarvis on, selgitagu tegelik uurimistso.

IV. Uleulatuvate rinnete kiisimus.

Mitmerindelises vegetatsioonis esineb nihtus, et pealekuti
olevate iihikute piirid alati iihte ei lange. Méne alumise rinde
ihiku areaal vGib olla niiteks suurem kui teda katval iihikul. Nii
v6ib alumise rinde iihik sattuda hoopis uue iilemise rinde iihiku
alla, v6ib aga ka ise muutuda kéige iilemiseks rindeks. Vastandiks
selliseile iileulatuvaile rindeile on seosrinded, mis alati esinevad
liheskoos. Ka Galeobdolon— Asperula—Asarum’i unioon ja Fagus
— Tilie—Quercus’e unioon esinevad selliste seosrinnetena neist
koosnevas assotsiatsioonis. Du Rietz sotsiatsioonide puhul koh-
tame aga iileulatuvaid rindeid viga tihti, kui mitte alati. Siin on
pohjus selge: Du Rietz’ sotsiatsioonid ei ole loomulikud, looduses
selgesti piiratud iithikud, vaid kunstlikud véljaloigud vegetatsioonist,
ning arusaadav on, et viljaloigu puhul selle véi teise rinde osad
ka viljapoole ulatuvad. Siit pole kauge jiarelduseni, et iileulatu-
vate rinnete probleem kaob iihes kunstlikkude iihikute kdrvale-
heitmisega.

Ometi leidub iileulatuvate rinnete niiteid ka juhtudel, kus
pole tegemist kunstlikkude iihikutega. Siia kuulub Du Rietz’
(1930-a p. 330) poolt tsiteeritud niide Jaava saare idaosast. Tule-
mégedel kasvava Casuarina-metsa puurinne moodustab loomuliku
terviku Austraalia-Malaia metsadega. Alumistel rinnetel on aga
vahe iihist Austraalia vegetatsiooniga, vaid nad sarnanevad Aasia
mandri parasvoé metsade alumiste rinnetega ning moodustavad
nendega koos loomuliku terviku. Siin niibki raske olevat otsus-
tada, kumma poolega Ida-Jaavat tihendada.

Tegelikult pole see kiisimus aga kaugeltki nii raske, sest siin
on tegemist viga suurte iihikutega. Selliste suurte tihikute puhul,
nagu seda on Austraalia Casuarine—Eucalyptus— Melaleuca met-
sad (Du Rietz jirgi panformatsioon) ja Aasia mandri parasvos
metsad, on loomulik, et iileminek iihest teise ei toimu jarsku, vaid
et on olemas iileminekuala. Ida-Jaava olekski selliseks iilemineku-
alaks, mis sisaldab mélema poole elemente. Vegetatsioonikaardi
valmistamisel ei tuleks teda iihendada iihe ega teise poolega, vaid
ileminekualana kujutadagi. Raskused tekivad ainult siis, kui tahe-
takse, et kaartidel mingeid iileminekualasid poleks, vaid et taime-
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geograafilisi regioone piiraksid teravad jooned. Viimast néudmist
on aga raske pohjendatuks pidada.

Ei ole midagi vastu riikida sellele, mida Du Rietz nieb
ainukese piiseteena: uurida iga rinnet eraldi ja ilihendada selle
suurema iihikuga, mille loomuliku osa ta moodustab, vaatamata
teistele rinnetele, mida tuleks ithendada teiste iihikutega. Kaar-
distamisel tihendaks see iga rinde iihikute kohta eraldi kaartide
koostamist. See on kahtlemata Gige tee. Kui kord tdesti nii kau-
gele joutakse, et meil on kdigi iiherindeliste koosluste levimiskaar-
did, siis oleme ligidal maakera vegetatsioonist dige pildi omanda-
misele. Lopliku pildi saamiseks tuleks aga koigist neist kaartidest
teha siintees. Projitseerides neid kaiki iihele kaardile, saame dige
kaardi maakera vegetatsiooni kohta. See niitab alasid, kus iihed
voi teised areaalid iihte langevad ja seega loomulikke {ihikuid
kujutavad. Nende vahele aga jddvad iileminekualad, millede ula-
tus véib erinevatel kohtadel lahkuminev olla. Sellise menetlusega
saadud kaardile tuleb muidugi ka Ida-Jaava kui {ileminekuala.

Uleminekualasid véime leida mitte ainult suurte iithikute vahel,
nagu toodud niites, vaid ka viiksemate iihikute vahel. Isegi seos-
rinnetest koosnevates tsénoosides on nad tihti olemas. Vaatame
méne Fagus — Tilia — Quercus — Galeobdolon — Asperula — Asa-
rum’i assotsiatsiooni kuuluva konsotsiatsiooni iiksiku kogumiku
piire. Rohurinde ithing kui varjulembene kooslus ei tungi puurinde
alt lagedale. Po6sarinne sallib aga valgust rohkem. Paremini vélja
kujunenud on ta ikka kohtades, kus puurinne on horedam. Ka
metsaservades areneb ta tugevamini. Metsa analiilisides votame
analiitisiruudud ikka sellest metsaserva poéosasterikkast ribast
seespool, kus metsastruktuur on juba tiiiipiline, kuigi liigiline
koostis metsaserval iga kord viga palju ei erine. Sellise kohtlemi-
sega olemegi metsaserva tunnistanud mittetiitipiliseks iilemineku-
alaks. Et me vegetatsioonikaartidele teda eriliselt ei mérgi, oleneb
ainult sellest, et ta viga kitsas on. Vegetatsiooni regioonide (vdi
panformatsioonide) suurusega vorreldes pole aga fileminekualad
nende vahel (nagu niit. Ida-Jaava) ka kuigi laiad.

tileulatuvate rinnete niitena mainib Lippmaa (1934) ka
Lapi niit-kasemetsa selle alusrinnetega. Alusrinded ldhevad siin
kaugemale pohja poole kui puurinne. Seda saab seletada dkoloo-
giliste tegurite asendumisvéimega (Riibel 1933, 1935, 1936-a).
Kaitset, mida alumistele rinnetele pakub puurinne, asendavad puu-
rinde levimispiirist pohja pool muud tegurid, niit. madalam tem-



.

A XXXV.¢ Fiitotsonoloogia pdhikiisimusi 69

peratuur jt. Juba enne puurinde léppemist ei ole enam tegemist
tiilipilise metsaga. Lippmaa (1929) jirgi tuleb seesugust metsa
lugeda pigemini loomulikuks puisniiduks, sest rohurindel on siin
suurem tdhtsus, puud aga asetuvad iisna horedalt. Kus sellistel
juhtudel témmata piir vialjakujunenud tsénoosi ja iileminekuala
vahel, seda saab otsustada, kui jilgida vastava tsénoosi muutusi
tema koguareaalil. Seejuures ei ole kiill dige neid piire puhtfor-
maalselt siduda ainult iithe v6i ka mone liksiku liigi levikuga.

Et iileminekualad erinevad tiiiipilistest tsénoosidest, see ei
peaks pohjustama neid teaduse seisukohast tihtsusetuiks pidama.
Neil aladel on voimalik jilgida, millal ithele vdi teisele taimele
saabub piirvdédrtus sellele alale iseloomuliku 6koloogilise teguri
suhtes. Nii on need alad eriti tdhtsad liikide autokoloogia uurimise
seisukohast.

Braun-Blanquet (1928 p. 38) toob iileulatuvate rinnete
naitena Rhodoreto-Vacecinietum’i Alpides, mis esineb nii Pinus
cembra — Picea excelsa metsas kui ka Lariz decidua metsas. Vas-
tavat nidhtust tunneme ka Eestis, kus Vaceinium myrtillus — Ma-
janthemum bifolium’i iihing vo6ib esineda nii kuuse- kui ka méanni-
metsas. V6ib olla, et neil juhtudel on tegemist iillemise rinde iihi-
kute liiga kitsa piiritlemisega. Ehk on véimalik nait. Pinus cembra
— Picea excelsa metsi ihendada Larix decidua metsadega iiheks
tefvikuks, mida seob neile iihine Rhodoreto-Vaccinietum. Pinus
cembra — Picea excelsa mets ja Lorixz decidua mets oleksid siis
selle suurema terviku teisendid. '

Teise nditena mainib Braun-Blanquet Rosmarinus — Litho-
spermum fruticosus’e assotsiatsiooni Louna-Prantsusmaal, mida
leidub koos Pinus halepensis’e rindega voi ilma selleta. Et see
assotsiatsioon voib esineda ilma puurindeta, see niitab tema val-
guselembesust. Pinus halepensis’e all saab ta kasvada ainult selle
tottu, et see puurinne on viga hoére. Kui see puurinde héredus on
primaarne nihtus, siis tuleks kiilll Rosmarinus — Lithospermum
fruticosus’e assotsiatsioon kogu tema alal lugeda iiheks tervikuks
ning kohti, kus esineb Pinus halepensis, selle terviku teisenditeks.
On puurinde horedus aga sekundaarne nihtus, siis tuleks vasta-
vaid alasid késitada nagu kéiki kultuuri poolt méjustatud koos-
lusi: kui 16peb inimese vahelesegamine ja metsarinne muutub kiil-
lalt tihedaks, siis kaovad tema alt valguselembesed iithingud, andes
maad loomulikkudele metsaaluse iihingutele.

Viimasele niitele niib taielikult vastavat Schmid’i '(1922
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p. 518) poolt toodud nidide Niirnbergi {imbrusest, kus mannimets
esineb Sarothamnus’e ja Callune aluskasvuga ning ilma selleta,
samuti kui see aluskasv v6ib esineda ka ilma ménnirindeta. Schmid
saab kiisimusest iile sel teel, et ta niisuguseid kooslusi nimetab
puht-topograafilisteks iihikuteks. See tdhendaks aga ainult nih-
tuse konstateerimist, mitte tema seletamist. Igal juhul ei ole sellest
siiski kiillalt, kui rinnete iileulatuvust ainult konstateerime, aga
el piitia selle pohjust selgitada. On aga pohjus leitud, siis voib-olla
annab see monikord aluse vastavaid iihikuid teisiti piiritella. Uldi-
selt voiksime kiill arvata, et loomulikkude tihikute puhul tuleb iile-
ulatuvate rinnete probleem wvaevalt sedavord teravalt pievakor-
rale, et see taimesotsioloogilisele uurimistoole tosiseks takistuseks
voiks olla.

V. Kliimaks- ja seriaalsed ithiskonnad.

Kas on tarvis vahet teha kliimaks-iihiskondade ja seriaalsete
ithiskondade vahel? See kiisimus ndéuab hoolikat kaalumist, sest
iihelt poolt loetakse sellist jaotust tingimata vajalikuks ja sellele
eeldusele rajatakse kogu vegetatsiooni uurimine. Teiselt poolt aga
peetakse kogu Opetust kliimaks-iihiskondadest fantastiliseks ja
ebateaduslikuks.

Opetus kliimaks-iihiskondadest kasvas vilja suktsessioonide
uurimisest. Et looduses v6ib iiks iihiskond kisikies asukohatingi-
muste muutumisega aja jooksul ruumi anda teisele {ihiskonnale,
see on ammutuntud ja kéigi taimesotsioloogide poolt tunnustatud
tosiasi. Pohilaused selliste iileminekute ehk suktsessioonide kiigu
kohta formuleeris juba Warming (1896). Korralikuks 1dbitd6-
tatud 6petuseks kujundas suktsessioonide uurimise ameeriklane
H. C. Cowles. Viimaste peenusteni arendas seda edasi ja tegi
aluseks vegetatsiooni uurimisele ning thiskondade silistematisee-
rimisele Clements (1916-a).

Clements kujutleb vegetatsiooni arenemiskdiku jérgmiselt.
Igale looduses mistahes pohjusel tekkinud taimevabale uudismaale
ilmuvad peagi esimesed asunikud. Sageli on neiks ainult iihe liigi
indiviidid ; need moodustavad esimese koige lihtsama pioneerstaa-
diumi asustamiskiigus. Seda pioneer-iihiskonda nimetab Clements
,colony*. Jargneb aste, kus liike on juba rohkem kui iiks; seda
nimetab ta ,family“. Uute liikide sissetungimise (migratsioon),
seal kohastumise (okees) ja omavahelise voistluse (kompetitsioon)
tottu kujuneb pioneerstaadiumidest viimaks iihiskond, mis néib
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olevat tasakaalus vastavas kohas valitsevate tingimustega. Ometi
ei ole see iihiskond 1oplikult piisiv, sest taimede elutegevuse taga-
jarjel muutuvad asukohatingimused. Néiteks kaljune aluspind
mureneb, taimede jiadnustest tekib huumus, pinnase happelisus
téuseb, pinnas muutub paremini vett siduvaks jne. Taimed, mille-
dele uued asukohatingimused enam ei vasta, surevad iiks teise
jarel vilja; nende asemele rindavad uued, millede okoloogia on
kooskolas uute tingimustega. Nii kujuneb endise iihiskonna ase-
mele uus. Aga seegi ei ole piisiv, sest muutused asukohatingimus-
tes jatkuvad endiselt ning kutsuvad esile jéllegi uue thiskonna
kujunemise. Selline suktsessioon ehk iihe iihiskonna asendumine
jargnevaga jatkub niikaua, kuni 16ppeks on tekkinud kiips pin-
nas, mis sellel alal valitsevates kliimalistes tingimustes enam ei
muutu. Ka iihiskond, mis sellel pinnasel kujunes, on niiiid [oplik -
ega muutu niikaua, kuni piisib sel alal valitsev kliima. Loplikuks
otsustajaks, kas iihiskond enam edasi areneb voi mitte, on seega
kliima.

Seda stabiilset 16ppiihiskonda, millega 16peb suktsessioonide
rida, nimetab Clements assotsiatsiooniks. Vahepealsed iihiskonnad
pioneeriihiskondadest kuni 16pliku assotsiatsioonini on assootsie-
sed. ,,Colony* ja ,,family* iihes jirgnevate assootsiestega moodus-
 tavad suktsessiooni -s eeria. Kéik vegetatsiooni arenemiskiigus
assotsiatsioonile eelnevad iihiskonnad on seega seriaalsed
tithiskonnad.

Samal kliima-alal véib korvuti areneda mitu suktsessiooni-
seeriat. Vastavalt sellele, missugused olid asukohatingimused see-
ria algstaadiumil, véivad need seeriad omavahel erineda nii oma
assootsieste arvult kui ka nende floristiliselt koostiselt. Iga seeria
16peb aga viimati ikka stabiliseerunud assotsiatsiooniga, mis on
taielikus tasakaalus vastava kliimaga. Ko6ik sama kliima-ala assot-
siatsioonid koos moodustavad kliimaks-formatsiooni.
Sellise kahekordse nimega tahab Clements alla kriipsutada, et for-
matsioon, kui stabiliseerunud vegetatsiooni-iihik, on kliimast tin-
gitud tihik. Kahekordse nime asemel vgib aga Clements’i jargi
tarvitada ka ainult iihte neist sénust, kas ainult kliimaks voi
ainult formatsioon, kusjuures kumbki sona tiksikult tarvita-
tuna mirgiks absoluutselt sedasama méistet — kliimaks-format-
siooni moistet; sonad kliimaks ja formatsioon oleksid seega tiie-
likud siinoniitimid.

Kliimaks-formatsioon on Clements’ile selleks vegetatsiooni
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pohiiihikuks, mida ta loeb kompleks-organismiks. Siit jdrgneb,
et suktsessiooniseeriaid, mis viivad kliimaks-formatsiooni kujune-
miseni, tuleb lugeda koos viimasega iiheks tervikuks. Seeriad on
kliimaks-formatsiooni ontogeneetilise arenemise astmed. Koos vas-
tavate 1oppstaadiumidega on nad iiks organism, nagu liblika réo6-
vik, nukk ja valmik on seesama organism. Nimetus kliimaks ehk
kliimaks-formatsioon tidhendaks seega suurt iithikut, mis koosneb
niihésti seeriatest kui 16ppstaadiumidest. '

Juba on tdhelepanu juhitud sellele, et Clements, kes muidu
kaugeltki tagasihoidlik ei ole uute nii ladina kui kreeka keelest
tuletatud terminite loomisel, tarvitab kliimaksi nimetust kahe-
" suguses tdhenduses (Lippmaa 1934 p. 92). Tegelikult on sel
sonal koguni kolm tahendust. Koigepealt méistetakse sellega for-
matsiooni kitsamas mottes, s. 0. seda stabiilset 16ppiihikut, mis vas-
taks liblika valmikule, kui tarvitada Clements’i vérdlust. Teiseks
tahendab kliimaks formatsiooni laiemas mdttes, s. o. stabiilset
16ppiihikut (tdhendab, kliimaksit kitsamas méttes) koos temasse
suubuvate seeriatega. Vordluse puhul liblikaga vastaks see maoiste
liblikale koigi ta metamorfoosiastmetega (roovik, nukk, valmik).
‘Neis mélemais tdhendusis on Du Rietz selle nimetuse paiguta-
nud ka vegetatsiooniiihikute vordlustabelisse (1930-a ja 1930-b,
tab. 2). Kolmandaks, peale nende juhtude, kus kliimaksit tarvita-
takse vegetatsiooniiihiku nimetusena substantiivses tdhenduses,
on sel sonal Clements’i jargi ka adjektiivne tahendus. See ilmneb
siis, kui Clements seab seriaalsete iihiskondade vastandiks klii-
maks-ithiskonnad. Formatsioon kitsamas mdéttes, assotsiatsioon ja
selle alajaotused — konsotsiatsioon, fatsiatsioon, lotsiatsioon,
,,society“, sotsiatsioon, lamiatsioon, statsioon ja klaan — on klii-
maks-iihiskonnad. Sel puhul véiks ehk eesti keeles s6nast kliimaks
moodustada omadussdona ning konelda kliimaksilistest iihiskonda-
dest, s. o. 16plikult stabiliseerunud iihiskondadest. Kiimaksiliste
ehk kliimaks-iihiskondade vastandiks on seriaalsed i{ihiskonnad —
,,family*, ,,colony‘ ja assootsies oma alajaotustega (konsootsies,
faatsies, lootsies, laamies, saatsies). On arusaadav, et kliimaksi
moiste tarvitamine mitmes erinevas tdhenduses ei ole Clements’i
opetusele kasuks.

Jargnevates arutlustes jatame korvale koik kiisimused, mis
puudutavad suktsessioonide uurimise metoodikat ja suktsessioo-
nide liigitamist. On ju iihest kiiljest suktsessioonide olemasolu {ildi-
selt tunnustatud tosiasi, teisest kiiljest aga samuti vaieldamatu, et -
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suktsessioonide uurimine nii otseste meetodite (piisiruudud) kui
kaudsete (jarelduste tegemine naabruses asuvate iihiskondade
vordlemisest) abil on pikka aega ndéudev voi seotud hiipoteeti-
lise elemendiga, mispirast 16plik seisukohavott iithe voi teise
suktsessioonidesiisteemi kohta véiks v&imalik olla alles tulevikus,
kui on kiillalt kogunenud faktilist materjali suktsessioonide toe-
lise kidigu kohta. Niihiisti Clements’i ja tema vaadete pooldajate
kui ka tema vastaste seisukohti analiilisime seepirast peaasjali-
selt kiiesoleva peatiiki alul piistitatud p6hikiisimuse seisukohalt:
kas kliimaks-iihiskondade eraldamine seriaalsetest on iildse digus-
tatud?

Juba iilemal (peatiikk II) joudsime otsusele, et iihiskondade
identifitseerimine organismidega ei ole sisuliselt dige. Clements’i
vaateid analiiiisides nédeme, et see identifitseerimine pole tegeli-
kult ldabiviidav ka siis, kui asuda Clements’i seisukohtadele. Peale
paris kliimaksi — klimaatilise kliimaksi — eraldab Clements veel
subkliimakseid. Need on iihiskonnad, mis oma floristiliselt koosti-
selt vastavad kliimaks-iihiskonnale eelnevale astmele, aga - sellest
astmest enam edasi ei arene mingisuguse teguri tottu. Enamasti
on subkliimaksite tekitajaks inimene. Niiteks alal, kus klimaati-
liseks kliimaksiks on mets, ei muutu niit metsaks selle tottu, et
inimene oma iga aasta umbes samal ajal korduva vahelesegami-
sega (niitmisega) seda takistab. Tansley (1939 p. 521) nime-
tab sellist iihiskonda plagiokliimaksiks. Subkliimaks véib olla ka
loomulik; niditeks metsa-kliimaksi alal erineb jéelammi iihiskond
kliimaksist selle t6ttu, et siin on p6hjavesi korge. Arenemist klii-
maks-lihiskonnaks takistab siin edaafiline tegur (pinnase veeroh-
kus) ; seepirast loeb Clements sellist subkliimaksit edaafiliselt tin-
gitud kliimaksiks. Asudes Clements’i seisukohale, et kliimaks on
organism ja seriaalsed iihiskonnad selle ontogeneetilise arenemise
astmed, saaksime subkliimaksit vorrelda aksolotliga, kes oma elu-
ajaks jdab larvaalsesse olekusse, kui tal on takistatud veest vilja
paidseda. Selline vordlemisvéimalus kaob aga tdiesti Clements’i
postkliimaksi puhul. Postkliimaksiks nimetab ta l6ppiihiskonda,
mis moodustab kdrgema astme, kui seda on vastava ala klimaati-
line kliimaks. Néiiteks alal, kus kliimaksiks on némm, esineb joe-
orgudes korgema astme iihiskond — mets, mille tekkimist véimal-
dab jillegi erinev edaafiline tegur (suurem veehulk pinnases).
Clements’i vaateviisi omaks vottes peaksime ka ontogeneetilises
organismi arenemiskiigus leidma midagi, mis oleks identne post-
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kliimaksiga. Seda leiaksime siis, kui tdiskasvanud organism oleks
voimeline soodsates tingimustes muutuma teiseks korgemal are-
nemisastmel olevaks organismiks, niditeks sisalik linnuks.

Et formatsiooni identifitseerimine organismiga ei ole lidbi-
viidav, siis kaob sellega ka alus argumendil, mille péhjal Clements
tahab seriaalsed iihiskonnad iihendada iiheks tervikuks Il6pp-
tiliskonnaga. Kliimaks-formatsiooni ehk kliimaksi moiste koige
laiemas méttes voime seepiarast kahtluseta korvale heita.

Opetust, et on olemas ainult iiks kliimaks, nimelt klimaatiline
kliimaks, nimetatakse monokliimaksi-teooriaks. Sellest arenes aja
jooksul aga poliikliimaksi:teoori'a, mille jargi voib kliimakseid olla
mitmesuguseid (vaata Phillips 1935). Touke selleks andis Cle-
ments ise, koneldes peale klimaatilise kliimaksi veel teistest klii-
maksitest. Ulemal puudutasime kahte neist — subkliimaksit -ja
postkliimaksit. Kuid need ei ole ainukesed. Peale nende eraldab
Clements veel ,,sub-subkliimakseid“ ehk seeriakliimakseid, pre-
kliimakseid ja diskliimakseid. ,,Sub-subkliimaksi‘ ehk seeriaklii-
maksi all méistab ta seriaalset iihiskonda iiks voi kaks astet enne
subkliimaksit, mis piisib nii pika perioodi jooksul, et selles suhtes
sarnaneb kliimaksiga (1936 p. 264). Diskliimaks tekib périsklii-
maksist selle osalise v6i tédieliku timberkujundamise teel inimese
ja koduloomade hivitava tegevuse tagajirjel, aga ka uute liikide
massilise sisserindamise téttu. Prekliimaksi méiste on tuletatud
erineva kliimaga alade vérdlemisest. ,Prekliimaksid ilmnevad
koige selgemini, kui vaadelda korvuti asuvaid formatsioone: pree-
riat ja metsa, v6i korbe ja preeriat* (1936 p. 268). ,,...iga for-
matsioon voi assotsiatsioon etendab kahekordset osa. Ta on preklii-
maksiks oma rohkem mesofiiiitsele naabrile ja postkliimaksiks
rohkem kserofiiiitsele.” ,,...preeria on prekliimaksiks heitlehise-
metsa suhtes“ (Weaver and Clements 1929 p. 424). ,Uhe
ja sama formatsiooni sees rohkem kseromorfsed assotsiatsioonid
v6i konsotsiatsioonid on prekliimaksiks vihem kseromorfsete suh-
tes“ (Clements 1936 p. 268).

Koigile neile piriskliimaksist erinevaile kliimakseile vdi ,,eba-
kliimakseile* annab Clements iildise nimetuse — prokliimaks, Uhe
osa kohta neist on Clements tarvitanud ka nimetust ,,potentsiaal-
sed kliimaksid“ (1916-a p. 108; 1936 p. 262). Clements’i proklii-
maksitele lisaks on R. Tiixen loonud veel parakliimaksi médiste.
,, ...see pole kliimaksvegetatsioon, vaid ainult kohalikkude eba-
soodsate tingimuste tagajiarjel esilekutsutud vaesem variant sel-
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lest (tsiteeritud E. Stamm’i jirgi 1938 p. 106). Mirgime Kka,
et Villar nimetab liitkonnale (Braun-Blanquet’ méttes) vasta-
vat vegetatsiooniiihikut konkliimaksiks (Gaussen 1933 p. 149).

Kbigi nende ,,ebakliimaksite eraldamine iiksteisest pole alat§
kerge ja sama vegetatsiooni v6ib monikord nimetada iihe véi
teise nimega, olenevalt sellest, mis vaatepunktist teda vaadelda.
Nii tunnistab Clements (1936 p. 263), et subkliimaks sarnaneb
prekliimaksiga mitmes suhtes ja mdnikord on iikskoik, kumba
nimetust tarvitada. Niisamuti méonab ta, et subkliimaksi ja dis-
kliimaksi eraldamine v6ib raskusi pakkuda. Aga ka prekliimaks ja
diskliimaks voivad iihte langeda, nagu seda niitab allkiri fotole
nr. 2 (1936) : ,,Artemisia tridentata prokliimaks — segapreeria
iilekarjatamise tagajirjel tekkinud diskliimaks; klimaatiliselt —
prekliimaks.” Kerge pole ka piriskliimaksi dratundmine. , Kestus
ei ole mingil kombel juhiks, sest isegi pioneerstaadiumid véivad
piisida pikkade perioodide viltel ja vahepealsed staadiumid sageli
nidivad olevat kliimaks“ (Weaver and Clements 1929
p. 162).

Sellest koigest on téiesti arusaadav, et taimesotsioloogid suh-
tuvad Clements’i vaadetesse viga mitmeti. W. S, Cooper (1926
p. 107), kelle jiargi on vegetatsiooni muutumine (suktsessioonid)
universaalne nidhtus ja peab seepirast véetama fundamentaalseks
aluseks vegetatsiooni uurimisel, leiab, et kliimaksi mdiste on air-
miselt kasulik maiste. Seejuures ei jita Cooper alla kriipsutamata,
et see moiste ise on enam voi vihem subjektiivne ja looduses esine-
vate tosiasjade tema alla painutamine kunstlik. Ka subkliimaksi
moistet peab Cooper kasulikuks, tingimusel, et seda ei vdetaks
liiga rangelt. Seriaalseid iihiskondi ta ‘el nimeta assootsiesteks,
vaid assotsiatsioonideks, samuti kui vastavaid kliimaks-iihiskondi.
Ka McDougall (1935) ja G. E. Nichols (1923) ei leia tar-
vidust seriaalsete lihiskondade jaoks erinevaid nimetusi tarvitu-
sele votta. Kui on tarvis mirkida mone assotsiatsiooni suhtelist
permanentsust, siis teeb seda Nichols vastava omadusséna abil. Nii
saab ta nimetused ,,permanent* ja ,temporary associations*
(Gams 1918 p. 412).

Tansley (1923 p. 47) kui poliikliimaksi-dpetuse pooldaja,
peab paremaks subkliimakseid mitte eraldada klimaatilistest kiii-
maksitest, vaid nimetada kliimaksiks iga suhteliselt permanentset
assotsiatsiooni, likskéik kas see on tekkinud klimaatiliste, edaafi-
liste v6i biootiliste tegurite t6ttu. Erinevate nimetuste tarvitami-
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ses seriaalsete ja kliimaks-iihiskondade kohta (assootsies ja assot-
siatsioon) jargneb Tansley Clements’i eeskujule.

Rohkem kriitikat leiab Clements’i Opetus Euroopa mandri
- Opetlastelt. Mainida tuleb koigepealt Gams’i (1918), kes klii-
maksi méiste Clements’i mottes tiaiesti tagasi likkkab. Selle asemel
loeb ta oGigustatuks ja vaidrtuslikuks C. B. Crampton’i poolt
tehtud iihiskondade jaotuse iileminevateks (migratory or -
neogeic formations, Gams’i jirgi Durchgangscoenosen) ja piisi-
iihiskondadeks (stable or paleogeic formations, Gams’i
jirgi Dauercoénosen). Piisi-iihiskondadeks loeb Gams neid, ,,mis
on koigi okoloogiliste tingimustega sedavérd kooskdlas, et nad
pidevalt teiseks iihiskonnaks iile ei 1ihe* (1918 p. 459). Kui oluli-
sele oma definitsioonis juhib Gams tidhelepanu sellele, et ta arves-
tab koiki okoloogilisi tegureid, aga mitte ainuiiksi klimaatilisi
nagu Clements. Et Gams selles kiisimuses siiski tédiesti jarjekin-
del pole, selgub tema iihiskondade jagamise tdhtsuse pdéhjendu-
sest. ,,Piisi- ja iileminevate ithiskondade eraldamine on téhtis selle-
pirast, et méne suurema ala iseloomustamiseks arvesse tulevad
ainult piisi-iihiskonnad, esijoones klimaatilised, niipalju
"kui neid iildse veel on olemas véi kuivérd nad on rekonstrueerita-
vad“ (1918 p. 460, sorendus minult; A. V.).

Teatavasti teeb Gams vahet topograafiliste vegetatsiooniiihi-
kute — biotsonooside ja dkoloogiliste ithikute — siinuuside vahel.
Jaotust piisi- ja iileminevateks iihiskondadeks loeb ta kehtivaks
ainult topograafiliste iihikute kohta.

~ Kesk-Euroopa opetlastest tootas suktsessioonide kiisimuse
pohjalikumalt 1dbi Liidi, kes ei piirdunud ainult teoreetiliste
seisukohavottudega, vaid piiiidis selgitada suktsessioonide tege-
likku kaiku, nagu see avaldub Alpide vegetatsioonis. Tema seisu-
kohtadega iithinesid teised Sveitsi ja prantsuse taimesotsioloogid:
Braun-Blanquet, Riibel, Pavillard jt. Vihem mdju
on avaldanud E. Furrer’i (1922) vaated mdningais teoreetilisis
kiisimusis.

Kesk-Euroopa taimesotsioloogide jirgi koosneb iga suktses-
sioonirida ehk -seeria staadiumidest. Nad eraldavad algstaadiume,
vudismail esimestena tekkivaid taimedekooslusi; algstaadiumele
jargnevad iileminekustaadiumid, millede arv véib, vastavalt koha-
likkudele tingimustele ja seeria iseloomule, olla suurem véi viik-
sem; seeria 16peb 1oppstaadiumiga. Et Kesk-Euroopa taimesotsio-
loogidele on vegetatsiooni pohiiihikuks assotsiatsioon, siis on tah-
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tis, kuidas assotsiatsiooni méistet seotakse suktsessioonidpetusega.
Vastava seisukoha formuleerisid juba Flahault ja Schréo-
ter (1910 p. 25): ,Iga assotsiatsioon on iiks suktsessiooni liili.“
Siit jargneb, et suktsessiooni staadiumid ongi assotsiatsioonid.
Liidi nimetab assotsiatsioonideks isegi algstaadiume, kdneldes
,,Dioneerassotsiatsioonidest (1920 p. 22, 31). Assotsiatsioon on
enam-vihem tasakaalus asukoha teguritega ja piisib pikemat
aega. ,,Iga assotsiatsioon moodustab minu kisituse jargi iihe enam
v6i vihem stabiilse ja piisiva staadiumi suktsessioonireas (Liidi
1928 p. 90). ,,Assotsiatsioonid on puhkepunktid suktsessioonireas‘
(Lidi 1920 p. 23). ,,Suktsessiooninéhtus on samm arenemiskéi-
gus, mis viib ithest assotsiatsioonist voi subassotsiatsioonist tei-
seni (Liidi 1923 p. 273). Assotsiatsiooni eluiga jaguneb kol-
meks faasiks: initsiaalfaas, mis sisaldab veel iiksikuid taimi eel-
nenud staadiumist, optimaalfaas, mille kestel esineb assotsiat-
sioon téiesti tiiiipilisel kujul, ja terminaal- ehk mandumisfaas, mil-
les vbib méirgata juba jirgneva staadiumi tunmuseid. Terminaal-
faasile jirgneb uue staadiumi initsiaalfaas. ,,UUhe assotsiatsiooni
terminaalfaas langeb mitte harva iihte jargneva assotsiatsiooni
initsiaalfaasiga“ (Braun-Blanquet 1928 p. 276). Ménikord
aga kujuneb kahe assotsiatsiooni vahel staadium, mis erineb nii
eelkdivast kui jargnevast assotsiatsioonist, kuid mida ei saa ise-
seisvaks assotsiatsiooniks nimetada tema liihiealisuse tottu. Naii-
teks esineb Caricetum firmae — Curvuletum muruseeria iihes vari-
andis Caricetum firmae typicum’i ja Seslerieto-Sempervire-
tum’i vahel Sesleria. coerulea staadium; Thlaspeetum rotundifolii
ja Caricetum firmae typicum’i vahel on Dryas’e staadium jne.
(Braun-Blanquet 1928 p. 276). Riibel (1930, 1933) ndus-
tub neil juhtumeil assootsiese nime tarvitamisega: , Kui see kasu-
lik leitakse olevat, voib ka ainult pikema kestusega staadiume
nimetada assotsiatsioonideks ja kiiresti iileminevaid iihes Cle-
ments’iga assootsiesteks* (1933 p. 1059). On selge, et siin on
assootsiese moistele antud teine sisu kui Clements’il. Clements’ile
on assootsiesteks koik suktsessiooni staadiumid peale pioneer-
staadiumide, seega ka need, mida Sveitsi-prantsuse koolkond nime-
tab assotsiatsioonideks. .

Kliimaksi moiste suhtes ei leia Liiidi kohe alguses kindlat
seisukohta. C o wles’i jargi viib iga suktsessioonirida, alaku see
veetaimestikuga (hiidrarhne seeria) voi koérvetaimestikuga (kse-
rarhne seeria) 16pp-iihiskonna ehk kliimaksi poole, mis on vastava
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kliima piirides koige mesofiilitsem. Uhtlasi esindab kliimaks ka
koéige lopsakamat selles kliimas véimalikku vegetatsiooni. Liid1i
(1920 p. 50, 51) leiab aga, et alpiinses astmes ei jia kodige lopsa-
kama vegetatsiooniga staadium 16ppstaadiumiks. Pinnases jiatkub
siin mineraalainete poolest vaesustumine viljauhtumise tagajir-
jel, millega kisikies toimub toorhuumuse kogunemine ning seega
pinnase happelisuse téusmine. Pinnas muutub taimekasvule eba-
soodsamaks ja lopsakaimale vegetatsioonile jargneb vaesema vege-
tatsiooniga l6pp-iihiskond. Et Ameerika autorite jargi tdhendab
kliimaks lopsakaima vegetatsiooniga iihiskonda, siis el nimeta
Liadi alul (1920) kliimaksiks mitte viimast tihiskonda, millega
16peb suktsessiooniseeria, vaid sellele eelnevat rikkalikema taim-
kasvuga staadiumi. ,,Rangelt teoreetiliselt vottes peab ka metsa-
alal pinnas 16plikult nii tugevasti vaesustuma, et ta enam ei suuda
kanda metsa, vaid ainult ndomme. Rikkal pinnasel v6i normaalse
jouga pinnasel liheb aga see vaesustumine nii ddrmiselt aeglasti,
et me praktiliselt voime seda mitte arvestada ja lugeda kuuse-
ning poogimetsi 16pp-iihiskondadeks (Liidi 1920 p. 52).

Parastpoole (1923 p. 295) muudab aga L {i di oma seisukochta
ja nimetab kliimaksiks iga 10pp-iihiskonda. Kéige rikkalikuma
orgaanilise aine produktsiooniga iihiskonnale, s. t. sellele, mida
ta enne nimetas kliimaksiks, annab Liidi niitid nimetuse ,,optimaal-
iihiskond“.

Nagu Clements, nii leiab ka Liidi ja teised Kesk-Euroopa
taimesotsioloogid, et iga kliimaks ehk 16pp-iihiskond levib iile suure
maa-ala, millel on enam-viahem iihtlane kliima. Clements’ile on
kliimaksiks suur vegetatsiooniiihik — formatsioon. Et aga Kesk-
Euroopa taimesotsioloogidele on vegetatsiooni pohiiihikuks assot-
siatsioon, siis katsuvad nad ka kliimaksi ehk 16pp-iithiskonna mdois-
tet sellega siduda. Tegelikult aga pole kuski leida, et monel kliima-
alal esineks ainult iiks kliimaks-assotsiatsioon. Peale tldkliima on
veel hulk tegureid, milledest oleneb, missugune assotsiatsioon voib
vilja kujuneda. Need tegurid on ,,edaafilised” ja ,Jokaalklimaati-
lised*, nagu Liidi neid nimetab. Seepidrast jouabki Liidi otsu-
sele, et ,»10pp-ithiskond ei ole identne assotsiatsiooniga; mitu
assotsiatsiooni véivad korvuti esineda lopp-iihiskonnana® (1920
p. 59). Need assotsiatsioonid ,,on aga kéik floristiliselt ja oko-
loogiliselt ligidalt sugulased* (1923 p. 289). Kohtadel, kus asu-
kohatingimused on mitmekesised, v6ib kujuneda ,,téeline mosaiik
mitmesugustest 16pp-ithiskondadest* (1923 p. 291). Sellisele mosa-
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iigile ndib vastavat voi vidga ligidane olevat R. Tiixen'i ja
H. Diemonti (1937) loodud mdiste ,Klimaxschwarm* (klii-
maksisiilem).

Koigest iilemaltoodust selgub l6ppiihiskonna méiste nérkus,
tema ebaméiirasus. Assotsiatsioon on liiga vidike iihik selleks, et
teda lugeda 16pp-iihiskonnaks Liidi ja teiste mottes. Seisukorda ei
paasta ka see, et Kesk-Euroopa taimesotsioloogid kliimaks-iihis-
konnazale lisaks loovad laiemad mdisted —kliimakskompleks
ja kliimaksiala. , Kogu suktsessiooniseeriaid, mis viivad
ithe kindla klimaatilise 16pp-ithiskonna poole, nimetatakse klii-
makskompleksiks, ala, mille enda alla vétab kliimakskompleks,
kliimaksialaks (Braun-Blanquet 1928 p. 278). Nonda defi-
neeritud kliimakskompleksi mdiste on viga lai; pShimétteliselt,
kuid mitte ulatuselt, vastab ta Clements’i formatsioonile selle
koige laiemas mottes. Lopp-iihiskonna méiste tipsemaks piiritle-
miseks ei anna ta aga midagi. Definitsioonis kasutatakse koguni
lépp-iihiskonna moistet, nagu oleks see tidiesti kindel mdiste.
. Parem ei ole ka kliimakskompleksi teine definitsioon: ,,Seeriate
ja nende fragmentide kogu, mis geneetiliselt on seotud sellesama
klimaatilise Iopp-iihiskonnaga, moodustab kliimakskompleksi
(Braun-Blanquet et Pavillard 1928 p. 16).

Braun-Blanquet mirgib, et 10pp-ithiskonda voib mdista
kitsamas ja laiemas mdéttes. Laiemas maottes voib selleks olla nii-
teks liitkond. ,,Ida-Reetia Kesk-Alpide muruastme kliimaksiala
koosneb kahest floristiliselt ligidase sugulusega assotsiatsioonist:
Curvuletum’ist ja sellega allpool piirduvast ning metsapiirist iile-
mal kitsa ribana kulgevast Festucetum Halleri'st. Sellepdrast
oleme kliimaksiala nimetamiseks valinud mitte assotsiatsiooni,
vaid liitkonna nime ja koéneleme Caricion curvulae kliimaksi-
alast“ (Braun-Blanquet 1928 p. 278—279).

Liidi 16pp-iihiskondade mosaiik ning Tiixen’i ja Diemont’i
kliimaksisiilem ei iihti ometi mingi liitkonnaga vo6i veel suurema
vegetatsioonilihikuga. Nii jddb 16pp-tihiskond ikkagi mébisteks,
millele Sveitsi-prantsuse koolkonna vegetatsiooniiihikute astrikus
kindlat vastet ei leidu.

Enamasti nimetavad Kesk-Euroopa uurijad kliimaksjalasid
assotsiatsiooni nimega. Niiteks on Liidi jargi (1920 p. 70 ja
1932 p. 268) Lauterbrunnentalis (Berni Alpides) kuni 1200 m
kérguseni kliimaksialaks Fagetum silvaticae ja 1200 kuni 1900 m
korguses Piceetum excelsae. Et Braun-Blanquet’ definitsiooni
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jargi igal kliimaksialal on iiks kindel klimaatiline 16pp-iihiskond,
siis ei ole voimalik muud jireldada, kui et Fagetum silvaticae klii-
maksiala 16pp-iihiskonnaks on assotsiatsioon Fagetum silvaticae
ja Piceetum excelsae kliimaksialale assotsiatsioon Piceetum excel-
sae. Nii peaks kliimaks- ehk 16pp-iihiskonnaks Sveitsi-prantsuse
koolkonnas olema enamasti ainult iiks assotsiatsioon. Selle kool-
konna meetodi jargi tostajad tegelikult nonda kiisimust véta-
vadki ja méistavad kliimaksi all kliimaks-assotsiatsiooni. Liidi
jargi ei peaks see aga nii olema. Ka toodud niiteis ei loe Liidi
16pp-ithiskonnaks ainult assotsiatsiooni Fagetum silvaticae voi
Piceetum excelsae. ,,Fagetum’i ja Piceetum’i voos leiame peale selle
veel Sphagnetum’i kui 16pp-iihiskonna, ainult vihe levinuna* (1923
p. 288). ,,Need 16pp-iihiskonnad vbivad téiesti s6ltumatult korvuti
asuda kui erinevate suktsessiooniridade 16ppliilid (niiteks Picee-
tum ja raba resp. ndmm)“ (1923 p. 289). Nii on samal kliimaksi-
alal (Fagetum silvaticae) Liidi jargi kaks tdiesti iseseisvat 16pp-
iihiskonda (Fagetum ja Sphagnetum), mis ei ole kooskdlas tilemal-
toodud Braun-Blanquet’ kliimaksiala definitsiooniga. Nonda tuleme
jallegi iilemalviljendatud otsusele, et 16pp-iihiskonna mobiste
Sveitsi-prantsuse koolkonnas ei ole dnnelikult kujundatud.

Mirgime veel, et §veitsi-prantsuse koolkond tarvitab ka mais-
tet, mis vastab Clements’i subkliimaksile. See on piisi-lihiskond.
,,Taimeithiskondi, mis loppseisundit, kliimaksit, veel pole saavu-
tanud, kuid sellest hoolimata mingil pdhjusel viga kaua oma
sotsioloogilist individuaalsust alal hoiavad, nimetame piisi-iihis-
kondadeks” (Braun-Blanquet 1928 p. 277).

Lii di kriipsutab eriti alla (1923 p. 278), et Sveitsi-prantsuse
koolkond ldhtub suktsessioonide-6petuses Cowles’ist, aga mitte
Clements’ist. Seépirast on huvitav mirkida, milles seisnevad eri-
nevused Clements’i ja Sveitsi-prantsuse koolkonna vaateis. Nagu
eelnevast kisitlusest selgub, ei ole neid palju. Olulisimad neist on,
et viimane assotsiatsioonideks loeb ka seriaalseid iihiskondi ja et
kliimakskompleksi, mis vastab Clements’i formatsioonile, piiiiab
iseloomustada iihe assotsiatsiooni vdi erandina liitkonna abil, kuna
Clements’i formatsioon ikka koosneb mitmest assotsiatsioonist.

Ka Du Rietz (1930-a), kes arvustavalt suhtub nii Cle-
ments'isse kui ka §veitsi-prantsuse koolkonnasse, ei erine kliimaksi-
kiisimuses oma seisukohtadega kummastki vaga palju. Ta jagab
taimeiihiskonnad kahte riihma: stabiilsed ja labiilsed. Vastandina
Furrerile (1922 p. 135—136), kellele kdik alg- ja iilemineku-
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Selle kaardi puhul ei saa kénelda lahkuminekutest teoreetiliste
seisukohtade ja tegeliku kaardistamise vahel, vaid mélemad on
kooskdlastatud ddrmise jarjekindlusega. Arusaadavalt ei saa selli-
sel kaardil esineda ka mingeid liinki, sest kliimaksite-6petuse jargi
kuulub iga jalatdis maad, olgu tema praegune vegetatsioon missu-
gune tahes, mingisuguse kliimaksi juurde. Uurija iilesandeks jaab
ainult vastava kliimaksi kindlakstegemine.

Kuigi sellest palju ei kdnelda, niib siiski, et kliimaksi (koige
laiemas méttes) médiste ja Sveitsi-prantsuse koolkonna kliimaks-
kompleksi ning kliimaksiala méistete loomisel on iiheks oluliseks
toukejouks olnud just tarvidus suurte iihikute jirgi vegetatsiooni
kaardistamisel. Ulemal on juba péhjendatud ja puudub tarvidus
korrata, miks asume kliimaksi méiste suhtes eitavale seisukohale.
Jéab ainult iile selgitada, kas suurte alade vegetatsiooni kaardis-
tamisel viikeses kaardimédodus tdesti vajadust on selle méiste
jérele.

Selle kiisimuse lahendamisel lihtume jirgmistest juba iilemal
puudutatud seisukohtadest: 1) viikese kaardimoddu puhul on vai-
matu kaardile kanda konkreetseid vegetatsioonikogumikke, nagu
seda teeme suure kaardim66du puhul, 2) viga suured iihikud, mida
harilikult viikesemddtmelistel kaartidel kujutatakse, on kunstli-
kud kompleksid, mis ei anna vegetatsioonist diget kujutlust. Otsene
Jéreldus neist seisukohtadest on, et viikesemdotmeliste vegetat-
sioonikaartide koostamine, seega ka vegetatsiooni kaardistamine
kogu maakera ulatuses, on véimatu. See jireldus on oige teatud
piirideni ja nii Brockmann-Jerosch’i kui ka Weaver'i
ja Clements’i katseid, anda suurte alade viikesem&dtmelisi |
vegetatsioonikaarte, tuleb lugeda ebadnnestunuiks just sellepérast,
et nad piiiidsid teha véimatut. Siit ei jargne aga, et on dige
Iljinski arvamine, mille jargi suurte alade kaardistamisel
tuleb korvale heita kéik taimesotsioloogia saavutised ja ldahtuda
ainult floristilis-fiisiognoomilisest printsiibist. Higele teele jouame,
kui enne kaardistamisele asumist endile selgeks teeme, mida v5i-
maldab kujutada antud kaardimésduga kaart.

Suure maa-ala viikesemddtmelisel kaardil on véimalik kuju-
tada selle maa-ala liigestamist osadeks. Liigestamise aluseks voib
olla iga ni#htus, mis evib teatavat levikut. Nii kujutame kaartidel
néiteks suuremate alade liigestamist klimaatilisteks regioonideks
neis valitseva kliima alusel, nii jagame maa-alad flooraregiooni-
deks iseloomulikkude taimeliikide leviku alusel, nii liigestame

7
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mandreid neil levinud inimrasside alusel jne. Just nondasama on
voimalik suuri maa-alasid liigestada osadeks iseloomulikkude
vegetatsioonitihikute jéargi. Neid osasid voiksime Du Rietz
(1930-a p. 344) jargi nimetada vegetatsiooniregioonideks. Vege-
tatsiooniregioon on geograafiline moiste, aga mitte taimesotsio-
loogiline, niisama nagu taimeliikide alusel piistitatud flooraregioon
on geograafiline, aga mitte idiosiistemaatiline ehk taksonoomiline
moiste. Kaarte, mis kujutavad suuremate maa-alade voi koguni
terve maakera liigestamist vegetatsiooniregioonideks, véime sel-
lest hoolimata nimetada vegetatsioonikaartideks, sest vegetat-
siooniiihikud on aluseks vegetatsiooniregioonide eraldamisel. Siit
saab arusaadavaks, miks iilemal tehtud jireldust, et viikese-
modtmeliste  vegetatsioonikaartide valmistamine on vdéimatu,
digeks lugesime ainult teatud piirideni: see jéreldus on &ige, kui
kaardil tahaksime kujutada vegetatsiooniiihikuid, ta pole aga
oige, kui kaardil kujutame seda, mida seal kujutada on vdimalik
— vegetatsiooniregioone.

Lihemat selgitust vajab veel vegetatsiooniregiooni modiste ja
tema eraldamise meetod. Du Rietz poolt antud vegetatsiooni-
regiooni definitsioon tuleb kdrvale heita, sest Du Rietz defineerib
seda kui fiitotsonooside kompleksi, aga mitte kui maa-ala, ja loeb
vegetatsiooniiihikuks, mida ta aga ei ole, nagu seda Oieti margib
Iljinski (1935 p. 54). Ometi véljendab Du Rietz vegetat-
siooniregiooni olemuse oieti ja téiesti tabavalt esimese lausega,
millega ta alustab selle méiste selgitamist: ,,Vegetatsiooniregioon
langeb iihte ithe v6i mitme fiitotsénoosi domineerimisalaga.* Sel-
lele vastavalt voiksime definitsiooni formuleerida nii: ,,Vegetatsi-
ooniregioon on ala, kus esineb iiks vbi mitu fiitotsénoosi, millede
levik piirdub selle alaga v3i mis sel alal domineerivad.“

~Siit jirgneb ka vegetatsiooniregioonide eraldamise meetod.
Nende eraldamiseks on vajalik selgitada vegetatsiooniiihikute levi-
mise areaalid. Areaalide vordlemine véimaldabki alade eraldamist,
mida iseloomustab iihe v6i mitme iihiku esinemine. Liihidalt, vege-
tatsiooniregioonide eraldamise meetod sarnaneb tiiesti igasuguste
muude regioonide eraldamise meetodiga. Kiill aga eeldab ta vege-
tatsiooniiihikute areaalide tundmist, mispirast nende selgitamine
peab saama iiheks oluliseks taimesotsioloogilise uurimise iiles-
andeks. Senini on sel alal tehtud viga vihe, sest taimesotsioloogide
t66 on enamasti olnud suletud oma riigi piiridesse. Et aga taime-
sotsioloogia meetodites, eriti vegetatsiooniiihikute piiritlemises,

L}
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puudub iihtlus, siis védga tihti pole erinevates maades tehtud to6d
liksteisega vorreldavad ega voimalda iihikute levimise selgitamist
laiematel aladel.’ Seepérast saab, niikauaks kuni pole joutud iihiste
meetoditeni, vajalikuks uurimisala laiendamine oma riigi piiri-
dest kaugele viljapoole. See tihendab kiill iihe maa uurijate poolt
labitosotatud kiisimuste uuesti ldbitéotamist teise maa teadlaste
poolt, seega niiliselt asjatut to6 kordamist. Sel oleks aga see hea
omadus, et ta kindlasti soodustaks vastastikust méistmist, seeldbi
kaasa aidates lahkuminekute silumisele meetodi kiisimuses.

Vegetatsiooniregiooni v6ime nimetada selle vegetatsiooni-
tihiku jirgi, mis esineb ainult selle regiooni piirides ja on seega
vastava regiooni karakteriihikuks. Aga kahtlemata véivad teistel
juhtudel tdhtsad olla ka tthikud, mis ei ole seotud ainult iihe regi-
ooniga; kuigi neid leidub mitmes regioonis, véib iiks regioon nende
arenemiseks olla koige soodsam, ja siin véivad nad moodustada
suurema ja silmapaistvama osa vegetatsioonist. Seepirast peaks
neil juhtudel Gigustatud olema regiooni nimetamine nende domi-
neerivate iihikute jiargi. Teisest kiiljest v6ib aga méni karakter-
ihik regiooni piirides esineda nii héredalt ja viikeste kogumikku-
dena, et ei ndi Gige olevat votta teda regiooni nimetamise aluseks.

Kas nimetame regiooni karakter- v6i domineeriva vegetat-
siooniithiku jirgi, ikka peame meeles pidama, et on tegemist ainult
regiooni nimetusega, aga mitte rohkemaga. Et regiooni tiielikult
iseloomustada, selleks on vaja veel tema diagnoosi. Diagnoos peab
selgitama, miks see v6i teine tihik on regiooni nimetamisel aluseks
voetud, ent peale selle peab ta andma ka tdieliku loendi kdigist
muist ses regioonis esinevaist iihikuist ithes andmetega nende osa-
tahtsusest. Nii langeb #ra etteheide, nagu arvestataks vegetat-
siooniregioonide kaartide koostamisel ainult neid ihikuid, millede
jérgi on regioonid nimetatud, ja nagu oleksid need kaardid selle
tottu iihekiilgsed ja viheiitlevad.

Niitid jouame aga kiisimuse juurde, mis vegetatsiooniiihikud
tuleb vétta aluseks regioonide eraldamisel; kas kélbab selleks uni-
oon voi on tarvis mond suuremat iihikut. See vihene, mida me seni
teame vegetatsiooni pohiiihikute levikust, néib tdestavat, et loomu-
likkude regioonide saamiseks on &ige baseeruda unioonidele.
Lippmaa (1938-a) poolt kindlaks tehtud Galeobdolon — Aspe-
rula — Asarum’i uniooni areaal on kiillalt suur, et olla iiheks alu-
seks vegetatsiooniregiooni eraldamisel Euroopa mandri v6i koguni
terve maakera vegetatsioonikaardil. Ent selle iihe uniooni areaali

ki
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teadmisest, mis pealegi on koostatud suuremalt osalt kaudseil and-
meil, muidugi ei jitku, et juba asuda kaardi valmistamisele. Tar-
vis on andmeid ka teiste samaviéariliste iihiskondade kohta. Kui
need andmed kord on, siis peaksime suutelised olema andma
kaardi, mis kujutab meie mandri vegetatsiooni palju Gigemini kui
senised vegetatsiooni iilemiste rinnete fiisiognoomia ja floora alu-
sel koostatud kaardid. Oletades, et mone mandri vegetatsiooni lii-
gestamisel lahtume rohurinde unioonidest, pole sellega sugugi oel-
dud, et ei tule arvestada teiste rinnete kooslusi. Kui naiteks peaks
osutuma, et Galeobdolon — Asperula — Asarum’i unioon on karak-
ter-iihiskonnaks iihele regioonile, siis omandavad puurinde unioo-
nid erilise tihtsuse selle regiooni liigestamisel vidhemateks osa-
deks, niit. Fagus'e ja Ulmus — Acer — Tilia alaregiooniks. Teo-
reetiliselt pole digust véimatuks pidada regioonide eraldamist ka
mitmerindeliste ihikute, nait. assotsiatsioonide pdhjal. Missugune
viis osutub otstarbekohaseimaks, seda peab niditama tegelik to0,
mille juures aga end juba ette ei tohi siduda mone aprioorse eel-
dusega. Niib, et liiga palju on endid sidunud need, kes teoreetilis-
tel kaalutlustel digustatuiks peavad ainult mitmerindelisi kooslusi.
Sellega on nad ise endile piiri tommanud, mille ulatuses nad voi-
vad proovida ja katsetada; loomulikult ei saa aga selline piiri-
t6mbamine olla soodustuseks toe otsimisel.

Vegetatsiooniregioonide eraldamise aluseks histi uuritud
pohiiihikute vétmine annab véimaluse regioone eraldada kiillaldase
objektiivsusega. Senised kogu maakera vegetatsioonikaardid on
aga suuresti méjustatud nende autorite subjektiivseist vaateist.
See maksab ka A. Hayek’i (1926) maakera vegetatsioonialade
kaardi kohta, ,,mis kujutab loomulikke vegetatsioonialasid vasta-
val alal valitseva formatsiooni pohjal® (1926 p. 197). Nagu sellest
lithikesest iseloomustusest niha, vastavad Hayek’i vegetatsi-
oonialad histi sellele, mida Du Rietz’ jargi oleme nimetanud
vegetatsiooniregioonideks; nende eraldamise aluseks on Hayek
votnud aga formatsiooni Flahault ja S chroteri (1910)
mbéttes. Uldse kujutab Hayek’i kaart (vaata ka Maakera taim-
konna kaarti Eesti entsiiklopeedia 7. koites) 16 vegetatsiooniala
ehk regiooni. Kui vordleme seda kaarti iilemalpuudutatud Brock-
mann-Jerosech’i formatsiooniklasside kaardiga ja Weaver-
Clements’i Pohja-Ameerika kliimaksite kaardiga, siis naeme
lahkuminekuid, mis on seletatavad ainult nende autorite subjek-
tiivsete vaadetega. Koige kujukamalt ilmneb see Florida poolsaare
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pohjapoolse osa kohta, mida Weaver ja Clements loevad
heitlehise metsa kliimaksi alla, Brockmann-Jerosch loor-
beerpuistute formatsiooniklassi, Hay ek aga okasmetsade alasse.
Vegetatsiooni pohiiihikute aluseksvétmine regioonide eraldamisel
kaotaks kahtlemata sellised iiksteisele vasturadakivused.

Koigist eelnevaist arutlusist jirgneb, et oleme valel teel, kui
pliliame luua nii suuri komplekse, mida oleks véimalik vahetult
kanda suurte alade viikesemddtmelistele kaartidele. Vegetatsiooni-
regioonide eraldamist on véimalik toimetada viiksemate vegetat-
siooniiihikute alusel. Kliimaksi méiste ei leia seega pohjendust ka
vegetatsiooni kaardistamise seisukohast ning tema kérvaleheitmi-
seks pole takistust ka sellest kiiljest.

Cooper (1926 p. 407) arvab, et ,termin kliimaks on nii
stigavasti juurdunud ja iildiselt histi méistetud, ef tema valja-
juurimine ndib olevat lootuseta ja véibolla koguni ebasoovitav
ettevote. Mitmeti erinevad arvamused, mida oleme piilidnud ana-
lilisida, ja ikka uute prokliimaksite ning selliste méistete nagu
»Klimaxschwarm loomine niitab aga, et selles histiméistmises
pole sugugi vdimalik kindel olla. Kartusel, et selle méiste vilja-
juurimine on lootuseta ettevéte, ei puudu oma alus, kui silmas
pidada niisuguste vaieldamatute autoriteetide nagu Clements’i
jJa Braun-Blanquet’ mdju. Téiesti lootusetuks seda siiski
pidada ei saa, sest niihidsti Euroopas kui Ameerikas véime leida
taimesotsioloogilisi t6id, milledes kliimaksi méiste mingit osa ei
etenda (niit. Spinner 1932). Peaasi on, et need, kes pole selle
moiste tarvilikkuses veendunud, seda ei tarvitaks.

VIL Valjakujunenud ja viiljakujunemata tthiskonnad.

Peale iihiskondade jaotuse kliimaks- ja seriaalseteks iihiskon-
dadeks, mille kohta jéudsime otsusele, et see pole kiillalt pShjen-
datud ega vajaline, esineb autoritel veel teine iihiskondade jaotus.
Ulemal oleme ka seda jaotust, mis esineb nii kliimaksidpetuse pool-
dajail kui ka vastaseil, moddaminevalt puudutanud. See on
Crampton’i jaotus piisi-iihiskondadeks ja tlileminevateks iihis-
kondadeks, millega iihineb Gams, Du Rietz jaotus stabiilse-
teks ja labiilseteks fiitotsénoosideks, Sukat§e v'i jaotus fiitotso-
noosideks ja agregatsioonideks, Alehhin’i jaotus fiitotsénoosi-
deks ja grupeeringuteks, Lippmaa jaotus iihinguteks ja staa-
diumideks. Niagime juba, et osa neist jaotustest, niit. Du Rietz’
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ja Alehhin’i omad, iiksteisele viga hésti vastavad, kuigi auto-
rid ise seda ei tunnista. Teistel juhtudel, niiteks kui vdrrelda
Sukat§evi jaotust teiste autorite omadega, sellist tihtelange-
vust ei ole. Koigil on aga aluseks dratundmine, et tuleb vahet teha
iihest kiiljest péris ithiskondade vahel, milledel on vilja kujunenud
teatud struktuur ja mis on teatava piirini stabiliseerunud, teisest
kiiljest aga taimekoosluste vahel, kus neid omadusi veel vilja
kujunenud ei ole. Kigi autorite arvamised iihtivad niiteks selles,
et esimesi ebastabiilseid staadiume uudismail ei saa lugeda sama-
viidrseiks pikkade aegade jooksul viljakujunenud ja enam-vihem
stabiliseerunud vegetatsiooniiihikutega. Kuidas kumbagi koosluste
rithma nimetada, on kokkuleppe asi. Et kokkulepe selles esialgu
puudub, tarvitan kiesolevas peatiikis nimetusi véljakujunenud ja
viljakujunemata tihiskonnad, sest need nimetused on kdige neut-
raalsemad ja viljendavad jaotuse alust kaunis tabavalt.

Kiisimus, mis iihiskondi lugeda iihte ja mis teise rithma,
nouab kisitlemist selle téttu, e¢ SukatSev on asunud koigi
teiste vaadetest oluliselt erinevale seisukohale. Vaatamata lahku-
minevatele nimetustele ei ole teistel autoritel omavahel nende riih-
made piiritlemises sisuliselt olulisi vahesid. Lippmaa staadiu-
mid on sedasama, mis Alehhin’i grupeeringud, Du Rietz
labiilsed fiitotsonoosid ja Crampton’i ning Gams’i iileminevad
ithiskonnad. Sukat8ev aga arvab piris fiitotsonooside hulka
enamiku neist iihiskondadest, mis teistel kuuluvad véljakujune-
mata iihiskondade riihma. Agregatsioonideks loeb ta ainult koige
esimesi staadiume uudismail ja neid avaiihinguid korbedes, kus
taimed kasvavad iiksteisest sedavord eemal, et nende vahel el saa
olla mingisugust konkurentsi. Sellevastu loeb ta paris fiitotsonoo-
side hulka kunstlikud taimedekooslused, néit. pollud, istandused,
umbrohtude kooslused, paljaksraie jirel raiesmikel tekkinud haa-
vikud ja kaasikud. ’

Need seisukohad jargnevad koik sellest, et Sukat Sev, jat-
kates oma oOpetaja G. Morozovi (1913) traditsiooni, kellele
olelusvaitlus on metsa pdhiseaduseks, loeb iga tsonoosi oluliseks
tunnuseks temas esinevat olelusvoitlust. Seejuures moistab ta
olelusvoitlust kitsamas, taimedevahelise konkurentsi, kompetit-
siooni méttes. Seda eeldust loeb SukatSev niivord tdhtsaks, et
see peab viljendust leidma fiitotsonoosi definitsioonis. Koiki teiste
autorite definitsioone peab ta puudulikeks just sellepérast, et neis
ei arvestata taimedevahelist olelusvoitlust. Omalt poolt paneb
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SukatSev ette jargmise fiitotsénoosi definitsiooni: , Fiitotso-
noos on teatud territooriumil esinev taimede kooslus, mis on orga-
niseeritud taimedevahelise olelusvditluse tottu kooskslas asukohar
tingimustega ja mida iseloomustavad teatavad vahekorrad nii tai-
mede eneste kui ka asukohatingimuste vahel“ (Diskussioon
1934-b p. 10 ja Sukat§ev 1934 p. 956).

Oleksime iilekohtused, kui kinnitaksime, et teised taimesotsio-
loogid olelusvditluse téhtsust kiillaldaselt ei hinda ega arvesta.
,2Kompetitsioon on koigi taimeiihiskondade universaalne iseloo-
mustav omadus ja tapuudubainultsuktsessiooni initsiaalstaadiumi-
des, kus pioneertaimed on iiksteisest alles eemal. Ta suureneb popu-
latsiooni suurenemisega jirgnevates staadiumides ja piisib edasi,
kui vegetatsioon on stabiliseerunud“ (Weaver and Clements
1929 p. 125). ,, ... niib selge olevat, et kompetitsioon etendab iihis-
konnas samasugust pdhjapanevat osa, nagu etendab assimilatsioon
liksiktaimes“ (Clements, Weaver and Hanson (1929 p.
327)). Olelusvoitluse alahindamist ei saa me konstateerida ka
Braun-Blanquetl:,Niikaugele kui on tdestatav véitlus ida-
nemispaiga, kasvuruumi, valguse véi toidu parast, niikaugele ula-
tub ka taimedevaheline véistlus, niikaua voime konelda sotsiaal-
sest elust (1928 p. 7). Ka Riibel arvestab taimede olelusvait-
lust (phytobiotischer Wettbewerb 1930 p. 33, pflanzlicher Wett-
bewerb 1933 p. 1047). Tansley’le on véitlus iiheks iithiskonna
kujunemise peapdhjuseks: ,,Antud taimeithiskonna struktuuri ja
inidividuaalsuse tdhtsamateks pohjusteks on: esiteks fakt, et voi-
vad esineda ainult need liigid, mis leiduvad vastaval mandril ja
mis on voimelised vastavale kohale levima; teiseks, et ainult need
voivad esineda, mis on voimelised eksisteerima antud elutingimus-
tes ja voistluses teiste sealolevate liikidega; ja
kolmandaks, et paljudes iihiskondades vdivad teatud liigid piisida
ainult siis, kui on olemas teised liigid, niiteks varjulembesed tai-
med metsas puude all, mis varju annavad* (1923 p. 19). Toodud
tsitaadist ei tule jéreldada, nagu tunnistaks Tansley véistlust
ainult erinevate liikide vahel, aga mitte ka sama liigi indiviidide
vahel. Voistluse kiisimust pdhjalikumalt kisitelles (op. cit. p. 126)
véljendab ta selgesti, et arvestatud on mélemad juhud (,,...com-
petition between individual plants, either of the same or of diffe-
rent species®). Kiillaldast téhelepanu véistluse kiisimusele piihen-
~davad ka Du Rietz (1930-a p. 476) ja Lippmaa (1934 p-
86—88). Nii voime kiill ithes Salisbury’ga konstateerida, et
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,,ikski taimesotsioloogia uurija ei saa kahelda taimedevahelise
voistluse faktori iilimas téhtsuses (1929 p. 197), v6i Pavil-
lardi sonadega: ,,On tdesti peaaegu asjatu, silmas pidades bio-
loogide peaaegu iildist iiksmeelset arvamist, meelde tuletada ole-
lusvoitluse enam-vihem absoluutset esikohta elusolendite vastas-
tikustes suhetes* (1927 p. 101).

Teistest erinevale seisukohale iihiskondade liigitamisel jouab
Sukatdev selle tottu, et ta olelusvditluse arvestamisel lijaldab.
Oma fiitotsonoosi definitsioonis iitleb ta, et fiitotsénoos on organi-
seeritud olelusvéoitluse tottu; tegelikul iihiskondade liigitamisel
kiisib ta aga ainult seda, kas olelusvéitlus esineb voi mitte. Niipea
kui olelusvéitlust voime konstateerida, on SukatSev’i arvates tege-
mist piris fiitotsonoosiga. Rukkipéllul véistlevad rukkitaimed endi
vahel ja- umbrohtudega; sellest jareldab SukatSev, et rukis iihes
umbrohtudega on péris fiitotsonoos, kuigi primitiivne (1925 p. 8).
Seepirast loeb SukatSev ka koiki muid kunstlikke iihiskondi, kus
aga esineb olelusvditlus, paris fiitotsonoosideks.

Et siin tegemist on liialdusega, peaks vist kiill selge olema.
Domineeriv liik rukkipéllul on rukis, aga mitte umbrohud; selli-
seks ei ole nende taimede vahekorda organiseerinud mitte olelus-
véitlus, vaid inimene on koik oma oskuse selleks rakendanud, et
luua kunstlikke tingimusi iihe liigi (rukki) jaoks, mille teised
taimed vabas olelusvéitluses ilma inimese abita liihikese ajaga
vilja toérjuksid. Lillepeenral, kus taimed tihedasti korvuti asetse-
vad, vGistlevad nad kahtlematult omavahel vee pérast pinnases ja
valguse parast. Ometi ei hakka me kinnitama, nagu oleneks lille-
peenra ilus muster sellest, et olelusvéitlus on ta niisuguseks orga-
niseerinud. Et olelusvéitlus midagi organiseerida jouaks, selleks
on tarvis aega. Uks suvi on liiga lithike aeg selleks, et viljap6ldu
organiseerida iihiskonnaks, mille struktuur oleks vorreldav loomu-
likkude iihiskondade struktuuriga. Seepérast ei saa ‘Sukatsev’i
seisukohta vastuvéetavaks pidada. Koik liihiealised kunstlikud
taimedekooslused tuleb vastandiks paris- ehk viljakujunenud ithis-
kondadele lugeda viljakujunemata taimekoosluste hulka.

Palju lahemal kunstlikkude koosluste taimesotsioloogilise
vairtuse oigele hindamisele on ameeriklased (Clements, McDou-
gall jt.). P5ldu ilma umbrohtudeta nimetavad nad ,,colony’ks*,
iihes umbrohtudega ,,family’ks*. Seega loevad nad pdllu vastavaks
suktsessiooniseeria koige esimestele staadiumidele. Muidugi voi-
vad pollud saada sekundaarse suktsessiooni initsiaalstaadiumi-
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deks, juhul kui nad pikemaks ajaks jitta nende eneste hooleks,
nii et eluvoitlus toesti jouab taimede vahekorda korraldama
hakata.

Mirgime, et kuigi Sukat$ev on Noukogude-Venes iildiselt
tunnustatud juhtiv teoreetik fiitotsénoloogia alal, siiski on peale
Moskva (Alehhin’i) koolkonna taimesotsioloogide veelgi teisi,
kes SukatSev’i vaateid kunstlikkude iihiskondade suhtes ei jaga.
Siia kuuluvad néiteks OvtSinnikov (Diskussioon 1934-b
p. 18) ja selline autoriteet nagu akadeemik B. A. Keller (Dis-
kussioon 1934-b p. 31).

Omaette kiisimus on, kas ka istutatud metsi lugeda kunstlik-
kude taimekoosluste hulka, mida tuleks eraldada valjakujunenud
iihiskondadest. G. G. Bossé, kelle seisukohad iihtivad Sukat ev'i
omadega, loeb arusaamatuks, kuidas véib arvata, et istutatud mets
lakkab olemast fiitotsonoos, samal ajal kui mets, mida inimene
pole istutanud, on fiitotsonoloogia uurimisobjekt (Diskussi-
oon 1934-b p. 27). Kiisimus laheneb, kui vaatleme metsa sellest
“seisukohast, kas ta on viljakujunenud kooslus véi mitte. Istutatud
metsa, mis koosneb iihe- v6i kaheaastastest seemikutest, ei hakka
likski taimesotsioloog uurima eesmirgiga, et avastada seaduse-
pérasusi metsastruktuuris. Selline noor mets, kui viljakujunemata
kooslus, on tiiesti kdrvutatav viljapélluga, ja meie ei saa teda
lugeda piris fiitotsénoosiks. Teiseks muutub aga olukord, kui seda
metsa laseme edasi areneda aastakiimneid véi koguni sajandeid.
»Noored taimed kasvavad iiles, aga kéik, mis nendega loomulikul
teel seltsib, kasvab iihes. . . Vdistlus noorte puude ja muude tai-
mede vahel ei lakka kunagi, mélemad méjustavad teineteist, kas
arenemist takistades voi soodustades. Ukski inimene ei tule, et
pinnast aastast aastasse kohendada ja juurte voitlust puude kasuks
otsustada...” (0. Feucht 1936 p. 14). Nii kujunebki 16ppeks
kooslus, mis oma oluliste tunnuste poolest ei erine loomulikust met-
sast. Et tema initsiaalstaadium tekkis inimese kaastegevusel, see
ei kohusta teda niiiid, kus olelusvaitlus on joudnud temast kujun-
dada viljaarenenud iihiskonna, lugeda viljakujunemata tihiskon-
dade hulka.

Istutatud metsa viljakujunemiseks tarviline aeg oleneb kaht-
lemata sellest, kuhu see mets on istufatud. On vahe, kas istutada
noor kuusik vana maharaiutud kuusiku asemele v6i méne teise
thiskonna asemele. Nagu sellele tihelepanu juhib Riibel, v6ib
teisel juhtumil palju pikem aeg tarvilik olla: ,»Sotsioloogilistel
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uurimistel peab viga ettevaatlik olema, sest kaugeltki mitte iga
praegune kuusemets ei ole toeline Piceetum. Seal, kuhu kuused
istutatakse esmakordselt, kuluvad hiiglapikad ajad, kuni alustai-
mestik, mida loomulikult iihes ei istutata, jouab muutuda ning
nénda iilemiste rinnetega kohastuda, nagu algupérases tirgmet-
sas‘ (1930 p. 166—167).

Raiesmikkudele tekkinud kaasikud ja haavikud sellevastu ei
ole midagi viljakujunenut. Olelusvoitlus keeb siin kiill tdies hoos,
kuid ta ei ole veel suhteliselegi stabiilsusele jéudnud viia. See tuleb
‘siis, kui kuusk véi mind on joudnud kase ja haava teisele plaa-
nile torjuda ja kui on joudnud kujuneda vastavale kliimale ja mul-
lastikule iseloomulik metsaiihiskond. Seepdrast peame Oiguse
andma neile, kes seesuguseid kaasikuid ja haavikuid ei loe paris
fiitotsonooside hulka.

Oma seisukohtade kaitseks toob Sukat§ev veel viite, ,et
selle selgitamine, kas antud kooslused on vilja kujunenud vol
mitte, on raske ning paljudel juhtudel otsustamine selle iile viaga
vaieldav (1935 p. 19). On Gige, et monikord voib selle otsustami-
sel toepoolest eksida, kuid see ei tohi meid kohutada. SukatSev’i
seisukoha omaksvotmine tidhendaks toe-otsimisest loobumist eksi-
mise kartusel. Vihe sellest, see tihendaks ka otsustamisest keeldu-
mist neil juhtudel, kus eksimise vdimaluski puudub. Viimaste
hulka kuuluvad kéik kiisimuse arutamisel toodud néited, kuna juh-
tumeid, kus otsustamine on raskendatud, et tooda niitena iihtegi.
Tunnistab ju SukatSev endastméistetavalt, et kaasikud ja haavi-
kud raiesmikkudel on ajutised kooslused ; niisama ei kahtle ka keegi,
et kui viljapéllu omapead jétame, siis juba jargmisel aastal on
tema asemel midagi hoopis muud kui eelmisel aastal. Kuidas siis
neid kooslusi pidada samaviirseiks véljakujunenud tthiskonda-
dega!

Eksimine raskematel juhtudel ei ole aga hibiks kellelegi, ka
koige andekamaile ja iildbunnustatud teadlasile mitte. Teadust
edasi ei vii see, kui loome siisteeme, mis meil voimaldavad korvale
hoiduda kiisimuste lahendamisest, millede puhul on eksimine voi-
malik; edasi viib raskete kiisimuste lahendamisele asumise julgus.’
Teaduse ajalugu pole ainuiiksi teaduslikkude saavutiste ajalugu,
vaid ka eksimuste ajalugu, mis on tehtud enne nende saavutisteni
joudmist. M. Verworn (1921 p. 11) iitleb iihe raskema keemi-
lise katse kohta: ,,Alles siis tunneme ménd katset toeliselt, kui
oleme ise 1abi teinud ka kéik vead, mis selle juures on voimalikud.“
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Voib-olla on dige, kui me selle lause siigavat métet ei piira ainult
iihe kitsa alaga, vaid laiendame iildiseks maksiimiks: iga téde on
oieti tunnetatud alles siis, kui oleme I#dbi teinud ja iile saanud koi-
gist eksimusist, mis on véimalikud enne selle tée tunnetamiseni
joudmist.

Nagu olelusvditluse esinemisest SukatSev’ile kiillalt on, et
mond kooslust péris fiitotsonoosiks tunnistada, nii on talle ka ole-
lusvoitluse puudumine ainukeseks otsustavaks kriteeriumiks, et
tegemist on agregatsiooniga: ,,Kui fiitotsénoosi iseloomulikuks
tunnuseks lugeda temas olelusvaitluse esinemist, siis on selge, et
seal, kus pole taimedevahelist olelusvaitlust, ei ole ka fiitotsénoosi*
(Diskussioon 1934-b p. 10). Avaiihiskonnad sellest seisu-
kohast ei ole fiitotsénoosid. Selles kiisimuses {ihtivad Sukat§ev'i
vaated J. Paczoski (1915 p. VI) omadega: ,,Iga lihiskond tin-
gimata eeldab teatavat sidet teda moodustavate elementide
vahel; ilma selleta on ta juhuslik agregaat, juhuslik iiksteisele
mittetarvilikkude iithikute kogu, aga mitte teatud seadusepirane
tervik, mis iihise koguna saavutab ilma vastava iihinemiseta kitte-
saamatuid resultaate.*

Huvitava vastuviite sellele punktile toob Boss é, kes
muudes kiisimustes SukatSev’i vaateid pooldab. Bossé jiargi ei
puudu taimede vastastikune mdjustamine ka neis avaiihiskonda-
des, kus taimed kokku ei puutu oma maapealsete ega ka maasiseste
osadega: ,,Nad on vastastikuses méjustavuses soddikute kaudu,
kes tihelt taimelt teisele siirduvad, tolmutajatega, kes antud tso-
noosi olemasolu véimalused loovad“ (Diskussioon 1934-b
p. 28). Nii siis, loomelustik seob iiksteisest eemal olevad taimed
iiheks tervikuks.

SukatSev’i seisukoha arvustamiseks ei ole tarviski otsida sel-
liseid viiteid, nagu toob Bossé. Sukatev’i metodoloogiline viga on
selles, et ta koik seob ainult iihe tunnusega. Siistemaatikast teame
aga, et lihikutel, milledel on mitu tunnust, pole véimalik diagnoosi
koostada ainult ithe tunnuse péhjal, sellest hoolimata, et antud
tunnus voib tiiiipilistel juhtudel téesti olla karakteerne ja otsustav
tunnus. Oluliseks tunnuseks, millega taim erineb loomast, on orgaa-
nilise aine sarnastamise véime séehappegaasist ja veest klorofiilli
abil valguse toimel. Teada on, kuhu jouaksime, kui seda tunnust
hakkaksime rakendama samasuguse jarjekindlusega, nagu Suka-
tsev rakendab olelusvéitlust taimeiihiskondade puhul. Loomadeks
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peaksime siis lugema- kdik seened, seda enam, et paljudel neist
peale negatiivse tunnuse (CO,-assimilatsiooni voime puudumine)
leidub positiivne loomaline tunnus — kitiini ja gliikogeeni esine-
mine. Ent paratamatult peaksime siis loomadeks lugema ka para-
siitsed ja saprofiiiitsed distaimed. Sellesarnaseid néiteid, et ainult
iiks, kuigi oluline, tunnus mé6duandev ei saa olla, pakub peaaegi
iga siistemaatiline ithik. Tunnuseks, mis niivord iseloomulik on, et
tema jirgi on nimi antud taimesugukonnale, on niiteks vili (kaun
— legumen) sugukonnas Leguminosae. Ometi ei esine ta kgigil selle
sugukonna perekondadel, nait. Trifolium’il. Teiseks sama sugu-
konna oluliseks tunnuseks on liblikjas 6is, millest tuletub ka teine
sugukonna nimetus — Papilionaceae. Aga seegi tunnus ei ulatu
labi terve sugukonna, kus esineb ka aktinomorfseid voi peaaegu
aktinomorfseid 6isi, niit. Ceratonia’l. '

Otsustamiseks, kas meil on tegemist paris fiitotsonoosiga voi
mitte, on seepirast vihe, kui ainult konstateerime, et olelusvoit-
lus puudub. Tarvis on selgitada veel pdhjus, miks see nii on. Kui
on selge, et meie ees olev avaiihing on moni initsiaalstaadium, kus
taimedevaheline véistlus puudub selle staadiumi nooruse tottu,
tema edasiarenemiseks keerukama struktuuriga koosluse suunas
aga mingeid takistusi pole ette ndha, siis on see viljakujunemata
kooslus. On aga avaiihiskond tingitud piisivatest karmidest vilis-
tingimustest, mis ei voimalda tdielikuma ehitusega koosluste kuju-
nemist, siis pole alust teda mitte lugeda péris fiitotsonoosiks. Ta
on ju tasakaalus sel alal valitsevate tingimustega ja kujutab kor-
geimat sel alal véimalikku vegetatsiooni, mis sellisena piisib nii-
kaua, kuni el muutu vilistingimused. Korbede iihiskondi peame
sellepdrast pidama péris- ehk véljakujunenud iithiskondadeks.
Véime ihineda Braun-Blanquet’ga, kes sedasama laiendab
ka arktilise ja nivaalse kliima ithiskondadele (1928 p. 275).

Koigest jirgneb, et olelusvditluse esinemine voi mitteesine-
mine ei saa olla ainukeseks otsustavaks kriteeriumiks {ihiskon-
dade liigitamisel. Sukat§ev'i jaotus fiitotsonoosideks ja agre-
gatsioonideks ei ole seega kiillaldaselt pohjendatud ja tal puudub
teoreetiline ning ka tegelik vadrtus. Taimekoosluste jagamine
viljakujunenuiks ja véljakujunematuiks, nagu seda teevad teised,
on aga oige ja evib olulist téhtsust iihiskondade uurimisel.

Seadusepirasusi iihiskondade struktuuris saab loomulikult
uurida seal, kus need seadusepérasused on olemas, s. t. valjakuju-
nenud iihiskondades. Suktsessioonide uurimiseks on aga eriline
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téhtsus viljakujunemata iihiskondadel. Nii on mélemad iihiskon-
dade riihmad taimesotsioloogias samaviisi vaartuslikud. Et vege-
tatsiooniiihikute eraldamisel kdigepealt lihtutakse viljakujunenud
vegetatsioonist, on arusaadav. K&ik kiesolevaski toos esinevad
arutlused vegetatsiooniiihikutest, nii iiherindelistest — ihing,
unioon, sotsioon, kui ka mitmerindelistest — sotsiatsioon, assots1—
atsioon, formatsioon, kisitlevad valjakujunenud ithiskondi.

Du Rietz (1930-a p. 326) arvab, et viljakujunemata iihis-
kondades on vdimalik eraldada samasugust ithikute astrikku nagu
véljakujunenud iihiskondades, kahtleb aga, kas on tegelikku tar-
vidust assotsiatsioonile vastavast iihikust kérgemate iihikute
Jérele. See tarvidus niib téesti puuduvat. Aga kiisimus pole mitte
ainult nende tarvilikkuses, vaid ka nende eraldamise véimaluses
iildse. Meie senised teadmised viljakujunemata iihiskondadest
niitavad pigemini seda, et ei ole dige piiiidagi nende jaoks koos-
tada astrikku, mis vastaks viljakujunenud iihiskondade omale. Ka
alamate iihikute vahel oleks asjatu sellist vastavust otsida. Vilja-
kujunemata tthiskondades saame eraldada nooremaid, mis on
struktuurilt lihtsamad, vanematest, mis juba lihenevad valjakuju-
nenud iihiskondadele. Teoreetiliselt ekslik ja vidrettekujutusi loov
on, kui lihtsamaid korvutame viljakujunenud iihiskondade ala-
mate lihikutega, keerulisemaid aga kérgemate iihikutega. Alused,
milledel pdhjeneb viljakujunenud iihiskondade iihikute eralda-
mine, on sootuks teised kui viljakujunemata iithiskondade jaota-
misel primitiivsemaiks ja keerukamaiks. Clem en t 8'ilt laenatud
nimetuste — sootsies, konsootsies, assootsies jne. — tarvitamine
véljakujunemata iihiskondade kohta, nagu seda soovitab Du Rietz,
ei ole seega onnelik. Kui siin tdesti tarvis on iihikuid eraldada ja
nende jaoks erilisi nimetusi luua, siis oleks oigem ldahtuda nimetus-
test ,,colony‘ ja ,,family* ning neile lisaks luua uusi valjakujunenud -
tihikute nimetustest tiiesti erinevaid sénu. Vist ei ole seda tar-
viski, sest oma muutlikkuse tttu ei etenda viljakujunemata vege-
tatsiooniithikud taimesotsioloogilises klassifikatsioonis eriti tdht-
sat osa. Kui nende seas on aga iseloomulikke, mida on tarvis eral-
dada ja nimetada, siis v6ib neid kui staadiume nimetada karak-
teersete liikide jirgi, niit. Dryas’e staadium, Arctostaphylos uva-
ursi staadium jne., nagu seda teevad Kesk- Euroopa taimesotsio-
loogid.
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VIII. Bioom, biotsonoos ja okosiisteem.

,,Et loomad otseselt voi kaudselt olenevad taimedest, saades
neilt toitu ja sageli ka hiddavajalikku varjupaika, ja et loomad
mitmekesisel ning kaugeleulatuval viisil méjustavad vegetatsiooni
ja moéned taimeliigid olenevad loomadest, kes nende olemasolu
voimalikuks teevad, siis on selge, et sama asukoha loomelustik ja
taimelustik on viga tihedalt teineteisega seotud“ (Tansley 1939
p. 514). Sellest tdsiasjast on tehtud jareldus, et pole kiillalt, kui
loomi vaadeldakse ainult teguritena (biootilised tegurid), mis
méjustavad taimi voi taimeiihiskondi, ja taimi kui tegureid, mil-
ledest olenevad loomad véi loomaiihiskonnad. On tuldud otsusele,
et toelised looduseiihiskonnad koosnevad taimedest ning looma-
dest, nii et eraldi taimeithiskondade ja loomaiihiskondade eralda-
mine ei ole dige. Viga teraval kujul on seda vaadet esile toodud
koige viimasel ajal, mispérast paratamatuks saab seisukoha vot-
mine ka selles kiisimuses. '

Kuidas see vaade ajalooliselt on arenenud, sellest annavad
iilevaate Phillips (1931-a, 1935), Carp enter (1939) ning
Clements ja Shelford (1939). Puudub tarvidus seda siin
kordama hakata; méirgime ainult peajooni, et oleks arusaadav
kiisimuse praegune seisukord. Konstateerime koigepealt, et vaade
looduseiihiskonnale kui taimedest ja loomadest moodustatud tervi-
kule on kidinud kahte erinevat arenemisrada, liht Ameerikas, teist
Euroopas. .

Korvale jattes varasemad ja ebamiirasemad seisukohavétud,
leiame Ameerikas selle vaate selgekujulist viljendust A. G. Ves-
talil (1913, 1914). , Maismaa klimaatilistel ehk suurema-alalis-
tel asukohtadel on suhted taimekoosluste ja loomakoosluste vahel
tihedad ning esinevad nii regulaarselt, et 1) moélemate levik lan-
geb iihte, 2) mdlemad koos moodustavad selle, mida véime nime-
tada biootiliseks assotsiatsiooniks, 3) taime- ega loomakooslus
narilikult ei esine iseseisvalt ilma teiseta® (Vestal 1914 p. 429—
430). ,,Taim- ja loomelustiku loomulikul kliimale vastaval arene-
misel parasvoomaade asukohtades on loomakoosluse areaaliks
vastava taimekoosluse areaal, kuna mdlemad pohiliselt tuginevad
asukoha fiilisikalistele tingimustele. Nii on taime- ja loomakoos-
lused iihise levikuga osad biootilisest assotsiatsioonist, mis koos-
neb taimedest ning loomadest, ja see assotsiatsioon kui tervik
moodustabki tdelise maismaa elusate organismide ithiskonna“ (op.
cit. p. 435). '
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Samu métteid kohtame ka teistel autoritel. Niiteks C 0o per
(1926 p. 396) leiab, et ,,saab enam ja enam ilmseks, et taimed ja
loomad koos moodustavad meie iihiskonnad, et vahetegemine puht-
taimeliste ja loomaliste iihiskondade vahel on kunstlik®. G. T.
Jones (1926 p. 504) arvab: ,Klassifikatsioon, mille okoloogid
eventuaalselt peaksid koostama, peab olema selline, kus taimed ja
. loomad on mahutatud samadesse iihiskondadesse. Uhe riihma

késitlemine ilma teiseta on tiiesti puudulik. Ei ole mingit pShjust,
miks taimedkoloogid ja loomadkoloogid ei peaks tarvitama iiht ja
sama Uhiskondade klassifikatsiooni.“ W. C. Allee (1926) j6uab
troopika vihmametsa loomastiku uurimise tulemusena otsusele, et
»baljudel juhtudel on loomade suhted troopika vihmametsaga enam
vitaalsed ja kergemini toestatavad kui nende suhted teiste looma-
dega® (op. cit. p. 466). Clements’i dominantide, subdominantide
Ja korvaliste liikide moisted ,,on troopika vihmametsa looma-assot-
siatsioonide kohta rakendatavad ainult siis, kui biootat (s, t. floo-
rat ja faunat koos) kisitada iihe ithikuna“ (op. cit. p. 467).

Uldiseks nimetuseks taimedest ja loomadest koosnevatele iihis-
kondadele on ameeriklastel ,biootiline iihiskond“. Selle maiste
votab omaks ka Phillips (1931-a), leides, et ,,koige loogilisem
moiste tegelikuks to6ks on biootilise ithiskonna méiste* (op. cit.
p- 23). :

Aastal 1916 loob Clements nimetuse bioom. Alul on biocom
lildine nimetus igasuguse ulatusega iihikute jaoks, seega siinoniitim
biootilisele iihiskonnale. Hiljemini annab Clements talle kindlad
piirid, millede kohaselt bioom tdhendab biootilist formatsiooni.
»Kliimaks ja bioom on tiielikud stinoniilimid, kui tahetakse mir-
kida biootilist iihiskonda* (Clements 1936 p. 254).

Kuigi Clements seega juba aastal 1916 taimedest ja looma-
dest koosneva iihiskonna méiste omaks votab, on siiski kéik tema
t06d pilihendatud ainult taimeiihiskondade uurimisele, Alles aas-
tal 1939 jouab ta kategoorilisele seisukohale : ,,»Bioom ehk taimede
ja loomade formatsioon on iihiskondade pohiiihik; see tihendab,
kahte teineteisest lahusolevat ithiskonda, taime- ja loomaijhis-
konda, ei ole samal asukohal olemas“ (Clements and Shel-
ford 1939 p. 20).

Bioomi tuleb Clements’i jargi lugeda kompleksorganismiks.
Siin nédeme jillegi, kuivérd ebamiirane on Clements’i kujutlus
organismist, sest kompleksorganismi méiste on ju alguses loodud
taimeformatsiooni jaoks. Niiiid aga ei ole Clements’i arvates seda,
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mida ta varemalt pidas kompleksorganismiks, looduses iildse
olemas. :

Euroopas, kui ka siin jatta korvale sellesarnased varemad
vihemtihtsad moteteavaldused, nait. H. v. Po st’i (1867) poolt,
on esimeseks koigist organismidest koosneva iihiskonna mdiste
loojaks K. Mobius (1877). Ta nimetab niisugust ithiskonda bio-
tsonoosiks. Raamatus ,Die Auster und die Austernwirtschaft®,
kus ta seda moistet esmakordselt tarvitab, kisitleb ta austri ehi-
tust ja elu, kusjuures raamatu eesmirgiks on niidata, et nagu iga
organismi kasvatamisel, nii ka austritemajanduses tuleb arves-
tada organismi okoloogilisi néudmisi. Paljud eksitused ja eba-
onnestumised austrite kunstlikkude kasvukohtade rajamisel on
seletatavad nende néudmiste mittearvestamisega. Oma loodusli-
kus asupaigas, austritepankadel, leiab auster koik temale vajali-
kud tingimused.

Peatiikile, kus M 6ébius viimast métet arendab, paneb ta
‘pealkirjaks ,,Eine Austernbank ist eine Bioconose oder Lebens-
gemeinde* ja alustab seda peatiikki biotsonoosi moiste defineeri-
misega. See oleks jargmine:

,, Jga austritepank on teatud madral elusolendite iihiskond,
liikide valimik ja indiviidide summa, kes nimelt sellel paigal leia-
vad kéik tingimused endi tekkimiseks ja piisimiseks, see on kohase
aluspinna, kiillaldaselt toitu, vastava soolasisalduse ja soodsa ning
arenemist voimaldava temperatuuri.

Iga seal elutsev liik on esitatud suurima indiviidide arvuga,
mis olemasolevate tingimuste kohaselt vdib valja kujuneda; sest
koigil liikidel on igal paljunemisperioodil valminud indiviidide arv
viikesem, kui oli siinnitatud idude summa.

Koigi samal alal kooselutsevate liikide taiskasvanud indivii-
dide koguhulk on eelmistel paljunemisperioodidel loodud idude
ellujasnud iilejadk. See valminud idude iilejadk on teatud kvan- °
tum elusat ainet, mis esineb indiviidide teatava summana ja mis,
nagu kéik elu, on paljunemise tagajarjel plisiv.

Teaduses puudub nimetus niisugusele elusolendite iithiskon-
nale, siddrasele keskmistele vilistingimustele vastavale liikide ja
indiviidide valimikule ja arvule, mis iiksteist vastastikku tingivad
ja paijunemise teel ménel piiratud alal pidevalt piisivad. Ma nime-
tan niisugust kooslust biotsonoos iks ehk eluithiskonnaks.*

~ Sellest biotsonoosi definitsioonist pole vaieldamatult selge, et
tema liikmeiks on nii taimed kui loomad. Gams (1918 p. 436)
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arvab koguni, et Mobius on biotsénoosi nimetust tarvitanud esi-
mese astme silinuusi, s. o. iihe liigi indiviidide koosluse méttes. Seda
arvamist ei saa Gigeks pidada, sest Mébius kéneleb biotsonoosist
kui liikide valimikust, mitte kui iihe liigi kooslusest. Lihemalt
biotsénoosi iseloomustades nimetab ta ka teisi selle liikmeid : siida-
karpe (Cardium edule), rannakarpe (Mytilus edulis), tigusid,
vihke, merisiilikuid ja meritdhti. Kéneldes biotsénoosis valitsevast
tasakaalust, niitab ta, kuidas iihe liigi indiviidide arvu vihenda-
mine seda tasakaalu rikub : austrite hoolimatu viljapiilidmise taga-
Jérjel suureneb rannakarpide ja siidakarpide arv jne. Teises toos
(1893) toob Mobius koguni arvulised andmed koigi austritepanka-
del elutsevate liikide kohta: ta on leidnud kalu 8 liiki, tunikaate 2,
- limuseid 17, vihke 23, koiviklasi (piikknogoniide) 1, usse 12, sam-
malloomi 4, okasnahkseid 3, ainuédsseid 22, kéasni 2 ja algloomi
vihemalt 10 liiki. Et ei ole méeldud iihe liigi indiviidide kooslus,
seda iitleb ta tditsa selgesti hilisemas toos (1904 p. 291) : ,,Koik
austritepangal kooselutsevad loomad moodustavad eluiihiskonna.

Viimane lause laseb oletada, nagu oleks Mobius’e biotsonoos
ainult loomade kooslus. Nonda saidki sellest aru zootsonoloogid ja
tarvitasid seda s6na kaua, ménel pool koguni meie pdevini, selles
mottes. Hiljemini levib ometi arusaamine, et ,elusolendite iihis-
konna, liikide valiku ja indiviidide summa* all ei moistnud Mobius
siiski mitte ainult loomi, vaid ka taimi. Niiteks kirjutab hiljemini
Fr.Dahl (1921 p. 57), kes varemalt (1902, 1903, 1908-a, 1908-b,
1914) biotsénoosideks nimetas loomaiihiskondi, Mobius’e kohta:
»»Ta nimetas eluiihiskonnaks ehk biotsénoosiks koigi samades fiiii-
sikalistes tingimustes kooselavate looma- ja taimeliikide kogu, kel-
lede indiviidide arv igal paljunemisperioodil oleneb organismidest
ja asukoha fiilisikalistest elutingimustest... Mobius lihtus aust-
ritepangast kui eluiihiskonnast ja pidas seejuures silmas koiki
taimi ja loomi, kes leiduvad austritepangal.’ See arusaamine niib
oige olevat, nagu voime seda jireldada ka Mobius’e enda hilise-
mast viljendisest: ,, Koik elusad taimed ja loomad . . . kuuluvad
loomulikkudesse véi inimese poolt muudetud kunstlikkudesse iihis-
kondadesse (1904 p. 292).

Oma t66s austrist ja austrimajandusest ei kdnele Mébius
taimedest nédhtavasti sellel pshjusel, et austritepankadel taimed
viga viikest osa etendavad. Arvesse tuleks siin peaasjaliselt fiito-
plankton kui austrite toit. Et aga Mébius’e raamat on teatava pii-
rini rakenduslikku véi koguni populaarteaduslikku laadi, siis ei

8
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hakka ta sellest pikemalt konelema, mis viiks pohiteemast liiga
kaugele, vaid lepib iildise mirkusega: ,,Austrite toit koosneb viaga
viikestest orgaanilistest massidest, mis vees holjuvad.*

Et Gams arvab Mobius’e biotsonoosis esimese astme stinuusi
ndha voivat, oleneb viisist, kuidas Mobius seda mdistet kasitleb.
Ta ldhtub ikka iihest liigist — austrist. Teised liigid iihes kesk-
konna fiilisilis-keemiliste teguritega moodustavad need tingimused,
milledes auster viibib. Looma elu uurides tuleb arvestada neid
tingimusi — see on Mdobius’e juhtmdte. Seepérast vaatleb ta koiki
teisi liike selle iihe liigi seisukohast. See vaatlusviis viib niikau-
gele, et piarastpoole annab M&ébius biotsonoosile uue, sootuks
erineva definitsiooni (1886 p. 247): ,,Sénaga biotsonoos,
Biog — elu ja xowdew — midagi tihiselt omama, nii siis elu-
iihiskond, mirgin ma eluala moéjude kogusummat, milledest
olenevad liigi omadused ja sellel alal areneda suutev indiviidide
arv. Need mojud tulevad keskkonna keemilistest ja fiiiisikalistest
omadustest kui ka teistest loomadest ja taimedest, kes selsamal
alal elutsevad.“ Gams’il on &igus, kui ta iitleb, et Mobius tarvitab
siin biotsénoosi nimetust asukoha méistes. Mébius ise ja tema Opi-
lased arvestavad enamasti esimest definitsiooni, aga on selge, et
Mobius ise polnud téiesti kindel, mis mdottes biotsénoosi nimetust
tarvitada.

Mébius’e tood leidsid pikema aja jooksul arvestamist ainult
zooloogide poolt, kuna fiitosotsioloogidele jaid nad tédiesti vooraks.
Alles aastal 1918 toob G am s biotsénoosi moiste ka fiitosotsioloo-
gide tdhelepanu piirkonda. Gams tahab selle séna tuua format-
siooni asemele, mis tema arvates on nomen confusum, ja iseloomus-
tab seda mbistet jirgmiselt: ,,Biotsonoos holmab kéik monel bio-
sfadri iihtlasel viljaldigul sisalduva vegetatsiooni koige laiemas
méottes* (1918 p. 436). Seega kuulub siia ka loomastik: ,,Et tikski
loogiline pohjus ei digusta loomariigi viljajatmist organismide
{ihiskondadest, siis loen ma vegetatsiooni juurde ka loomariigi‘
(op. cit. p. 299). Opetuse organismide {ihiskondadest nimetab
Gams biotsonoloogiaks (op. cit. p. 297). , Kui silmas peetakse
ainult mone asukoha taimelist elustikku, siis voib konelda fiito-
tsonoosidest, kui ainult loomalist, siis zootsdonoosi-
dest“ (op. cit. p. 437).

Kuigi Gams lubab biotsonoosi jagada fiitotsonoosiks ja zoo-
tsonoosiks, loeb ta loomulikuks tihikuks ainult biotsonoosi: ,,Zoo-
tsénooside kasitlemine ilma fiitotsonoose arvestamata on vaevalt
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voimalik, kuid ka eksklusiivsel fiitotsénooside arvestamisel oldagu
alati teadlik, et see vahetegemine on tiiesti meelevaldne ega ole
péhjendatud asjade téelise olemusega* (op. cit. p. 437).

Gams teeb vahet topograafiliste ja okoloogiliste vegetatsiooni-
ihikute vahel. Biotsénoos on topograafiline iihik, kuna 6koloogi-
lisi iihikuid nimetab ta siinuusideks.

Gams’i vaadetest olulisimaks ja koige rohkem mdju avalda-
nuks osutub see, et eluvormi alusel eraldatavad iihikud tuleb
lugeda vegetatsiooni péhiiihikuiks. Seda ideed on edasi arendanud
Euroopas Du Rietz (1930-a, 1936), Lippmaa (1934 ja jirg-
nevad) ja De Vries (1939) ning Ameerikas Cain (1936,
1938). Olgu muud Gams’i seisukohad kuitahes vaieldavad, selle
idee maksvusele toomise tottu jaddb tema nimi taimesotsioloogia
ajaloosse kahtlemata kindlasti piisima. Vihem tédhelepanu saab
algul osaks biotsonoosi méistele Gams’i méttes. Kiill aga votab
Du Rietz (1930-a) Gams’i terminoloogiast iile fiitotsonoosi ja
stinuusi nimetused, andes neile enda poolt veidi erineva sisu : fiito-
tsonoosi tarvitab ta kui iildist nimetust koigi mitmerindeliste vege-

_tatsiooniiihikute jaoks, kuna siinuus on iiherindeliste tihikute
iildine nimetus.

Suuremat méju avaldavad Gams’i seisukohad Néukogude-
Venes. Tema terminoloogia — fiitotsonoos, zootsénoos, biotsé-
noos — pédseb siin iildisele tarvitamisele. Korvale heidetakse ka
teaduseharu nimetus taimesotsioloogia, mille asemel ainudiguse
omandab fiitotsonoloogia. Olgu mérgitud, et Venemaal Samaaegselt
Gams’iga ja téiesti iseseisvalt terminite ,»200ts6noos* ja , fiitotso-
noos‘ kui kdige loogilisemate peale tdhelepanu juhtis Sukatsev
(1918 p. 15). Ta ei julgenud siis aga arvata ega pidanud soovita-
vakski, et sona ,fiitotsonoos iildisele kehtivusele piiseks.

Ka vaade, et téelised looduseiihiskonnad koosnevad taimedest
~ ja loomadest, leiab Nukogude-Venes tunnustamist. Niiteks kir-
jutab Ramenski (1938 p. 272) : »lga tiikike maad, mida kata-
vad rohelised (autotroofsed) taimed, on samal ajal asustatud loo-
madega (kuigi ehk viikestega, selgrootutega) ja suure hulga
mikroorganismidega — bakteritega, seentega, algloomadega, veti-
katega. K6ik need organismid on seotud kindlate vastastikuste
suhetega, koaktsiooniga, moodustades iiheskoos tervikliku orga-
nismide siisteemi — biotstnoosi.“ Sukatse v arvab: ,Et ka
fiitotsonoosi loomelustik, kujutades endast taimede suhtes iihe
miljo6 elemendi, on samal ajal nendega tihedalt vastastikku seotud,

8%
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siis ldheb fiitotsonoloogia iihes zootsonoloogiaga biotsénoloogia
sisse kui selle sisuosad. Seepirast on biotsonoloogia jagamine
fiito- ja zootsonoloogiaks, mis praktiliselt osutub vajalikuks bio-
tsénooside uurimise protsessi puhul, teatavas mottes kunstlik“
(Diskussioon 1934-a p. 31 ja 1984-b p. 5).

Noukogude-Venes on vastukaja leidnud ka ameeriklaste vaa-
ted, mida siin esindab D. N. Ka§karov, kes oma seisukohti vil-
jendab viga kategooriliselt. ,, Ts6énoosi pole véimalik moista, kui
me ei uuri teda moodustavaid organisme ning seejuures koiki —nii
taimelisi kui loomalisi“ (Diskussioon 1934-a p. 13). ,,S0na-
tsénoos koneleb koigepealt sidemetest. Ent sageli on taime side
mone loomaliigiga palju suurem kui side taimede endi vahel.
Samuti on ka linnud metsas omavahel sageli palju vihem seotud
kui selle v6i teise taimega, mis annab neile toitu, varjupaika ja
pesitsemiskohta‘ (op. cit. p. 14). ,Ka ei ole dige sisse tuua termi-
neid zootsénoloogia, fiitotsonoloogia ja seda enam veel selliseid
kui entomotsonoos, ornitotsonoos, ihtiiotsénoos. Need terminid ei
vasta reaalsele olukorrale looduses* (op. cit. p. 14). ,Mina arvan,
et zootsonoose pole olemas, vihemalt ei saa mina niisugusest mois-
test aru ... minu vaatepunktist ei ole zootsonoosi olemas, on ole-
mas ainult biotsénoos (Diskussioon 1934-b p. 21, 22). Nende
seisukohtade kohta iitleb V. N. Stark (1933 p. 3): ,Téieline
digus on prof. KaSkarov'il, kes osutab sellele, et loomaiihiskondade
ja taimeiihiskondade lahusuurimine ei anna tiaielikku pilti elust,
sest mélemad terminid on okoloogilised absurdid.*

Jareldus niisugustest ddrmistest seisukohtadest on muidugi
see, et iihiskondade uurimine kiib iile joéu uurijail, kes on saanud
kas ainult botaanilise v6i ainult zooloogilise ettevalmistuse. Mis-
sugune peaks ettevalmistus olema, geda votab Phillips (1931-b
p. 477) oma kogemuste pohjal kaheksaks punktiks kokku, kus-
juures ta silmas peab iilesandeid, mida pakub inglise asumaade,
eriti Louna-, Kesk- ja Ida-Aafrika uurimine. Need ndudmised on
jargmised:

1. Harilikud pdhiteadmised fiiiisikalises ja bioloogilises loo-
dusteaduses siivenenud stuudiumiga niihésti zooloogias kui botaa-
nikas (oluline on tiise sissetootamine Gistaimede siistemaatilisse
botaanikasse) ; kui vdimalik, siis ka keemias voi fiitisikas.

9. Peale selle pollumajanduse voi metsateaduse kursus, et
omandada teoreetiline ja praktiline arusaamine neist tidhtsatest
aladest,
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3. Spetsiaalne teoreetiline ja praktiline kursus maamégote-
toodes ja lihtne pollumajanduslikkude ning metsanduslikkude
" masinate kursus.

4. Lihike kursus statistikas, mis enamasti on viga kasulik
bioloogiliste andmete ldbitostamisel.

5. Teoreetiline ja praktiline treening geoloogias, pollumajan-
dus- ja metsanduskeemias, klimatoloogias, pollumajanduslikus
bakterioloogias ja biootiliste {ihiskondade ning asukohatingimuste
uurimise valitud meetodites.

6. Kogemuste omandamine teadusliku kirjanduse kasutami-
ses, kaasa arvatud tdhtsama okoloogilise kirjanduse tundmine
selle labitootamise pohjal.

7. Praktiline treening pievapildistamises ja selle meeto-
dites. .

8. Praktilise vilumuse omandamine teaduslikkude ja muude
teadaannete koostamiseks, korraldamiseks ja registreerimiseks
ning lihtsamates administratiivsetes meetodites.

Loendatud punktidele vastavast ettevalmistusestki pole J. Phil-
lips’i arvates kiillalt, et asuda iseseisvatele uurimistele ménel uuri-
mata maa-alal. Enne tuleb vihemalt iihe aasta jooksul téétada
vilunud uurija juhatusel.

Kui jatame koigist neist noudmistest vilja need, mis on tin-
gitud todoludest uurimata eksootilistel maadel, ja just neid ongi
Phillips silmas pidanud, peame siiski tunnistama, et iihiskonna
uurimine nii taimkatte kui loomkatte seisukohast kiib iile tiksiku
uurija jou. Shelford’i (1914) jirgi leidub niisugusel suhteliselt
viikese ulatusega alal, nagu Chicago regioon, tihelepandavamaid
taimi umbes 2000 liiki, kuna loomaliikide arv kéigub 10 ja 20
tuhande vahel. Vastavaid arve véiksime tuua iikskdik mis ala
kohta, nende suhted jaiksid umbes sarnasteks. On vbéimatu, et iiks
inimene iihesuguse asjatundlikkusega suudaks kéiki neid taime-
Ja loomaliike &ra tunda voi méidrata ning selgitada nende 6koloo-
gilist tédhtsust vastavas iihiskonnas kui tervikus. Nonda toimeta-
tavale iihiskondade uurimisele jiiks paratamatult teatav osa dile-
tantlikkust kiilge. Seepirast leiab rohkem tunnustamist teine
vaade, mille jargi peab iihiskondade uurimine korraldatud olema '
lihist66 alusel: ainult botaanikute ja zooloogide koostss véimaldab
ihiskondade 6iget uurimist.

On avaldatud ka arvamist, et iihiskondade uurimisel ei ole
suure liikide arvu tundmine tarvilinegi. Shelfor d’i jirgi (1932
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p. 107) on iihiskonna uurimiseks tarvis tunda ainult 150 kuni 200
taime- ja loomaliiki. Ka H. Walter (1927 p. 4) leiab, et taime-
sotsioloogiale on vordlemisi vahesed taimeliigid tihtsad, nimelt"
,need, mis esinevad suurel indiviididearvul ja suhteliselt sageli,
nagu niit. poogid, kuused, kanarbik, aasa rohttaimed, pilliroog,
vesiroosid jne.“ Seesugusele arvamisele on vGimalik tulla vaid
siis, kui biotsénoloogias naha ainult ithikute eraldamist dominan-
tide alusel. Ulemal oleme juba péhjendanud, mispérast ei saa séa-
rast iihikute eraldamist 6igeks pidada. Vist ei arva ka keegi, et
ainult dominantide #ratundmisega on vastava iithiskonna igakiilg-
seks tundmiseks juba koik tehtud. Iga iihiskonna taieliku liigilise
koostise selgitamine on esimeseks sammuks tema uurimisel. Alles
sellele saab jiargneda liikide téahtsuse selgitamine ja nende riihmi-
tamine ithiskonnas. ,,Taimesotsioloog ilma heade floristilis-siiste-
maatiliste teadmisteta pole kujuteldav (Braun-Blanque t
1931/32 p. 178). Vaadet, et juba vihese liikide tundmisega voib
toimetada biotsonoloogilisi uurimisi, ei tule meil seepérast kiill
mitte tosiselt arvestada.

Enne seisukohavotmist, kuidas suhtuda bioomi voi biotsénoosi
méistesse ja tema uurimisesse, on huvitav tutvuda nende méddu-
kamate uurijate arvamistega, kes ei pea bioomi voi biotsonoosi
ainukeseks loomulikuks iithiskonnaks. Nende seast tuleb eriti
arvestada sellise tasakaaluka teadusemehe seisukohti, nagu seda on
Tansley. Tansley arvamine on, et kui peetakse tarvilikuks
taime- ja loomaiihiskondi koos lugeda liheks tervikuks, siis on
digem selle terviku osadeks lugeda ka koik vastava asukoha elutud
komponendid. Nii saadakse laiem tervik — okosiisteem. Tans-
ley (1939 p. 514—515) iitleb bioomi voi biotsonoosi kohta: ,,Mina
omalt poolt olen eelistanud veel laiemat mbistet — oOkosiisteemi,
mis sisaldab niihisti vaadeldava terviku anorgaanilisi kui ka elu-
said komponente . .. Mulle ei meeldi termin ,,biootiline iihiskond‘.
Loomad ja taimed erinevad iliksteisest oma eluviisidelt liiga pohja-
likult selleks, et neid kasulik oleks késitella kui ,lilkkmeid“ samast
,,ihiskonnast“. Oluline sarnasus nende vahel on kaugelt enam
fiisioloogilist kui okoloogilist laadi, sest see pohjeneb elusa aine
iihtlusel. Okoloogiliselt on taimed ja loomad téiesti antagonistli-
kud. Seesama on suurel ulatusel dige ka roheliste taimede ja seente
vahekorra kohta, ja kui tahame seeni kisitella kui taimi, siis oleme
sunnitud piirama iihiskonna moistet. Rohelised taimed, seened ja
loomad, kaasa arvatud ka mullabakterid ja loomad, k&ik need on
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Okosiisteemi osad, aga sedasama on ka anorgaanilised komponen-
did. Kui tahame konelda méne okosiisteemi koigist elusatest orga-
nismidest koos, siis on termin biocom paikapidav ning kohane ega
kutsu esile valestitolgitsemisi. Touke ,,taimeiihiskonna‘ asenda-
miseks ,,biootilise iithiskonnaga‘“ andis muidugi liialdatud otsus, et
on ebateaduslik ignoreerida - v6i alahinnata loomade tihtsust
taimeiihiskonna okoloogias. Uhes elutute teguritega on nad taime-
ithiskonna asukoha elementideks; samuti on taimed ja elutud fak-
torid asukoha osisteks, kui kéneleme loomaiihiskonnast. Aga me
ei saa eitada roheliste taimede péhilist tidhtsust, sest nad on kéige
elu aluseks; ja tosiasi, et rohelised taimed elavad iitheskoos ning
esitavad oma asukohale neidsamu iildisi ndudmisi, samuti kui see,
et nad sageli olenevad iiksteisest, on péhjuseks, miks taimeithis-
konna maiste jaab tarvilikuks. Metodoloogiliselt on harilikult
paratamatu uurida roheliste taimede kooslusi ja loomakooslusi
lahus. Sageli on tarvis mélemaid killustada eraldi viiksemaiks
kooslusiks; nagu niiteks siinuusideks, milledel on erinevad néud-
mised asukoha tingimuste suhtes, kuna iga niisuguse koosluse liik-
meil on ligikaudu samad néudmised. Ainuke loomulik siintees neist
koigist on 6kosiisteem, millele need koik ithes anorgaaniliste —
klimaatiliste ja mullastikuliste — faktoritega on osadeks.*

Taimeiihiskondade péhilise tihtsuse toonitamise suhtes iihi-
nevad Tansley vaated tédielikult Braun-Blanquet’ omadega
(1931/32 p. 176), kelle arvates biotsénooside rahuldav eraldamine
on alles siis véimalik, kui taimeiihiskonnad on enne libi to6tatud.

Biotsonoosi jagamist fiitotsonoosiks ja zootsonoosiks pohjen-
datakse tihti t66jaotuse vajadusega botaanikute ja zooloogide
vahel. Zooloogide seisukohast teeb seda niiteks Hesse (1924 p.
143) : ,,Uhiskond moodustab terviku, mille liikmed liksteist vas-
tastikku tingivad. Sellepidrast pole voimalik ka iihiskonna taime-
lisi ja loomalisi komponente tiiesti lahus vaadelda, sest mélemad
olenevad teineteisest. Ometi sunnib meid toojaotus seda jaotust
vihemalt niikaugele ldbi viima, et oleksid esikohale téstetud iihis-
konna loomalised liikmed.*

Pohjendades biotsonoloogia jagamise vajadust praktiliste
kaalutlustega, teeb ménigi seda ainult selleks, et hoiduda kauge-
maleminevatest vaidlustest. Endamisi aga méeldakse, et fiitotséno-
loogia resp. zootsonoloogia on tiiesti iseseisvad teaduseharud. See
maksab niiteks SukatSev’i kohta, nagu seda laseb aimata juba iile-
maltoodud tsitaat, milles ta biotsénoloogia jagamist ainult ,teata-
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vas mottes kunstlikuks nimetab. Vaieldamatult selgub SukatSev’i
vaade aga sellesama diskussiooni 16pus. Diskussioonil viidab
J. Ch. Blumenthal, et biotsonoloogia jagamine zootsénoloo-
giaks ja fiitotsonoloogiaks pole sugugi formaalne ega ainult prak-
tilistest kaalutlustest tingitud: loomad on fiitotsénoosi suhtes
ainult samasugune asukohategur, nagu niiteks mullastik. Selle
markuse kohta iitleb Sukatsev: ,J. Ch. Blumenthal mérkis, et
kui ts6noosi pohiomaduseks votta olelusvéitlus, taimede ja loomade
- vahekorrad biotsénoosis aga enamasti ei mahu olelusvéitluse kui
konkurentsi méiste alla, vaid pigemini evivad sama iseloomu, nagu
taimede vahekorrad miljooga, siis on fiitotsonoloogia ja zootsono-
loogia téiesti erinevad distsipliinid, mida ei tohi segada. Selle mér-
kuse loen ma ‘tiiesti digeks” (Diskussioon 1934-b p. 48).

Tixen (1931/32 p. 184—185) leiab, et taimede ja loomade
vahekordade kasitlemisel tuleb vahet teha iiksikute loomaliikide ja
looma-assotsiatsioonide vahel. Tema arvates séltuvad looma-assot-
siatsioonid peaaegu tdiesti iihekiilgselt vegetatsioonist. ,,Uksiku-
tel loomaliikidel, eriti korgematel (rohustojate parved, linnud,
kolooniaid moodustavad putukad jne.), on aga suur tédhtsus taime-
assotsiatsioonide asustamisele, levimisele ja arenemisele.*

Eelnev iilevaade olulisimatest seisukohtadest niitab, et sel-
leski kiisimuses on arusaamised vaga mitmekesised. Neid kaalu-
des voime koigepealt tunnistada, et niisugune suur iihik, nagu
formatsioonile vastav bioom, on kahtlemata omalaadi tervik.
Aga tiiesti loogiline on ka Tansley vaade, et selle terviku juurde
kuuluvad ka koik elutud tegurid. Okosiisteemi mdistet peame see-
pérast tiiesti digustatuks lugema. Edasi voime vist kiill tiksmeel-
selt tunnistada, et okosiisteem on nii oma struktuurilt kui ka vahe-
kordadelt oma komponentide vahel viga keeruline tervik, mille
moistmiseks on vajalik tema liigestamine loomulikkudeks iihtlase-
mateks osadeks. Koik kiisimuse raskus sellele suundubki, kuidas
seda liigestamist toimetada ja kuidas hinnata liigestamisel saa-
dud osi.

Et tkosiisteemi elus osa (bioom) on selgesti eraldatav elutu-
test komponentidest, selles praegu lahkarvamisi ei ole. Muidugi ei
v&i me kindlad olla, et see ka tulevikus nii jadb. Kui Clements, kes
varemalt pidas taimeformatsiooni kompleks-organismiks, niitid
kinnitab, et taimeformatsioone pole olemaski, on vaid bioomid, siis
ei saa meid siitidistada, kui me kahtleme, kas seegi seisukoht tal
muutmatuks jadb. Véibolla tuleb ta kord otsusele, et bioome pole
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olemas, on vaid okosiisteemid. See otsus v&ib niida kiill imelikuna,
kuid sellisele tulemusele jéudmine pole véimatu, kui on omaks
voetud seisukoht, et ainult suuri ithikuid tuleb pidada loomulik-
kudeks ja iseseisvateks, kuna viikesed iihikud on suurte iseseis-
vusetud osad.

Igatahes on praegu viljaspool vaidlust, et loodustervikute
elus ja elutu osa on selgesti eraldatavad ja lahus kisiteldavad.
Samuti peame loomulikuks ka elutute tegurite jagamise klimaati-
listeks ja edaafilisteks. Kas pole véimalik iihisele arusaamisele
jouda ka bioomi jagatavuse iile?

Et bioom on jagatav, seegi pole vaieldav; vaieldav on ainult,
kas teda saab jagada taimelisteks ja loomalisteks iihiskondadeks.
Bioomi méiste pooldaja Shelford iitleb, et ,6koloogia pole
Jagatav taime- ja loomadkoloogiaks, vaid ta on jagatav paigale
kinnituvate ja liikumisvéimeliste organismide okoloogiaks* [1914
(1937) p. 305]. Sama autor néustub aga, et maismaa organismide
seas on paigalekinnituvateks organismideks peaaegu eranditult
taimed (Clements and Shelford 1939 p. 21). Nii langeb
maismaa biotsénooside puhul jaotus sessiilsete organismide tséno-
loogiaks ehk sotsioloogiaks (selles mattes tarvitab Shelford, nagu
teisedki ameeriklased, okoloogia nimetust) ja motiilsete organis-
mide tsonoloogiaks praktiliselt iihte jaotusega taime- ja loomatso-
noloogiaks. Seega on taimesotsioloogia ehk fiitotsénoloogia ja
loomasotsioloogia ehk zootsénoloogia tiiesti Gigustatud teaduse-
harud ja asjatu on teoreetilistest eeldustest ldhtudes neid eitada.

Ka KaSkarov, kelle arvates pole zootsonoose olemas, loeb
véimalikuks kdnelda fiitookoloogiast ja zooOkoloogiast, ,,sest teh-
niliselt pole véimalik iihendada kéike, sest botaaniku ja zooloogi
objektidel on oma spetsiifilisus“ (Diskussioon 1934-a p. 16).
»Taimkatte, taimeliste komponentide uurimine peab muidugi eral-
datud olema loomaliste komponentide uurimisest, sest objektid on
viga erinevad. Ometi ei tohi nende t6ttu unustada biotsénoosi ja
luua erilisi teaduseharusid — fiitotsénoloogiat ja zootsénoloogiat*
(Diskussioon 1934-b p. 22). Ramenski (1935 p. 32) leiab
biotsénoloogia jagamise péhjendatud olevat teaduse praeguse tase-
mega, aga mitte printsipiaalselt: ,,Tuleb alati meeles pidada ja
printsipiaalsetes teesides mirkida, et on lubamatu kisitella taim-
konda muust orgaanilisest elustikust eraldatuna. Meetodi ja meie
teadmiste praeguse seisukorra tottu oleme meie sunnitud taim-
konna konventsionaalselt vilja eraldama ja teda biotsonoosist lahus
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vaatlema; see kontsessioon teeb meie tood sageli defektseiks, ja
seda ei tohi unustada ega tohi fiitotsonoloogiat tosta erilise,
endaga piiratud teaduse tasemele.*

Nii saame otsustatuks lugeda, et bioomi taimelised ja looma-
lised komponendid erinevad sedavord, et 1) kumbagi tuleb uurida
lahus, 2) kummagi uurimist peavad toimetama erineva etteval-
mistusega uurijad. Sel puhul ei saa hukkamoistetavaks pidada,
kui kumbagi uurimisala vaadeldakse erineva teaduseharuna ja
nimetatakse erinevate nimedega. Ei saa aga 6igeks pidada Kaska-
rov’i arvamist, et see jaotus on pdhjendatud ainult tehniliselt, aga
mitte sisuliselt. Meie iilesandeks on ju bioomi jagamine okoloogili-
selt iihtlasteks osadeks. Kui aga bioomi taimelised ja loomalised
komponendid &koloogiliselt sedavord erinevad, siis on loomulikku-
deks okoloogiliselt iihtlasteks osadeks just need kooslused, mis
hélmavad kumbagi organismide rithma eraldi.

Ei puudu alus kartusel, et fiitotsonooside ja zootsonooside
lahusuurimine voib viia suurema terviku — biotsénoosi — unusta-
miseni. Taiel madral voime seepirast iihineda I1jinski arva-
misega: ,,Fiitotsonoloogid on harilikult histi seotud pedoloogiaga
ning pedoloogidega. Tarviline on samasugune tihe side ka zootso-
noloogidega® (Diskussioon 1934-a p. 51). Kui aga hakkak-
sime selleparast fiito- ja zootsonoloogiat eitama kui iseseisvaid
teaduseharusid, siis peaksime miisama toimetama ka muudes tea-
dustes; peaksime niiteks iitlema: , Kudede uurimine on kiill tah-
tis, kuid ei tohi unustada tervet organismi ega luua erilist teadust
— histoloogiat.© Voi jélle: ,Raku uurimine néuab kiill spetsiifi-
lisi meetodeid, kuid ei tohi unustada, et rakk on ainult hulkrakse
organismi osa, ega luua erilist teadust — tsiitoloogiat.”

Ainukeseks jarelduseks koigest eelnevast saab olla, et biotso-
noosi ehk bioomi jagamine taimelisteks ja loomalisteks ithiskon-
dadeks ning biotsénoloogia jagamine fiitotsdnoloogiaks ja zootso-
noloogiaks on dige. Sel alusel on ka kiesoleva t66 eelnevad pea-
tiikid piihendatud ainult fiitotsonoloogia vaieldavate kiisimuste
diskuteerimiseks. Nende seas on ka labi arutatud, mis alusel ja
missuguseid taimeiihiskondi tuleb eraldada. Jé&b iile kiisimus, kui-
das ja missuguseid viiksemaid loomaiihiskondi on tarvis eraldada
ja uurida. See on aga juba zootsénoloogia kiisimus ja -ei mahu
seega kiesoleva t66 raamidesse. Voib koguni olla, et praegu on
tdesti liiga vara asuda viiksemate loomaiihiskondade kindla siis-
teemi loomisele ja vastava nomenklatuuri fikseerimisele, nagu-
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arvab J. H. Blake (1931 p. 524): , Meie teadmiste praeguse
seisukorra juures on autor vihem enesekindel detailse nomenkla-
tuuri tarvitamises maismaa loomaiihiskondade ja nende konsti-
tuentide kohta. Ta tunneb, et tema enda varasemad katsed, samuti
kui teiste poolt tehtud katsed sdirase nomenklatuuri rakendami-
seks on olnud enneaegsed.“ Siin saame seda kiisimust puudutada
ainult pdhimoétteliselt ja niipalju, kui on vaja fiitotsénoloogia ja
zootsonoloogia koostoo kiisimuse selgitamiseks.

Nagu taimeiihiskondade eraldamisel, nii peab ka loomaliihis-
kondade eraldamisel aluseks olema eluvorm. Seepirast on Kaska-
rov’il formaalselt igus, kui ta vaidleb ornitotsonooside, entomo-
tsonooside ja muude siistemaatiliste jaotuste alusel loodud tsénoo-
side vastu. Kiisimust ei saa aga lahendada ainult puhtformaalselt.
On ju teada, et méningail juhtudel v6ib méne eluvormi esinemine
piirduda mingi siistemaatilise rithmitusega. Sel puhul langevad
eluvormi alusel ja siistemaatilise kuuluvuse alusel loodud iihis-
konnad iihte ja iihiskonda véime nimetada selle siistemaatilise
tihiku nime jargi. Nii koneleme niiteks samblaunioonidest. Looma-
riigis on niisugune iihtelangevus palju sagedam. , Taimede seas on
taksonoomiline ja vegetatsioonivorm enamasti identsed kriipto-
gaamidel; 6istaimede kohta on see dige ainult erandjuhtudel. Loo-
made réhuva enamiku kohta on taksonoomiline ja eluvorm samad ;
see on eriti ilmne selgrootuil, on aga kehtiv ka iildse viheste eran-
ditega“ (Clements and Shelford 1939 p. 48—49). Selle-
parast, kui ménel alal ei leidu loomi, kellede eluvorm iihte langeks
lindude eluvormiga, siis on ornitotsénoosidest kénelemine tiiesti
oigustatud. Seesama maksaks ka muude siistemaatiliste iihikute
kohta. Sellevastu ei saa loomaiihiskondade eraldamist siistemaati-
liste rithmituste alusel Gigeks pidada, kui seejuures okoloogiline
vaatlusviis tdiesti unustatakse ja ei kiisitagi, kas ei leidu vastavat
eluvormi ka méne teise siistemaatilise iihiku liikidel.

Koost66 fiitotsonoloogide ja zootsonoloogide vahel on tarvi-
line koigepealt selleks, et selgitada taimeiihiskonna ja loomaiihis-
konna vastavust teineteisele. Arvamine, et loomaiihiskonna, piirid
langevad iihte taimeiihiskonna piiridega (Vestal 1914 p. 435),
ei néi iga kord toele vastavat. Suurte iihikute puhul vbib see kiill
nii olla. On véimalik, et bioomis, mille taimeline elustik 0on moo-
dustatud lihest formatsioonist, ka loomaline elustik moodustab iihe
sellele vastava suure terviku. Paljudel juhtudel vaib see kehtiv olla
ka assotsiatsioonide kohta. Clements arvab, et see ikka nii on.
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Pohja-Ameerika preeriakliimaksi jagab ta, nagu juba tilemal (k.
81) tsiteeritud, kuueks taimeassotsiatsiooniks. Neid assot-
siatsioone loeb ta niiiid biootilisteks assotsiatsioonideks (Cle-
ments and Shelford 1939 p. 256). Carpenter aga eral-
dab siin ainult kolm biootilist assotsiatsiooni: 1) korge rohu pree-
ria, 2) madala rohu tasandik ja 3) segarohu preeria. Nende ladina-
keelsed nimed oleksid jargmised: 1) Andropogon — Bison —
Canis’e assotsiatsioon, 2) Bouteloua — Bulbilis — Bison — Antilo-
capra ass. ja 3) Andropogon — Bouteloua — Bison — Antilocapra
ass. Nagu Clements oma kuuele assotsiatsioonile lisaks eraldab
" veel kaks assootsiest, nii eraldab Carpenter lisaks oma kolmele iihe
assootsiese — Illinoisi postkliimaks-preeria ehk Andropogon — Sil-
phium — Citellus’e assootsiese. Kogu bioomile annab ta nimetuse
Andropogon — Bouteloua — Bison — Canis’e bioom (Carpenter
. 1939 p. 82). Nagu nieme, ei lange Clements’i ja Carpen-
ter’i assotsiatsioonid iihte, mida oleksime Gigustatud ootama, kui
nad oleksid 6ieti eraldatud iithikud, milledes teistest selgesti eralda-
tava terviku moodustaksid mitte ainult igaiihe taimelustik, vaid ka
loomelustik; eksimine nende eraldamisel oleks seega kahekordselt
takistatud.

Voidaks viita, et toodud néitest ei saa jireldada, nagu
ei vastaks assotsiatsiooni taimelustikule ikka samasuguse ulatusega
loomelustik. Gige jareldus sellest néitest oleks, et kui kaks autorit
leiavad samal alal erinevaid iihikuid, siis puudub dige alus nende
iihikute eraldamiseks. Kui assotsiatsioonide eraldamine toimuks
kindlate kriteeriumide pdhjal, siis peaksid autorid joudma sama-
dele tulemustele. See jareldus on dige ja kinnitab ammugi tuntud
tésiasja, et Clements’i ja tema koolkonna nérk kiilg seisnebki
viiksemate vegetatsiooniithikute mittekiillaldases pShjendatavu-
ses. Nii tuleme jéllegi iilemalviljendatud arvamise juurde, et vae-
valt oleme oigel teel, kui looduseterviku uurimisel p6hiiihikuks
vétame suure ning keerulise struktuuriga iihiku. Suurest iithikust
lihtudes on raske &ieti eraldada viiksemaid itthikuid ning moista
nende vahel valitsevaid vahekordi. Vastupidine tee — viiksemaist
ithikuist suuremateni, mille otstarbekohasust pshjendasime iilemal
taimeiihiskondade suhtes, peaks osutuma o&igeks ka biotsénooside
uurimisel.

_ Kas oieti eraldatud assotsiatsioonile vastab samasuguse ula-
tusega loomaiihiskond ja missugused on vahekorrad loomaiihis-
kondadega veelgi viiksemates vegetatsiooniiihikutes, see on kiisi-
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mus, mis alles uurimist ootab. Taimeiihiskondade puhul nigime,
et samas assotsiatsioonis vé6ib iihele rohurinde unioonile vastata
mitu samblauniooni; ka puurinde unioonide arv ei pruugi iihtida
rohurinde unioonide arvuga.- Analoogselt sellega oletamegi, et
iihele taimeiihiskonnale ei pruugi alati vastata iiks loomaiihiskond.
Méne maa-ala loomelustik kuulub paljudesse eluvormidesse, moo-
dustades seega palju erinevaid iihikuid. Kas neil koigil on samad
noudmised vilistingimuste suhtes ning kas nende piirid selle tottu
iihte langevad omavahel ja moéne suurema taimeiihiskonnaga, nii
et neid saab ithendada iiheks suuremaks sellele taimeiihiskonnale
vastavaks loomaiihiskonnaks, see ongi kiisitav. Braun-Blanquet
(1928 p. 195) konstateerib: ,,Esialgne oletus, et kindlatele taime-
thiskondadele vastavad erinevad mullaputukate iihiskonnad, on
osutunud liiga kaugeleminevaks. Valdav enamik liike elutseb
koguni vidga mitmesuguse koostisega muldades.” Kiillap leidub
seesugust mitteilihtelangevust muudeski iihiskondades. Miks peak-
sime niiteks arvama, et rohusodjate imetajate iihiskonnad alati
ithtivad samas rohurindes elutsevate putukate iihiskondadega ja
viimaseid toiduks tarvitavate linnuiithiskondadega? Vihemalt pal-
judel juhtudel peaksid vahekorrad palju keerulisemad olema.
Nende vahekordade selgitamine ongi tuleviku biotsénoloogia iiles-
anne,

J.D. Strelnikov iitleb: ,,Me kdneleme palju biotsénoosi-
dest. Aga maailma kirjanduses ei ole tiielikku, igakiilgset biotss-
nooside kirjeldust ning meie vene kirjanduses pole mingisugust
biots6noosi kirjeldust. Me kdoneleme biotsonoloogiateadusest, aga ei
tunne iihtegi biots6noosi. Paneksin ette organiseerida vihemalt
iihe lihtsa stepi v6i korve biotsénoosi uurimise ja kirjeldamise. Selle
t66 tulemus peab andma kujutluse biotsénoosist ja sellest, kuidas
teda uurida. Sdirane t66 jidks eeskujuks sellesarnastele uurimus-
tele ja tooks médratut kasu“ (Diskussioon 1934-a p. 22—23).
Téiesti sedasama arvamist avaldab ka Tansley (1935 p. 528):
",»See on olnud mu ammune unistus, niha méne kindla asukoha tai-
mede ja loomade uurimise korraldamist tiieliku koostos alusel —
toelise pohjaliku uurimise oma, kuidas nad elavad ning missugu-
sed on nende tegelikud vastastikused méjustused — teiste séna-
dega, moéne hésti piiriteldud, eelistatavalt relatiivselt stabiilse ja
valminud Gkosiisteemi bioomi laiaulatuselise uurimise, tema olele-
mistingimuste, struktuuri ja 6konoomia uurimise korraldamist.
Asukoht peaks olema viga hoolikalt vilja valitud ja samuti ka
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uurijad, sest see t66 nouaks piiramatut pusivust ning leidlikkust
ja paratamatult vétaks palju aega. Ma ei alahinda selle t66 ras-
kust ja keerulisust. Aga niisugune ettevote, vihe sellest, et end
tasuda, oleks kahtlemata palju rohkem viirt.“ Nagu Strelnikov
Néukogude-Vene Teaduste Akadeemiale, nii soovitdb Tansley
bioomi uurimise korraldamist Briti Okoloogia Uhingule. Need -
mdblemad sénavotud vadrivad allakriipsutamist selle téttu, et neis
on oOieti esile tostetud biotsénoosi keerulisus ja raskused tema uuri-
misel. .

Kui otsime odiget meetodit sé-esu.gusteks toodeks, siis peame
tunnistama, et Clements’i ja Shelford’i meetod ei ole paljulubav.
Nagu Clements jagab taimeformatsiooni assotsiatsioonideks domi-~
neerivate liikide alusel, nii tuleb selle meetodi jargi igas {ihikus
otsida ka iseloomulikke loomi. Neid nimetab Shelford influenti-
deks. Muidugi on véimalik leida loomi, kellede elu on seotud méne
taimeliigiga, mis on kuskil dominandiks. Siit tulevadki Clements
ja Shelford jireldusele, et ,loomad arvatavasti ei levi viljapoole
seda bioomi, milles nad on influendid, samuti kui taimed*. Need
autorid on sunnitud ometi erandi tegema rindavate loomade
kohta: ,,Ménedel juhtudel on rindavad loomad influentideks enam
kui iihes kliimaksis ning seepérast tuleb neid kui aastaajast olene-
vaid arvestada kahes v6i enamas iithiskonnas“ (Clements and
Shelford 1939 p. 241). Seesugune meetod ei juhi lildse looma-
iihiskondade digele eraldamisele ega voimalda nende vahekordade
selgitamist bioomis.

Biotsénoosi uurimise korraldamise raskus ja meetodi puudu-
likkus ilmnevad ka Poola Teaduste Akadeemia ja Sileesia Muu-
seumi poolt Cieszyni metsade kohta organiseeritud uurimuses
(A. Kozltowska ja teised 1936). Kasutatud meetod on iisna
lihtne: Braun-Blanquet’ meetodi alusel eraldatakse koigepealt
taimeassotsiatsioonid (neid on kolm — Fagetum calcareum cteszy-
nicum, Querceto-Carpinetum ja Alnetum) ja uuritakse nende
igaiihe elustikku. Esialgu on kindlaks tehtud nende assotsiatsioo-
nide lehtsammalde floora metsa all ja puude tiivedel kuni 2 m kér-
guseni, maksasammalde floora, metsakédu amblikulaadsete fauna
ja makrolepidopterite fauna. Autorid piitiavad selgitada, kuivord
peegeldub metsaassotsiatsioonide erinevus nende poolt uuritud
organismide riihmades. Teiste loomariihmituste uurimine on jie-
tud edaspidiseks, kuni vastavate kaastooliste leidmiseni. Siit on
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selge, et see meetod palju ei erine Clements’i ja Shelford’i omast
ega saa anda ka muid tulemusi.

Rohkem sellisele ideaalsele iihe biotsénoosi labitootamisele,
nagu seda kujutleb Tansley, ndib lihenevat iihe raba uurimine,
mille korraldas Leydeni Bioloogide Klubi (L. G. M. Baas Beck-
ing and E. Nicolai 1934). Viike, 0,6-hektaariline raba
voeti uurimisele 11 Gpetlase poolt jirgmistest vaatepunktidest:
1. topograafia, 2. maismaa loomastik, 3. vee loomastik, 4. korge-
mad taimed, 5. vetikad, 6. mikroobid, 7. mineraalainete sisaldus
— lahustunud ained ja gaasid, 8. happelisus, 9. temperatuur ja
Ohuniiskus, 10. turbakihtide tolmutera-analiiiis. Seegi uurimine
pole téielikult 16pule viidud. :

Huvitav on selles t66s (p. 10) antud piltlik biotsénoosi méiste
iseloomustus: ,,0koloogile on siistemaatilised iihikud kui néitlejad
mones ndidendis. Olgu nende nimi ja eesnimi missugused tahes,
see on nende osa nididendis — kas peremehe véi sulase, kas kelmi
vOi kangelase oma —, mis maidrab nende esinemise iseloomu.
Nende esinemisele on peale selle omane, et see toimub vahetpida-
matult ja samaaegselt: koik etteasted mingitakse iihe korraga.
Sellist vahetpidamatut ja samaaegset tegevust -nimetatakse bio-
tsonoosiks.*

" P.Palmgren (1928 p. 38-39), kelle arvates on biotsénoo-
side uurimisel kéige sobivam aluseks vétta Cajander’i metsatiiii-
bid, leiab, et niisugune uurimine siiski ei saa baseeruda ainult
metsatiiiipidel. Peale selle tuleb arvestada veel ménd teist floristi-
lis-fiisiognoomilist vegetatsioonisiisteemi.

Oige meetod niib olevat see, mida eespool korduvalt oleme
puudutanud: ldhtuda viiksemaist eluvormi alusel eraldatud iihi-
kuist, jélgida nende iihikute levikut nende koguareaalil ja vorrelda
liksteisega. Loomaiihiskondade uurimist selles t66s saavad loomu-
likult toimetada ainult zooloogid ning koostdsd fiitotsénoloogide
ja zootsdnoloogide vahel ei tule nii méista, nagu peaks liks aitama
teist. Ometi on koost66 oluline ja peaks avalduma koigepealt selles,
et vilja tootatakse ja kokku lepitakse iihistes alustes iihikute eral-
damisel. Ainult nii on véimalik iiksteisega vérreldavate iihikute
eraldamine ning nende pirastine liitmine suuremaiks tervikuiks.

Eluvormi alusel eraldatavad iihikud on 6koloogilised iihikud.
Taimeiihiskondadest kéneldes nigime, et -iihiskonna okoloogia ole-
neb tema komponentide tkoloogiast. See aga juhib meid autéko-
loogiliste uurimiste juurde. Seesama on maksev ka loomaiihiskon-
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dade kohta. Taimeliikide autdkoloogia uurimisel, nait. nende tol-
mutajate ja seemnete levitajate selgitamisel, saab botaanikule
paratamatuks zooloogi abi. Et aga loomade séltuvus taimedest ena-
masti on veel suurem kui taimede séltuvus loomadest, siis nouab
samuti loomaliikide autokoloogia uurimine botaaniku kaasabi. Lii-
kide autokoloogia uurimine on seega teine suur ala, kus botaani-
kute ja zooloogide koostod saab paratamatuks. Kui neis kahes
punktis teineteisest méoda ei minda, siis vivad kummagi teaduse-
haru esindajad oma t66d teha julgesti, ilma et kellelgi pohjust
oleks neid siiiidistada looduseterviku unustamises.

IX. Terminoloogia kiisimusi.

Nagu Nichols (1928 p. 267) taiesti tabavalt iitleb, on
taimesotsioloogias terminite produktsioon ammugi juba suurem
kui néudmine nende jirele. Terminoloogiliste kiisimustega tegel-
des peaks sellepirast kiill iilimaks ndudmiseks olema, niipalju kui
vihegi véimalik hoiduda uute nimede loomisest. Senise iileprodukt-
siooni tagajarjeks on aga suur siinoniiiimide hulk ménede moistete
jaoks. Missugune siinoniiiimidest peaks iildisele kasutamisele vde-
tama, on enamail juhtudel lihtne kokkuleppe asi, mis teaduse sisu
ei mojusta. Selline kokkulepe seni puudub ja igatiks on paratama-
tult sunnitud ise valikut tegema. Kiesolevate ridadega pole kavat-
setud ldbi arutama hakata kogu fiitotsénoloogilist siinoniilimikat.
See on suur, seejuures aga vihetdnulik t66; kes selle t60 kord &dra
teeb, jiadgu tulevaste botaanikakongresside otsustada. Siin piir-
dume ainult meie teaduseharu nime ja tema suhete kisitlemisega
naaberaladega.

Taimeiihiskondi uuriva teaduse nimedest tulevad praegusel
ajal -arvesse kolm: taimedkoloogia, taimesotsioloogia (ehk fiito-
sotsioloogia) ja fiitotsénoloogia. Esimene neist on tarvitusel pea-
aegu eranditult ameerika ja inglise opetlastel. Et ka meie teda tar-
vitama hakkaksime, peaks ta millegi poolest vaieldamatult parem
olema oma siinoniiiimidest. Seda ta aga ei ole. Sellevastu peame
Kkiill kaaluvaiks tunnistama viiteid, mis tema vastu ette tuuakse.
Nimelt: 6koloogia on kujunenud iseseisvaks teaduseharuks, mis
uurib organismide vahekordi iimbruskonnaga; kui tahame siia alla
tuua ka taimeiihiskondi uuriva teaduse, siis muutuvad okoloogia
piirid téiesti ebaméiraseiks. Vahetegemine autokoloogia ja siin-
okoloogia vahel ei paranda seisukorda, sest on osutunud, et siin-
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okoloogiat ei saa lugeda siinoniiiimiks taimesotsioloogiale ehk fiito-
tsonoloogiale, nagu seda soovitasid Flahault ja Schroter
(1910). Taimeiihiskondade uurimine ei piirdu ainult nende &ko-
loogiaga, vaid kisitleb ka muid kiisimusi — nende struktuuri, levi-
kut, teket, ajalugu, siistemaatikat. Kui kéik need kiisimused lugeda
siinokoloogia alla kuuluvaiks, siis pole pShjust, miks ka taimeindi-
viidide ja mestide uurimist samadest seisukohtadest mitte lugeda
autokoloogia osaks. Nii kaotabki okoloogia laias mdttes oma piir-
jooned. Ainult konservatiivsusega, mis on omane anglosaksidele,
saame seletada oOkoloogia tarvitamist iihiskondi uuriva teaduse
nimena, ja 6igus on Braun-Blanquetl (1925 p. 124), kes
Okoloogia nimetuse tarvitamist selles méttes nimetab lingvistili-
seks fossiiliks.

Ulejddnud nimed — fiitosotsioloogia ja fiitotsonoloogia — on
molemad vastuvdetavad ja sellepirast on neid kiesolevas téos tar-
vitatud ldbisegi. Kui aga tingimata tarvis oleks neist kahest vilja
valida iiks, siis voiksime eelistada viimast. Fiitosotsioloogia nime
vastu tuuakse peamiselt kaks viidet: 1) et see on nomen hybri-
dum ja 2) et ta esile kutsub ekslikke analoogiaid sotsioloogiaga
kui inimiihiskonda uuriva teadusega, millega. taimesotsioloogial
midagi iihist pole. Iseendast pole need viited kuigi olulised, kuid
peame tunnistama, et teise siinoniiiimi — fiitotsdmoloogia — vastu
pole mingeid viiteid tuua: see on grammatiliselt tdiesti korrektne
ja sisult igast vo6ritimdistmisest vaba termin. Tema: hiiveks tuleb
lugeda seda, et ta on kooskolas biotsonoloogia nimega. Viimane
jédb aga ainukeseks taime- ja loomaiihiskondi kisitleva teaduse
nimeks, sest korvale heites 6koloogia ehk taimeokoloogia kui fiito-
tsonoloogia siinoniiiimi, langeb dra ka biodkoloogia kui biotsono-
loogia siinoniiiim. Loomulik on seega Gams'’i jarjekindel nomen-
klatuur omaks votta tdies ulatuses ja ka zoosotsioloogia véi zoo-
okoloogia asemel tarvitada nimetust zootsonoloogia.

Raskem on kiisimus, kas ja mis méttes tarvitada nimetust
geobotaanika. Sellele omal ajal Grisebach’i poolt loodud méistele
annab Riibel (1920 p. 574, 1930 p. 13) jirgmise definitsiooni:
»Geobotaanika on teadus taimede suhetest iimbruskonnaga,
maaga.“ See teadus kisitleb Riibel’i jirgi (vaata ka Riibel 1917)
kolme probleemidekompleksi: 1) ruumiprobleem (taimede jaotus
maakeral; koroloogiline geobotaanika, taimegeograafia sensu
stricto, varemalt nimetatud ka floristiliseks taimegeograafiaks),
2) asukohaprobleem (taimede suhted asukopaga; okoloogiline geo-

9
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botaanika, taimedkoloogia, 06koloogiline taimegeograafia sensu
-stricto), 3) muutumisprobleem (taimede suhtumine aegade jook-
sul maakeral toimuvatesse muudatustesse ja muutused taimedes
endis’ taimedeajalugu sensu stricto ehk ajalooline ehk geogenee-
tiline, samuti ka fillogeneetiline geobotaanika). K&iki neid prob-
leeme véib uurida iihest kiiljest mestide suhtes, teisest kiiljest
taimeiihiskondade suhtes. Viimasel juhul ongi meil tegemist
taimesotsioloogiaga. Nii -on fiitosotsioloogia (fiitotsonoloogia)
Riibel’i jargi osa geobotaanikast. Eestis on geobotaanikat selles
tahenduses kisitelnud E. Spohr (1923).

Geobotaanika sisu niisuguse laia piiritlemise vastu viidetakse
(ennikov 1934-a, 1934-b), et loendatud probleemide uuri-
mine on viinud iseseisvate teaduseharude — taimegeograafia, 6ko-
loogia, geneetika — kujunemiseni. Omal ajal, nende teaduseharude
arenemise algastmel, kui nende spetsiifilisus veel polnud ilmne, oli
loomulik nende iihendamine iiheks teaduseks, praegu on see aga
iileliigne. Is:e‘seisva‘d teaduseharud tuleb geobotaanika alt korwval-
dada. See, mis jéarele jadb, kui geobotaanikast eraldada taimegeo-
graafia, 6koloogia ja geneetika, ongi fiitotsonoloogia. Nii saavad
geobotaanika ja fiitotsonoloogia stinoniiiimideks. Siit jareldabki
Sennikov, kellega iihinevad Matvejev (1934) ja Alehhin
(1935-a p. 22, 1938 p. 113), et nimetust geobotaanika ei tuleks
iildse tarvitada, v6i kui tarvitada, siis fiitotsonoloogia siinoniii-
mina. '

Botaanilise nomenklatuuri reeglite jargi (III triikk, art. 51
ja 52) tuleb taimeperekondade ja Jliikide lahutamisel uuteks
viiksemateks perekondadeks resp. liikideks iihele lahutamisel saa-
dud osale jitta killustatava mesti nimi. Kui tahaksime seda reeg-
lit rakendada ka siin, siis olekski taimeiihinguid uurivale teadu-
sele (fiitosotsioloogiale ehk fiitotsénoloogiale) ainukeseks seadus-
likuks nimeks geobotaanika. Muidugi on figem kiesoleval korral
otsustada kiisimus otstarbekohasuse seisukohast, aga mitte tuge
otsida reeglitelt, mis on loodud teise ala jaoks. Et aga geobotaa-
nika nime tarvitamine fiitotsonoloogia mdttes ei ole otstarbe-
kohane, see on vaieldamatu. Praeguse olukorra juures, kus osa
autoreid jiab selle sona méistmisele Riibel’i mattes, oleks talle
uue tihenduse andmine arusaamatuste tekkimise pohjuseks. See-
pirast polegi lilemal, taimeiihiskondi uuriva teaduse nime kiisi-
muse lahendamisel geobotaanikat loetud tdsiselt arvesse tulevaks
stinoniitimiks. " ‘ ‘
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Seega jdsks ainukeseks jarelduseks, et geobotaanika nimetus
tuleb tdiesti kérvale heita, kui ei oleks tosiasju, mis sellele otsu-
sele vastu risgivad. Nimelt on juhtumeid, kus esineb tarvidus
kahe naaberteaduse tthendamiseks iihe nime alla. Juba aastal 1896
viitis J. Paczoski, et mingil tingimusel pole véimalik fiitosot-
sioloogiat iihendada taimegeograafiaga, sest mélemad on tiiesti
erinevad teadused. Praegu leiab see seisukoht laialdast tunnusta-

“mist. Sellest hoolimata esinevad juhud, kus neid kisitellakse koos.
Uldiseks nimeks on neil juhtudel — taimegeograafia. Nii toimivad
néiteks Hay ek (1926) jaGaussen (1933). Kui siin péhjuseks
voiks olla, et see on tingitud ajalooliselt ja iilikoolide oppekavadest,
milledes vanadest traditsioonidest kinni pidades fiitotsénoloogia
loetakse fiitogeograafia osaks, siis ei maksa see pohjus Noukogude-
Vene kohta, sest, nagu kinnitab Alehhin (1935-a p. 22), on
sealsetes iilikoolides fiitotsénoloogia iseseisvaks pohiaineks. Ometi
pithendab Alehhin oma uusimas taimegeograafiat kisitlevas
toos (1938) iihe peatiiki ka fiitotsonoloogiale. Nii siis peavad olema
ka sisulised pdhjused, mis sunnivad neid teaduseharusid koos

. késitlema. Ent olgu see taimegeograafia ja taimesotsioloogia iihen-

damine tingitud sisuliselt véi mitte, kummalgi juhul ei saa Gigus-
tada iithe teaduseharu nime vétmist tildiseks pealkirjaks kahele
teaduseharule. Téiesti pohjendatud on, kui selleks iihiseks pealkir-
jaks tarvitada nimetust geobotaanika. Mélemad teadused kuuluvad
ju geobotaanika alla laias mottes, nagu seda méistab Riibel, Kui
siit eraldada teadused, mida pole enam tarvis teistega iihise peal-
 kirja all kisitella (0koloogia, geneetika), jadb iihine nimetus keh-
tivaks nende osade kohta, mis endiselt kokku jadvad.
Fiitogeograafia ja fiitotsonoloogia suhet omavahel ja vasta-
~ vate zooloogiliste distsipliinidega voime graafiliselt kujutada
diagrammina, kus igaiiks neist distsipliinidest esineb iihe kvad-
randina (vaata lk. 133). Fiitotsonoloogia ja zootsoénoloogia iihenda-

. mist biots6noloogiaks ning fiitogeograafia ja fiitotsonoloogia iihen-

damist geobotaanikaks oleme iilemal péhjendanud. Fiitogeograafia
ja zoogeograafia ihendamine biogeograafiaks ei vaja vist enam

. erilist pohjendamist. Kas ka zoogeograafiat ja zootsénoloogiat on
vaja lihendada ja mis nime all, jiigu zooloogide otsustada.

Olgu siin mainitud ka Ramenski (1934-a ja 1934-b) siis-
teem, mille jargi kuulub biotsénoloogia siinékoloogia alla kui selle

" osa. -Stinokoloogia jaguneb

9*
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a) kirjeldavaks siinokoloogiaks ehk siindkograafiaks,

b) okotopoloogiaks, ‘

¢) kirjeldavaks biotsonoloogiaks,

d) diinaamiliseks biotsonoloogiaks.

Fiitotsonoloogia kui biotsonoloogia osa jaguneb vastavalt

a) kirjeldavaks fiitotsonoloogiaks (fiitotsénooside morfo-
loogia) ja

b) diinaamiliseks fiitotsonoloogiaks (tsonooside fiisioloogia).

Geobotaanika on siinokoloogiaga paralleelne taimkonda uuriv
teaduseharu. : .

Selle siisteemi vdime esialgu korvale jitta, sest ta naib ole-
vat asjatult liiga keeruline ja sisaldab alajaotusi, millede kujune-
mine teistega vorreldavateks distsipliinideks on alles kiisitav. Nai-
teks pidavat okotopoloogia olema ,0petus erinevate asukohtade
topoloogilise ja kultuurilise sbltuvuse kliimast“, ja Ramenski
(1984-a p. 70) tunnistab, et ,see keeruline ja praktiliselt téhtis
ning tarviline distsipliin on praegu algeos‘. ‘

Loppeks puudutame veel nimetust siinusioloogia. Tdhtsamad
etapid selle mdiste arenemiskéigus on jargmised. Gams (1918),
tehes vahet okoloogiliste ja topograafiliste vegetatsiooniiihikute
vahel, nimetab esimesi slinuusideks, teisi biotsonoosideks. Mdale-
mad iihikute read erinevad Gams’i arvates teineteisest oluliselt ja
kummagi rea ihikuid tuleb siistematiseerida. eraldi. Esimesed
moodustavad siinusioloogilise siisteemi, teised biotsdnoloogilise.
Biotsonoloogiaks nimetab Gams aga ka Opetust koigist organis-
mide iihiskondadest. Siit selgub jarjekindlusetus biotsonoloogia
mbiste tarvitamises, mis kord hélmab ainult topograafilisi {ihikuid,
teinekord aga nii topograafilisi kui okoloogilisi.

“Du Rietz (1930-a) nimetab siinuusideks iiherindeiihikuid,
fiitotsénoosideks aga mitmerindeiihikuid. Teadus, mis uurib
mélema rea iihikuid, on taimesotsioloogia. Hiljemini (1936) tarvi-
tab ta mitmerindeliste iihikute (sotsiatsioon, konsotsiatsioon,
assotsiatsioon) kohta nimetust biotsonoosid, ilma seda nimevahe-
tust lihemalt pohjendamata.

Lippmaa (1938-a, 1939) votab iile iihikute jagamise siinuu-
sideks ja biots6noosideks. Siinuuse uurib siinusioloogia, biotso-
noose aga sotsioloogia. Siinusioloogia ja fiitosotsioloogia on Lipp-
maa jargi tiiesti erinevad teadused ja suhet mende vahel saab
vorrelda mineraloogia ja petrograafia suhtega. Nagu viimaseid ei
iihendata iiheks teaduseks mingisuguse iildise nime all, nii ei anna
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Lippmaa ka siinusioloogiale ja fiitosotsioloogiale mingit iildist
nimetust.

Kéesolevas to0s oleme piilidnud péhjendada, et niihésti {ihe-
rindelised ilihikud kui ka oieti eraldatud mitmerindelised tihikud
on loomulikud vegetatsiooniiihikud ja sellistena samal ajal floristi-
lised, okoloogilised ja topograafilised. Vegetatsiooni igakiilgne
uurimine nouab molema rea iihikute uurimist. Seda seisukohta on
hiljuti védljendanud ka De Vries (1939). Siit jargneb aga, et
teaduseharusid, mis uurivad kummagi rea iihikuid eraldi, tuleb
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lugeda vegetatsiooni igakiilgselt uuriva teaduse osadeks. Seda tea-
dust, mille osadeks on mdélemad harud, nimetamegi fiitotsonoloo-
giaks ehk fiitosotsioloogiaks. Kéneldes fiitotsénoloogiast ehk fiito-
sotsioloogiast, on kiesolevas t66s ikka méeldud seda suurt tea-
_ dust, mis uurib niihésti iiherindelisi kui ka mitmerindelisi iihi-
kuid. Et niisugust suurt teadust ei olegi, on vaid kaks piiratud
iilesannetega teaduseharu, selle seisukohaga oleks viga raske iihi-
neda. Et iiherindeliste ithikute uurimine on viga t#htis vegetat-
siooni moistmiseks ning et suuremate ithikute digeks eraldamiseks
on tarvis ldhtuda iherindelistest iihikutest, sedagi oleme iilemal
viitnud. Seepérast ei saa midagi selle vastu olla, kui iiherindeiihi-
kute uurimist nimetame eraldi nimega. Olgu selleks nimeks siinu-
sioloogia. Ei taha aga ndustuda, et siinusioloogia oleks midagi nii-



134 A. VAGA A XXXV.s

vord erinevat, mis ei mahu fiitotsonoloogia kui taimeiihiskondi
uuriva teaduse alla,

Eelnevate seisukohtade alusel ei ole sobiv iiherindeiihikute
uurimist ja mitmerindeiihikute uurimist vaadelda kui paralleel-
seid ja iseseisvaid teaduseharusid. Siintees kahe vaatlusviisi vahel
ei peaks seisma selles, et kui mone ala vegetatsiooni uurimine on
tehtud iihe haru meetodite jargi, siis teine peaks sellesama to66
uuesti algusest peale dra tegema omade meetodite kohaselt, nagu
seda arvab De Vries. Siintees peaks seisma selles, et mitmerinde-
liste iihikute uurimine algab oma t66d sealt, kus siinusioloogia on
oma t66 l16petanud. Oige mitmerindeliste {ihikute eraldamine on
véimalik alles siis, kui tiherindeiihikud on tundma opitud. Niisiis
viib iiks haru l6pule teise haru poolt alustatud t66; harud pole
seega mitte paralleelsed, vaid iiks tugineb teisele ning koos moo-
dustavad nad iihe terviku — fiitotsénoloogia.

Kokkuveote.

Diskuteerides fiitotsénoloogia tihtsamaid p6éhikiisimusi jouab
autor jiargmistele seisukohtadele:

1. Organismi olulisimaks tunnuseks tuleb pidada seda, et
tema osad on seotud iiheks fiisioloogiliseks tervikuks, mis véimal-
dab toojaotust nende osade vahel. Hulkrakset organismi iseloo-
mustab tema arenemine iihest rakust (eosest, munarakust). Vege-
tatsiooniiihikuil ei esine iihtegi neist tunnuseist. Seepédrast ei ole
dige vegetatsiooniiihikute identifitseerimine organismiga. ‘

2. Kompleksorganismi mdiste ei ole rakendatav vegetat-
sioonilihikute kohta, vaid loomade kidnniste kohta. Kui vegetat-
siooniiihikute méningate omaduste vordlemisel organismi vasta-
vate omadustega teadlik ollakse, et tegemist on ainult analoogia-
vordlustega, siis ei saa selliseid vordlusi lubamatuiks pidada.
Superorganismi méistet ei saa pidada vajalikuks, sest ta phjeneb
ainult analoogiail ja soodustab valekujutluste tekkimist.

8. Taimeiihiskondade klassifitseerimine slimbioosindhtuste
alla ei aita moista iihiskondade olemust, toob aga selle asemel
kaasa siimbioosi méiste ebaméiraseks muutumise, mispérast sel-
liseid klassifitseerimiskatseid ei saa tarvilikeks ega soovitatavaiks
tunnistada.

4. Vegetatsiooniiihikuid tuleb pidada vastava ala floora
taimisendite riithmitusteks, mis on kujunenud neile vastavate 6ko-
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loogiliste tingimustega asukohtades mng millede struktuur oleneb
nendevahelisest voistlusest. '

5. Vegetatsiooniiihiku kui terviku poolt miljosle avaldata-
vad mojustused on teda moodustavate indiviidide mojustuste
summa. ' .

6. Iga loomulik vegetatsiooniiihik on samal ajal floristiline,
6koloogiline ja topograafiline iihik. Ka mitmerindelisi iihikuid
tuleb pidada 6koloogilisteks tihikuteks, sest péhjused, mis voimal-
davad rinnete koosesinemist, on oOkoloogilist laadi.

7. TUhikute eraldamine iiksiku tunnuse alusel annab kunst-
likke iihikuid, milledel puudub tdhtsus vegetatsiooni uurimisel.
Seeparast ei saa tarvilikuks pidada Gams’i katset luua eraldi
slisteemid okoloogilistest ja topograafilistest iihikutest.

8. TUkski senipiistitatud fiitotsonoloogiline pohiiihik ei ole
vaieldamatult téestanud oma rakendatavust ja otstarbekohasust
igas vegetatsioonis. Seepidrast ei saa néustuda Pavillard’i
seisukohaga, et moni rahvusvaheline botaanikakongress peaks iihi-
seks koigile sunduslikuks péhiiihikuks tunnistama assotsiatsiooni
Braun-Blanquet’ mottes. Du Rietz arvamist, et on voi-
malik mitu péhiiihikut, tuleb méista selles mottes, et seni, kuni ei
ole joutud iihisele arusaamisele mone pohiithiku iildises vastuvée-
tavuses, on lubatud vdi koguni scovitav tootada mitmesuguste iihi-
kutega ning proovida nende rakendatavust.

9. Nimetust siinuus on otstarbekohane tarvitada koigi iihe-
rindeiihikute iildnimena. Selle s6na all morfoloogiliselt teistest
taimedest mitte eraldatud puhtokoloogilise iihiku méistmine teeb
sellest iihikust teoreetilise ithiku, millel on tdahtsust ainult liikide
autokoloogia uurimise puhul, mitte aga fiitotsonoloogias. Siinuusi
kasitamine mitmerindelise wegetatsiooni fiseseisvuseta osana ei
soodusta keerulise struktuuriga vegetatsiooni uurimist.

10. Nn. iiherindeiihikute aluseks ei ole mitte rinded, mida
moistetakse mitmeti (puhtmorfoloogiliselt — ebarinded, okoloo-
giliselt — périsrinded) ja millede arvus ei olda iiksmeelel, vaid
eluvorm. Pavillard’iarvamine,et Tansley ja Moss’i (1910)
kriitikaga eluvormide rakendatavuse iile formatsioonide eralda-
misel on tdestatud eluvormide kélbmatus iihikute eraldamise alu-
seks, ei ole pohjendatud.

11. Kuigi Du Rietz ja Lippmaa on omaks votnud
G ams’i poolt soovitatud nimetused ,,society* (ithing) ja unioon
tiherindeilihikute jaoks, mdistavad nad meid erinevalt. Lipp-
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maa’le on tdeliseks pohiithikuks unioon, mida iseloomustavad
karakterliigid; ,,society” on uniooni véGi selle faatsiese teisend,
kus domineerivad méned liigid. D u Rietz’le on ,,society” (endise
nimega konsotsioon) pdhiiihik, mida iseloomustavad konstantsed
dominandid ; uniooni.(endine assotsioon) moodustavad ,,society’d”,
mis omavad sotsioloogilise affiinsusega liike. Vahe oleks kérval-
datav, kui Du Rietz vo6taks sotsioloogilise affiinsuse asemel
omaks ja unioonide eraldamise aluseks karakterliikide mbiste ning
,,society’d kisitaks kui uniooni teisendit.

12, Sotsiatsioon Du Rietz mottes kujutab niisugust teo-
reetilist viljaldiku mitmerindelisest vegetatsioonist, kus peale-
kuti satuvad rinnete osad (sotsioonid), milledes moéned liigid domi-
neerivad. Selliste teoreetiliste viljaloikude arv voib olla viga suur
ning sotsiatsioonil puudub fiitotsénoloogiline tdhtsus, misparast
teda ei saa lugeda mitmerindelise vegetatsiooni p6éhiiihikuks.

13. Viahimaks mitmerindeliseks iihikuks tuleb lugeda iihikut,
mille taielikumalt viljakujunenud rinde moodustab iiks {ihing
(Lippmaa mbttes). dige nimetus sellisele iihikule oleks kon-
sotsiatsioon. Tiielikumalt viljakujunenud rindeks tuleb lugeda
seda, mis on liigirikkam ning sisaldab ka karakterliike rohkem kui
teised rinded. Konsotsiatsiooni teised rinded on moodustatud iihest
v6i mitmest iihingust.

14. Mitmerindeliseks p6hiiihikuks on assotsiatsioon, mille
tiaielikumalt véaljakujunenud rinde moodustab iiks unioon. Teised
rinded voivad koosneda iihest v6i mitmest unioonist. Konsotsiat-
siooni tuleb kisitada kui assotsiatsiooni voi selle faatsiese teisen-
dit. Selliselt defineeritud assotsiatsioon on enamasti suurem assot-
siatsioonist Braun-Blanquet’ mottes.

15. Uherindeiihikute meetod, mille p&hiiihik, unioon (L i p p-
m aa mottes) on saadud parasvod vegetatsiooni uurimise tule-
musena, naib olevat rakendatav igasuguses vegetatsioonis, ka
koéige keerulisema struktuuriga troopika-vihmametsas, Ta voi-
maldab keerulise vegetatsiooni jagamist eluvormide alusel loomu-
likeks homogeenseiks ithikuiks — unioonideks ja nende iihenda-
mist loomulikuks mitmerindeliseks iihikuks — assotsiatsiooniks.

16. Pavillard’i arvamine, et iiherindelised pdhiiithikud ei
kolba aluseks iihikute klassifitseerimisel, niib olevat pdhjenda-
matu. Nagu Lippmaa on niidanud, peaks otstarbekohaseim
iihiskondade siisteem teostatav olema, kui lihtuda unioonidest ning
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iihendada neid suuremaiks iihikuiks (perekondadeks, klassideks
jne.) O©koloogilisel alusel. Suuremate territoriaalsete iihikute
(komplekside, formatsioonide) moodustamisel on oige aluseks
votta mitmerindelised péhiiihikud (assotsiatsioonid).

17. Uleulatuvate rinnete konstateerimisele viib sageli liiga
kitsas vegetatsiooniiihikute piiritlemine (néit. assotsiatsioonid
Braun-Blanquet méttes ja sotsiatsioonid Du Rietz mét-
tes). Loomulikku rinnete iileulatuvust on véimalik leida iihiskon-
dade piiridel, kus tekivad iileminekualad iihiskondade vahel. Neil
aladel valitsevate asukohatingimuste uurimine on tihtis liikide
autokoloogia selgitamiseks.

18. Uhiskondade jaotus enam-vihem stabiilseiks ja labiil-
seiks (Du Rietz ja Lippmaa mottes) vastab Alehhin’i
jaotusele fiitotsonoosideks ja grupeeringuteks ning seda jaotust
tuleb pohjendatuks pidada. Stabiilsete iihiskondade hulgast klii-
maks-iihiskondade eraldamine ei avalda positiivset méju fiitotso-
noloogilisele metoodikale ega soodusta ka vegetatsiooniiihikute
vaatlemist diinaamilisest vaatepunktist. Seepirast véib iihiskon-
dade jaotuse kliimaks- ja seriaalseteks iihiskondadeks korvale
jétta. Monel kliima-alal valitsevat iihiskonda nimetada klimaati-
liseks iihiskonnaks ja selle ala piirides esinevaid vihema leviku-
alaga iihiskondi, millede esinemist véimaldavad erinevad edaafi-
lised tingimused, nimetada edaafilisteks tuleb lubatuks tunnistada.
Seda jaotust ei tule aga nii maista, nagu oleksid tihed neist klii-
maks-iihiskonnad, teised aga seriaalsed.

19. Vegetatsiooniregiooni ei ole 6ige defineerida kui korge-
mat vegetatsiooniiihikut — fiitotsénooside kompleksi, nagu seda
teeb Du Rietz vaid teda tuleb pidada puhtgeograafiliseks mais-
teks (I1jinski) ning defineerida kui ala, kus esineb iiks véi
mitu fiitotsénoosi, millede levik piirdub selle alaga v6i mis sel alal
domineerivad. Niib otstarbekohane olevat vegetatsioonitihikuiks,
millede leviku alusel véiks toimuda vegetatsiooniregioonide eral-
damine, valida unioonid.

20. Suurte alade vegetatsiooni kaardistamisel viikeses
kaardiméédus ei anna kaartidel kujutatavad suured kompleksid
ega kliimaksid (kéige laiemas mottes) Giget kujutlust vegetatsioo-
nist. Otstarbekohasemad niivad olevat iseloomulikkude (dominee-
rivate voi karakter-) unioonide leviku alusel koostatud vegetat-
siooniregioonide kaardid.
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21. Ei ole dige pirisfiitotsonoosideks lugeda koiki taimede-
kooslusi, kus on vdimalik konstateerida kompetitsiooni (Su -
kat§ev), vaid neid, kus kompetitsioon on kestnud kiillalt kaua
ja suutnud viia enam-vihem stabiliseerunud ehk viljakujunenud
vegetatsiooni tekkimiseni. Seepérast ei saa viljapolde, istandusi,
lillepeenraid ega muid liihiealisi kunstlikke kooslusi lugeda paris-
ehk viljakujunenud fiitotsonooside hulka. Sellevastu on vdima-
lik istutatud metsi, kui nende edasine arenemine on kestnud kiil-
lalt kaua, kisitada kui péris-fiitotsénoose.

92. Avaiihinguid korbedes, milledes puudub kompetitsioon
ja mis ebasoodsate klimaatiliste tingimuste t6ttu keerulisema
struktuuriga ithiskondadeks enam edasi ei arene, ei ole dige lugeda
agregatsioonide (Sukatsev) ehk viljakujunemata koosluste
hulka, vaid neid, kui vastavates tingimustes voimalikku korgei-
mat vegetatsiooni, tuleb kisitada paris-fiitotsonoosidena.

23. Biotsonoosi jagamine taimeiihiskondadeks ja loomaiihis-
kondadeks pdhjeneb mitte iiksi siistemaatilisel kuuluvusel, vaid
ka erineval okoloogial ning on selle tottu oigustatud.

24. Viljakaimaks meetodiks biotsonoosi uurimisel niib olevat
lihtumine viiksemaist iihikuist ning nende okoloogia, vastasti-
kuste suhete ja leviku selgitamine. ,

25. Nagu taimeiihiskondade eraldamisel, nii peab ka viik-
semate loomaiihiskondade eraldamisel aluseks véetama eluvorm.

26. Koostoo fiitotsénoloogide ja zootsénoloogide vahel on
tarvilik 1) iihiste aluste leidmiseks ithiskondade eraldamisel (elu-
vorm), 2) iihiskondade Okoloogia mbistmiseks vajalikul liikide
autokoloogia uurimisel.

97. Uhiskondi uurivate teaduste nimetamiseks on sobivai-
maks G ams’i nomenklatuur: biotsonoloogia, fiitotsonoloogia ja
zootsdnoloogia. Kui fiitogeograafiat ja fiitotsonoloogiat kisitellakse
koos, siis on dige nende iildiseks nimeks tarvitada nimetust geo-
botaanika (vaata diagramm lk. 133). Siinusioloogia tuleb lugeda
fiitotsonoloogia osaks.

Kiesolev t66 on tehtud E. V. Tartu Ulikooli Taimemorfoloogia
ja Siistemaatika Laboratooriumis. Olgu siin viljendatud tosine
tanu selle laboratooriumi juhatajale hr. prof. dr. T. L ippmaalle,
kes seda to6d koigiti, eriti aga oma isiklikku raamatukogu tarvi-
tada lubamisega, soodustas.
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On Some Fundamental Problems in Phytocenology.

Summary.

Some fundamental problems in phytocenology are discussed
and the following conclusions are reached:

1. The most important characteristic of each organism is
that its parts are united physiologically and form an entity showing
the division of functions between its parts. The multicellular orga-
nism moreover is characterised by its reproduction by means of
unicellular structures (spore, ovule). The units of vegetation do
not show any of these characteristics and it cannot be considered
permissible to identify them with organisms.

2. The concept of complex organism is applicable to the
Siphonophora and other colonies of Hydrozoa where single indi-
viduals have lost their independence, but it is not applicable to
plant communities.

The comparison of vegetation units with organisms is not
to be condemned if one remembers that all resemblances between
them rest upon analogies and not upon homologies. The concept
of superorganism as applied to colonies of social insects is not
a useful one because it rests equally only upon analogies and there-
fore evokes false ideas.

3. The classification of plant communities under the concept
of symbiosis in its widest sense does not explain the true nature
of such communities; on the other hand it makes the concept of
symbiosis meaningless. For that reason all attempts at such clas-
sifications seem to be worthless.

4. TUnits of vegetation should be considered as combinations
of plant individuals occurring in particular flora and growing
together while they are able to exist under conditions realised in
adequate spots; the structure of plant communities arises as a
result of competition. .

5. The reaction of a plant community as a whole is the sum
of the reactions of the component plant individuals,
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6. Each natural unit of vegetation is at the same time flo-
ristic, ecologic and topographic. Multistratal communities, too,
are ecological units while the conditions rendering their existence
possible are of an ecological nature.

7. If one discerns vegetational units founded only on singu-
lar characteristics, the units obtained in such a manner are arti-
ficial, having no importance in phytocenology. Ga m s’s attempt to
establish two systems of units — ecological and topographical
separately — cannot therefore be approved. ’

8. None of the fundamental community units proposed
hitherto has irrefutably proved to be applicable and suitable for
all kinds of vegetation. Pavillard’s opinion that the associ-
ation sensu Braun-Blanquet should be recognized by an
international botanical congress as the single fundamental unit
cannot for that reason be accepted. Du Riet z’s opinion that there
are many fundamental units in phytosociology should be taken in
the sense that not until any single unit has proved its common
validity and has been commonly accepted is it permitted or even
recommended to work with various units in order to examine their
usefulness.

9. The term ,,synusia® should be accepted as a universal
name for all unistratal communities. Synusia (sensu Alechin)
as a purely ecological concept comprising plants adequate ecolo-
gically but not differentiated from other plants as a morphological
unit (e. g. Pinus-synusia and Picea-synusia in a Pinus-Picea mixed
forest) is a theoretical unit having some interest for purely aut-
ecological investigations, but useless for a penetrating study of
plant communities.

10. Strata are not the right basis for unistratal communities
because there is no agreement as to their number and the method
of distinguishing them. They can be distinguished e. g. purely mor-
phologically — false strata, and ecologically — true strata. Uni-
stratal communities are really based upon life forms. Pavil-
lard’s opinion that life forms are unsuitable as a basis, and that
this has been proved already by Tansley and Moss (1910),
seems to be indefensible.

11. Although Du Rietz and Li ppmaa have accepted
G ams’s proposition to call unistratal communities ,,society* and
»union®, there is a difference in their definitions. Lippmaa con-
siders the union as the fundamenta] unit and defines it by means



150 A. VAGA . A XXXV.o

of characteristic species; a society is considered to be a local vari-
ant of the union, or of its facies, characterised by the domination
of some species. Du Rietz's society (formerly consocion) is a
fundamental unit characterised by means of constant dominants;
the union (formerly associon) is formed by societies comprising
species showing sociological affinity. This difference can be elimi-
nated if Du Rietz would accept the concept of characteristic
species instead of the concept of sociological affinity and would
consider a society as a variant of a union. .

12. ,,Sociation® sensu Du Rietz is a piece of multistratal
vegetation theoretically cut out in such a manner that each of
its strata (socion) consists of one or more dominant species. The -
number of such theoretical units may be very great and therefore
,,sociation® can not be considered as the fundamental multi-
stratal unit.

13. That which has the most complete stratum built up by a
society should be considered the smallest multistratal unit. It
may be named consociation. The most complete stratum -differs
from others in consisting of the greatest number of species, especi-
ally of characteristic species. The other strata of a consociation
may consist of a single society, or of many societies.

14. The fundamental multistratal unit is an ,,association®
and it should be defined as a combination of unistratal units. The
most complete stratum of an association is built ‘up by a union,
the other strata may consist of a single union, or of many unions.
An association in such a treatment is for the most part larger
than the association sensu Braun-Blanquet.

15. The method of unistratal communities with its funda-
mental unit — union (sensu Lippmaa) — is based on the vege-
tation of the temperate zones, but it seems to be applicable in all
conditions, even in such an abundant and complicated vegetation
as the tropical rain forest. It allows one to separate the compli-
cated vegetation on the basis of life forms into natural homoge-
neous units (unions) and to unite the latter into natural multi-
stratal units (associations).

16. Pavillard’s opinion that unistratal units are useless
as classificational units seems to be untenable. As Lippmaa has
shown it is possible to obtain a good natural system based upon
unions; the higher units (genera, families, orders ete. of unions)
are obtained in uniting unions on the basis of their ecology. In
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order to obtain larger territorial complexes (formations ete.) it
is useful to start from multistratal units (associations).

17.  Overlapping layers can be often found if the multistratal
units are bound too narrowly (associations sensu Braun-
Blangquet, sociations sensu Du Rietz). In the natural way
the overlapping layers occur at the limits of communities where
the transition areas are formed. Such transition areas are very
important for the study of the autecology of species,

18. The division of communities into more or less stable
and unstable ones (sensu Du Rietz and Li Ppmaa) coincides
with the division into phytocenoses and groupings sensu Ale-
chin and such a division should be regarded as permissible. The
concept of climax communities does not exercise any positive in-
fluence on the methods of phytocenology; it also does not favour
the regarding of plant communities from the dynamic standpoint.
The division of communities into climax and seral ones should not
therefore be considered as useful. It may be admitted that com-
munities occupying large climatic areas are called climatic com-
munities and those the distribution of which is restricted and due
to different edaphical factors are called edaphical ones, but it does
not follow that the former are climax communities and the latter
are seral. 4

19. A vegetation-region is not a vegetational unit as D u
Rietz says. It is rather a geographical concept as Iljinski
(1935) has pointed out and can be defined as follows: a vegetation-
region is the area characterised by some vegetational units whose
geographical distribution is restricted to this area, or which domi-
nate there. It seems to be more suitable to determine vegetation-
‘regions on the basis of unions.

20. The mapping of the vegetation of large areas on a re-
duced scale does not give a true idea of the vegetation if large
phytocenose-complexes or climaxes are sketched. We suggest that
maps representing vegetation-regions based upon the distribution
of characteristic or dominant unions are more efficacious.

21. Not every vegetational unit where the competition bet-
ween plant individuals can be proved must be considered a true
phytocenosis as Sukatschew thinks. True phytocenoses are
those where the competition has continued long enough to elabo-
rate a vegetation with a more or less stabilised structure. For
that reason crop fields, plantafions, flower-beds etc. are not true
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phytocenoses. On the other hand, planted forests can be likened:
to true phytocenoses if their development has continued a suffi-
ciently long time.

22. Contrary to the opinion of Sukatschew, open com-
munities in deserts without capacity for further development
should be regarded as true communities, although there exists no
competition between plant individuals. This is based on the fact
that such communities represent the highest vegetation possible
under given environmental conditions. :

23. The division of biocenoses, or biomes, into plant and
animal communities should be regarded as justified, because it
is based not only on their taxonomy but also on their funda-
mentally different ecology. :

24. In order to make a penetrating investigation of a bio-
cenosis, or biome, it seems to be most useful to start from minor
unities, to study their ecology, their dependence upon each other
and their distribution.

25. As in phytocenology, the life form should be taken as
the basis for minor units as in zoocenology.

26. Collaboration between botanists and zoologists in the
field of biocenology should be recognised as necessary (1) in order
to find a common basis for both plant and animal communities,
(2) for the study of the autecology of species.

27. For the denomination of those branches of natural
history dealing with the communal life of organisms, the nomen-
clature proposed by Gams — biocenology, zoocenology, phyto-
cenology — should be considered the most logical. If one handles
phytogeography together with phytocenology the term geobotany
can be used as a general name (see diagram p. 133). Synusiology
should be regarded as a branch of phytocenology.
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der Assimilation ihres Stickstoffs von seiten der hiheren griinen Pflanze.

A XXII (1932). 1. U. Karell. An observation on a peculiarity-
of the cardiac opening reflex in operated cases of cardiospasmus. —
2. E. Krahn. Die Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit des Vierfarben-
satzes. — 3. A. Audova. Der wirkliche Kampf ums Dasein. —
4. H. Perlitz. Abstandsinderungen néchster Nachbaratome in einigen
Elementen und Legierungen bei Umordnung aus der kubischen flichen-
zentrierten Anordnung in die kubische raumzentrierte oder die hexago-
nale dichteste Anordnung.

A XXTIT (19382). 1. J. Port. Untersuchungen iiber die Wir-
kung der Neutralsalze auf das Keimlingswachstum beziiglich der Ab-
hiingigkeit von ihrer Konzentration. — 2. E. Markus. Chorogenese
und Grenzverschiebung. — 3. A. Opik. Uber die Plectellinen. —
4. J. Nuut. Einige Bemerkungen iiber Vierpunktaxiome. — 5. K. Frisch.
Die Veranderungen der klimatischen Elemente nach den meteorologischen
Beobachtungen von Tartu 1866—1930.

A XXIV (1938). 1. M. Gross. In der Butter vorkommende
Sprosspilze und deren Einwirkung auf die Butter. — 2. H. Perlitz.
Bemerkungen zu den Regeln iiber Valenzelektronenkonzentrationen in



bindren intermetallischen Legierungen. — 3. A. Opik. Uber Scolithus
aus Estland. — 4. T. Lippmaa. Apercu général sur la végétation
autochtone du Lautaret (Hautes-Alpes). — 5. E. Markus. Die siid-
$stliche Moorbucht von Lauge. — 6. A. Sprantsman. Uber Herstellung
makroskopischer Thalliumkristalle durch Elektrolyse. — 7. A Opik.
Uber Plectamboniten.

A XXV (1933). 1. A. Opik. Uber einige Dalmanellacea aus
Estland. — 2. H. Richter. Erginzungen zu: ,Die Relation
swischen Form und Funktion und das teleologische Prinzip in den
Naturphénomenen®. Die Rolle, welche ,Spirale® und LWirbel® in
den biologischen Phinomenen spielt, besonders auch in Bezug

auf die feinere Struktur des lebendigen Protoplasmas. — 3. T. Lipp-
maa ja K. Bichwald. Eestitaimed. (Estonian plants.) 1 (1—50). —
4. T. Piipenberg Die Stadt Petseri in Bstland. — 5. A. Mil-
jan. Vegetationsuntersuchungen an Naturwiesen und Seen im
Otepadschen Morénengebiete Estlands. 1. — 6. R. Livlander. On the

colour of Mars. — 7. A. Tudeberg. Uber die Theorie und die An-
wendungsmethoden der Quadraturreihen.

A XXVI (1934). 1. E. Blessig. Index ophthalmologiae Bal-

ticus. — 2. E. Opik. Atomic collisions and radiation of meteors. —
3. J. Tehver und A. Kriisa. Zur Histologie des Harnleiters der
Haussdugetiere. — 4. H. Kaho. Ledlissoolade toimest taimeraku de-

plasmoliiiisile. (Uber den Einfluss von Alkalisalzen auf die Deplasmolyse
der Pflanzenzellen.) — 5. A. Opik. Uber Kiitamboniten. — 6. A. Tu-
deberg. Uber die Beweisbarkeit einiger Anordnungsaussagen in geo-
metrischen Axiomensystemen.

A XXVII (1934). 1. K. Lellep. Simulation von Geistes-
krankheiten und deren Grenzzustinden. — 2. M. Tiitso. Hingamise
ergulisest regulatsioonist. I teadaanne: Stenoosi toime inimese hinga-
misele. (Uber die nervise Atemregulation. I. Mitteilung: Der Einfluss
der Stenose auf die menschliche Atmung.) — 3. M. Tiitso. Hinga-
mise ergulisest regulatsioonist. 1l teadaanne: Inimese hingamisfrekvents
kopsude erineva tditumise korral. (Uber die nervise Atemregulation.
1L Mitteilung: Die Atemfrequenz des Menschen bei abnormen Lungen-
fiillungen.) 4. M. Tiitso. Hingamise ergulisest regulatsioonist.
Il teadaanne: Propriotseptiivsete aferentside toimest hingamisele. (Uber
die nervise Atemregulation. III. Mitteilung: Uber die Auswirkung der
propriozeptiven Afferenzen auf die Atmung.) — 5. J. Tehver and
M. Keerd. The number of ribs in the ox and pig. 6. A. Kirsna.
Uber das Problem der Vorhersage des néchtlichen Temperaturminimums.
— %. K. Schlossmann. A study of bacterial carbohydrates with
special reference to the tubercle bacillus. — 8. A. Opik. Ristnacrinus,
a new ordovician crinoid from Estonia. 9. A. Kipper. Variation
of surface gravity upon two Cepheids — 0 Cephei and 7 Aquilae.
— 10. E. Lepik. Fungi Estonici exsiccati. Uredinaceae. (L] —
11. H. Perlitz. The structure of the intermetallic compound Auo Pb.

A XXVIII (1935). 1. T. Lippmaa. Une analyse des foréts
de l'ite estonienne d’Abruka (Abro) sur la base des associations unistrates.

I



— R. J. Sarv. Foundations of arithmetic. — 3. A. Tudeberg.
Orthogonalsysteme von Polynomen und Extremumprobleme der Interpola-
tionsrechnung. — 4. T. Lippmaa. Eesti geobotaanika péhijooni.
(Aper¢u géobotanique de I'Estonie.)

A XXIX (1936). 1. A. Opik. Hoplocrinus — eine stiellose
Seelilie aus dem Ordovizium Estlands. — 2. A. Kédrsna. Vereinfachte
Methoden zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten bei normaler Korre-
lation. — 3. J. Nuut. Eine nichteuklidische Deutung der relativistischen
Welt. — 4. H. Kaho. Das Verhalten der Eiweissstoffe gesunder und
abbaukranker Kartoffelknollen gegen Salze. — 5. T. Lippmaa ja
K. Eichwald. Eesti taimed. (Estonian plants.) Il (51—100). —
6. J. Nuut. Ansitze zu einer expansionistischen Kinematik. —
7. A. Liiiis. Données anthropologiques sur les nouveaux-nés esto-
niens. 8. A. Tudeberg. Energieverluste im Eisenblech bei
niederfrequenter Ummagnetisierung. — 9. Wilh. Anderson. Existiert
eine obere Grenze fiir die Dichte der Materie und der Energie?

A XXX (1936). 1. E. Opik. Researches on the physical theory
of meteor phenomena. I. 1I. — 2. J. Gabovits. The 7%0 colour
effect, and the densities of M stars. — 3. J. Wilip. Uber Licht-
strahlung wéhrend der Sonnenfinsternis am 21. August 1914 in Ux-
kiill. — 4. E. Lepik. Fungi Estonici exsiccati. Uredinaceae. Il. —
5. E. Markus. Geographische Kausalitit. — 6. K. Schlossmann.
Einige Gedanken iiber die Ausbildung des praktischen Arztes. —
7. U. Karell. Aneurism of the internal carotid and the ligation of
the carotids. — 8. K. Kirde. Meteorological elements characterized
by frequency-curves.

A XXXI (1937). 1. V. Ridala. Inquiries into the pathogenic
effects produced by Brucella Abortus in the udder and certain other
organs of the cow. — 2. Wilh. Anderson. Zu H. Vogts Ansichten
iiber die obere Grenze der Sternmassen. — 3. J. Gabovits. The
pulsation theory of Mira Ceti. — 4. T. Lippmaa. E. V. Tartu Uli-
kooli Botaanikaaia siistemaatilised ja taimegeograafilised kogud. (Les
collections systématiques et phytogéographiques de I’Université estonienne
4 Tartu.) 1 (p. 1—192).

A XXXII (1987). 1. Wilh. Anderson. Kritische Bemerkungen
zu S. Rosselands und W. Grotrians Ansichten iiber die Sonnenkorona. —
2. T. Lippmaa. E. V. Tartu Ulikooli Botaanikaaia siistemaatilised ja
taimegeograafilised kogud. (Les collections systématiques et phyto-
géographiques de 1'Université estonienne & Tartu.) II (p. 198—3875). —
3. A. Opik. Trilobiten aus Estland.

A XXXIIT (1989). 1. E. Opik. Researches on the physical
theory of meteor phenomena. 1II. — 2. Wilh. Anderson. Kritik
der Ansichten von B. Jung {iber die obere Grenzdichte der Himmels-
korper. — 3. Wilh. Anderson. Weitere Beitrige zu der elemen-
taren Expansionstheorie des Universums. — 4. U. Karell. Tube flap
grafting. — 5. K. Kirde. Change of climate in the northern hemi-
sphere. — 6. K. Eichwald. Eesti taimed. (Estonian plants.) 1II




(101—150). — 7. Wilth, Anderson. Uber die Anwendbarkeit von
Saha’s lonisationsformel bei extrem hohen Temperaturen. — 8. Miscella- -
neous astrophysical notes. (I. J. Gabovits. On the empirical
mass-luminosity relation. — 1I. J. Gabovits. On the orientation of the
orbital planes in multiple systems. — IIl. J. Gabovits. On the mass ratio
of spectroscopic binaries with one spectrum visible. — IV. G. Kusmin.
Uber die Abhiingigkeit der interstellaren Absorption von der Wellenlénge.
— V. G. Kusmin. Uber die Partikeldurchmesserverteilung in der

interstellaren Materie. — VI. V. Riives. A tentative determination
of the surface brightness of dark nebulae. — VII. V. Riives. The
influence of selective absorption in space upon a differential scale of
stellar magnitudes. — VIIL. E. Opik. On the upper limit of stellar
masses. — IX. E. Opik. The density of the white dwarf A. C. ~+70°
8247. — 9, E. Opik. Stellar structure, source of energy, and evo-
lution.

A XXXIV (1940). 1. J. Tehver, R.Sdre und M. Keerd.
Das Konjunktivalepithel des Rindes und Schafes wihrend der verschie-
denen Phasen des Ostralzyklus. — 2. Aarne Kéarsna. Uber das
Problem der Messung der Storung bei statistischen Reihen mit Anwen-
dung auf die Klimatologie. — 3. llo Sibul Uber das Auftreten
von Acetyleholin im strémenden Blute. — 4. E. Markus. Der Brenn-
schieferbau Estlands. — 8. E. Opik. Composite Stellar Models. —
6. E. Lepik. Fungi Estonici exsiccati: Uredinaceae IIl et Ustilagi-
naciae. — 7. B. Lepik. Contributions to the Fungus Flora of Esto-
nia I. — f%-a. K. Eichwald. Eesti taimed. IV. (151—200) sum-
mary . Estonian plants. — 8. K. Kirde. Andmeid Eesti kliimast.
Summary : Data about the climate of Estonia. — 9. Jul. Tehver.
The Micro-Relief elements of the Stomach and Intestine in domestic
Mammals.

A XXXV (1940). 1. Aarne Kdarsna. Uber das System der
cinmaligen Haufigkeitskurven. — 2. Harald Perlitz and Rolf
Aavakivi. The Atomic Parameters of 7-Silver-Cadmium. — 3. Jul.
Tehver. Kassi keele foliaatpapillidest. — 4. Villem Koern.
Das Binire Legierungssystem Ag-Te. — 5. A. Paris. Uber die
Risen- und Aluminiumbestimmungen nach der Benzoatmethode. —
6. A. Vaga. Fiitotsbnoloogia pdhikiisimusi. '

B I (1921). 1. M. Vasmer. Studien zur albanesischen Wort-

forschung. I. — 2. A. v. Bulmerinegq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 1. — 3. M. Vasmer. Osteuropéische Ortsnamen.
— 4. W. Anderson. Der Schwank von Kaiser und Abt bei den
Minsker Juden. — b. J. Bergman. Quaestiunculae Horatianae.

B II (1922). 1. J. Bergman. Aurelius Prudentius Clemens,
der grosste christliche Dichter des Altertums. . — 2. L. Kettunen.
Lounavepsa hiadlik-ajalugu. ‘I. Konsonandid. (Siidwepsische Lautgeschichte.
I. Konsonantismus.) — 3. W. Wiget. Altgermanische Lautunter-

, suechungen.



B III (1922). 1. A. v. Bulmerincq. Binleitung in das Bych
des Propheten Maleachi. 2. — 2. M. A. Kypunncxkin (M. A. Kyr-
tschinsky). Comjambebii sakows, ciyualt u eBoGona. (Das soziale
- Gesetz, Zufall und Freiheit) — 3. A. R. Cederberg. Die Erstlinge
der estldndischen Zeitungsliteratur. — 4. L. Kettun e n. Lounavepsa
hédlik-ajalugu. 1I. Vokaalid. (Siidwepsische Lautgeschichte. 1I. Voka-
lismus.) — 5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen, [L}
— 6. A. M. Tallgren. Zur Archiologie Eestis. I.

B IV (1923). 1. E. Kieckers.  Sprachwissenschaftliche Mis-
cellen. . — 2. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das Buch des
Propheten Maleachi. 3. — 3. W. Anderson. Nordasiatische Flutsagen.
— 4. A. M. Tallgren. L’ethnographie préhistorique de la Russie du
nord et des Ktats Baltiques du nord. — 5. R. Gutmann. Eine unklare
Stelle in der Oxforder Handschrift des Rolandsliedes.

B V (1924). 1. H Mutschmann. Milton's eyesight and the
chronology of his works. — 2. A. Pridik. Mut-em-wija, die Mutter

Amenhotep’s (Amenophis’) 1. — 3. A. Pridik. Der Mitregent des
Konigs Ptolemaios 1I Philadelphos. 4. G. Suess. De Graecorum fa-
bylis satyricis. — 5. A. Berendts und K. Grass. Flavius Josephus:

Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen Ubersetzung
deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text verglichen. 1. Lief.
(S. 1—160). — 6. H. Mutschmann. Studies concerning the origin
of “Paradise Lost.

B VI (1925). 1. A. Saareste. Leksikaalseist vahekordadesi
eesti murretes. . Analiiiis. (Du sectionnement lexicologique dans les patois
estoniens. . Analyse.) — 2. A. Bjerre. Zur Psychologie des Mordes.

B VII (1926). 1. A. v. Bulmerincq. Einleitung in das
Buch des Propheten Maleachi. 4. — 2. W. Anderson. Der Cha-
lifenmiinzfund von Kochtel. (Mit Beitrdgen von R. Vasmer.) —
3. J. Miagiste. Rosona (Besti Ingeri) murde pééjooned. (Die Haupt-
ziige der Mundart von Rosona). — 4. M. A. Kypuuncxkin (M. A.
Kurtschinsky). Eponefickiit xaocs. Sromomuueckis nocabacTBis
Beauxoli BofEbl. (Das europidische Chaos.) '

B VIIT (1926). 1. A. M. Tallgren. Zur Archiologie
Eestis. 1. — 2. H. Mutschmann. The secret of John Milton. —
3. L. Kettunen. Untersuchung iiber die livische Sprache. I. Pho-
netische Einfiihrung. Sprachproben.

B IX (1926). 1. N.Maim. Parlamentarismist Prantsuse restau-
ratsiooniajal (1814—1830). (Du parlementarisme en France pendant la
Restauration.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Ver-
waltungsrechts. 1. Teil (S. 1—102). — 3. A. Berendts und K.
Grass. Flavius Josephus: Vom Jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach
der slavischen Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem grie-

chischen Text verglichen. 1l. Lief. (S. 161—288). — 4. G. Suess.
De eo quem dicunt inesse Trimalchionis cenae sermone vulgari. —
5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. n. — 6. C.

Vilhelmson. De ostraco quod Revaliae in museo provinciali servatur.



B X (1927). 1. H. B. Rahamiagi. Eesti Evangeeliumi Luteri
usu vaba rahvakirik vabas Eestis. (Die evangelisch-lutherische freie Volks-
kirche im freien Eesti. Anhang: Das Gesetz betreffend die religiosen
Gemeinschaften und ihre Verbinde.) — 2. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. 1V. — 3. A. Berendts und K. Grass. Fla-
vius Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch I—IV, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. 1II. Lief. (S. 289—416). — 4. W. Schmied-Kowarzik.
Die Objektivation des Geistigen. (Der objektive Geist und seine Formen.)
— 5 W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. L.

B XI (1927). 1. 0. Loovits. Liivi rahva usund. (Der Volks-
glaube der Liven.) I. — 2. A. Berendts und K. Grass. Flavius
Josephus: Vom jiidischen Kriege, Buch 1—1V, nach der slavischen
Ubersetzung deutsch herausgegeben und mit dem griechischen Text ver-
glichen. 1V. Lief. (S. 417—512). — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-
schaftliche Miscellen. V.

B XII (1928). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) 1I. — 2. J. Migiste. of-, ei-deminutiivid ldane-
meresoome keelis. (Die 0i-, gi-Deminutiva der ostseetinnischen Sprachen.)

B XIII (1928). 1. G. Suess. Petronii imitatio sermonis plebe
qua necessitate coniungatur cum grammatica illius aetatis doctrina. —
2. C. Mretn (S. v. Stein). Iymxus u Topman. (Puschkin und
E. T. A. Hoffmann.) — 3. A. V. Kdrv. Virsimdodt Veske ,Besti rahva-
lauludes®. (Le meétre des ,Chansons populaires estoniennes® de Veske.)

B XIV (1929). 1. H. Masn (N. Maim). IHapraMentapus™ #
cysepennoe rocymaperBo. (Der Parlamentarismus und der souverdne
Staat.) — 2. S. v. Csekey. Die Quellen des estnischen Verwaltungs-
rechts. 1l. Teil (S. 1083—134). — 3. E. Virdnyi. Thalés Bernard,
littérateur francais, et ses relations avec la poesie populaire estonienne
et finnoise.

B XV (1929). 1. A.v. Bulmeriﬁcq. Kommentar zum Buche

des Propheten Maleachi. 1 (1,2—11). — 2. W. E. Peters. Benito
Mussolini und Leo Tolstoi. Eine Studie iiber europdische Menschheits-
typen. — 3. W. E. Peters. Die stimmanalytische Methode. —

4. W. Freymann. Platons Suchen nach einer Grundlegung aller
Philosophie.

B XVI (1929). 1. 0. Loorits. Liivi rahva usund. (Der
Volksglaube der Liven.) 1. — 2. W. Siiss. Karl Morgenstern
(1770—1852). 1. Teil (S. 1—160).

B XVII (1930). 1. A. R. Cederberg. Heinrich Fick. Ein
Beitrag zur russischen Geschichte des XVIIL. Jahrbunderts. — 2. E.
Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. VIL. — 3. W. E
Peters. Wilson, Roosevelt, Taft und Harding. TFine Studie iiber
nordamerikanisch-englische Menschheitstypen nach stimmanalytischer
Methode. — 4. N. Maim. Parlamentarism ja fasism. (Parliamenta-
rism and fascism.)



B XVIII (1980). 1. J. Vasar. Taani piiiided Eestimaa taas-
vallutamiseks 1411-—1422. (Dénemarks Bemiihungen Estland zuriick-
zugewinnen 1411—1422.) — 2. L. Leesment. Uber die livlin-
dischen Gerichtssachen im Reichskammergericht und im Reichshofrat., —
3. A W, Crengep-Ilerepcen (Ad. Stender-Petersen).
O 1epexNTOUHBIX cielaX aopHeTa B CIABSHCKHX SI3bIKAX, lIpeuMyiue-
CTBEHHO B DPYCCKOM. (Uber rudimentére Reste des Aorists in den slavi-

schen Sprachen, vorziiglich im Russischen.) — 4. M. Rypuuucxun
(M. Kourtchinsky). Coenumennnie IltaTn Esponbi. (Les Ktats-
Unis de I'Europe.) — 5. K. Wilhelmson. Zum rémischen Fiskal-

kauf in Agypten.

B XIX (1930). 1. A. v. Bulmerineq. Kommentar zum Buche
des Propheten Maleachi. 2 (1, 11—2, 9). — 2. W. Siiss. Karl Mor-
genstern (1770—1852). 11. Teil (8. 161—330). 3. W. Anderson.
Novelline popolari sammarinesi. 1.

B XX (1980). 1. A. Oras. Milton’s editors and commen-
tators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). I. —
2. J. Vasar. Die grosse livlindische Giiterreduktion. Die Ent-
stehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der livlindischen Ritter-
und Landschaft 1678—1684. Teil I (S. 1—176). — 3. S. v. Csekey.
Die Quellen des estnischen Verwaltungsrechts. 11, Teil (S. 185—150).

B XXI (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil 1 (S. 1-—176). — 2. A. Oras. Milton’s editors and
commentators from Patrick Hume to Henry John Todd (1695—1801). 1I.
— 3. W. Anderson. Uber P. Jensens Methode der vergleichenden
Sagentforschung.

B XXITI (1931). 1. E. Tennmann. G. Teichmillers Philo-
sophie des Christentums. — 2. J. Vasar. Die grosse livlandische
Giiterreduktion. Die Entstehung des Konflikts zwischen Karl XI. und der
liviindischen Ritter- und Landschaft 1678—1684. Teil 11 (S. I—XXVII.
177—400).

B XXIII (1931). 1. W. Anderson. Der Schwank vom alten
Hildebrand. Teil IT (S. I—XIV. 177—329). — 2. A. v. Bulmerine q
Kommentar zum Buche des Propheten Maleachi. 8 (2,10—3, 8). —
3. P. Arumaa. Litauische mundartliche Texte aus der Wilnaer Ge-
gend. — 4. H. Mutschmann. A glossary of americanisms.

B XXIV (1981). 1. L. Leesment. Die Verbrechen des Dieb-
stahls und des Raubes nach den Rechten Livlands im Mittelalter. —
2. N. Maim. Volkerbund und Staat. Teil I (S. 1—178).

B XXV (1981). 1. Ad. Stender-Petersen. Tragoediae
Sacrae. Materialien und Beitriige zur Geschichte der polnisch-lateinischen

Jesuitendramatik der Friihzeit. — 2. W. Anderson. Beitrage zur
Topographie der ,Promessi Sposi“. — 3. E. Kieckers. Sprachwissen-

schaftliche Miscellen. VII.

B XXVI (1982). 1. A. v. B ulmerinecq. Kommentar zum
Buche des Propheten Maleachi. 4 (3,83—12). — 2. A. Pridik. Wer
war Mutemwija? — 3. N. Maim. Vélkerbund und Staat. Teil 11
(S. I—IlI.  177—3586).



B XXVII (1932). 1. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann.
Briefe an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). L. Teil

(S. 1—128). — 2. A. v. Bulmerincq. Kommentar zum Buche des
Propheten Maleachi. 5 (3, 12—924). — 3. M. J. Eisen. Kevadised

4. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche

piihad. (Friihlingsfeste.)
Miscellen. VIIL

B XXVIII (1932). 1. P. Pold. Uldine kasvatusopetus. (allge-
meine FErziehungslehre.) Redigeerinud (redigiert von) J. Tork. —
2. W. Wiget. Eine unbekannte Fassung von Klingers Zwillingen. —
3. A. Oras. The critical ideas of T. S. Eliot. i

B XXIX (1933). 1. L. Leesment. Saaremaa halduskonna
finantsid 1618/19. aastal. (Die Finanzen der Provinz Osel im Jahre
1618/19.) — 2. L. Rudrauf. Un tableau disparu de Charles Le
Brun. — 3. P. Ariste. Eesti-rootsi laensonad eesti keeles. (Die
estlandschwedischen Lehnworter in der estnischen Sprache.) — 4. W.
Siiss. Studien zur lateinischen Bibel. 1. Augustins Locutiones und
das Problem der lateinischen Bibelsprachie. — 5. M. Kurtschinsky.
Zur Frage des Kapitalprofits.

B XXX (1933). 1. A. Pridik. Konig Ptolemaios I und die
Philosophen. — 2. K. Schreinert. Johann Bernhard Hermann. Briefe
an Albrecht Otto und Jean Paul (aus Jean Pauls Nachlass). 1I. Teil
S. 1—XLH + 129—221). —3. D. Grimm. Zur Frage iiber den Begriff
der Societas im klassischen romischen Rechte. — 4. E. Kieckers.
Sprachwissenschaftliche Miscellen. 1X.

B XXXI (1934). 1. BE. Péss. Eesti liulaul. (Das estnische
Rodellied.) — 2. W. Anderson. Novelline popolari sammarinesi. IIL.
— 3. A. Kurlents. ,Vanemate vara®“. Monograafia iihest jooma-
laulust. (,Der Eltern Schatz®. " Monographie iiber ein Trinklied.) —
4. ¥. Kieckers. Sprachwissenschaftliche Miscellen. X.

B XXXII (1934). 1. A. Anni. F. R Kreutzwaldi ,,Kalevi-
poeg“. 1 osa: Kalevipoeg eesti rahvaluules. (F. R. Kreutzwalds ,Ka-
levipoeg®. 1. Teil: Kalevipoeg in den estnischen Volksiiberlieferungen.)
— 2. P. Arumaa. Untersuchungen zur Geschichte der litauischen

Personalpronomina. — 3. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche
\liscellen. XI. — 4. L. Gulkowitsch. Die Entwicklung des Be-
gritfes Hasld im Alten Testament. — 5. H. Laakmann und W.

Anderson. Ein neues Dokument iiber den estnischen Metsik-Kultus
aus dem Jahre 1680.

B XXXIII (1936). 1. A. Annist (A nni). Fr. Kreutzwaldi
,Kalevipoeg“. Il osa: - ,Kalevipoja“ saamislugu. (Fr. Kreutzwalds
JKalevipoeg®. IL Teil: Die Entstehungsgeschichte des ,Kalevipoeg®.) —
9, H. Mutschmann. Further studies concerning the origin of
Paradise Lost. (The matter of the Armada.) — 3. P. Arumaa. De
la désinence -t» du présent en slave. — 4. 0. Loorits. Pharaos Heer
in der Volksiiberlieferung. I. — 5. 15. Kieckers. Sprachwissenschaftliche
Miscellen. XIL



B XXXIV (1935). 1. W. Anderson. Studien zur Wortsilben-
statistik der dlteren estnischen Volkslieder. — 2. P. Ariste. Huulte
vonkehddlik  eesti keeles. (The labial vibrant in Estonian.) —
3. P. Wieselgren. Quellenstudien zur Volsungasaga. I (S.1—154).

B XXXV (1985). 1. A. Pridik. Berenike, die Schwester des
Konigs Ptolemaios 111 Euergetes. 1. Hilfte (S. 1—176). — 2. J. Taul
Kristluse jumalariigi opetus. (Die Reich-Gottes-Lehre des Christen-
tums.) [ pool (lk. I—VIII, 1-—160).

B XXXVI (1985). 1. A. Pridik. Berenike, die Schwester des
Kénigs Ptolemaios 1l Euergetes. II. Hailfte (S. I—VIIL 177—3805). —
R. J. Taul. Kristluse jumalariigi opetus. (Die Reich-Gottes-Lehre des
Christentums.) II pool (k. 161—304).

B XXXVII (1936). 1. A. v. Bulmerine q. Die Immanuel-
weissagung (Jes. 7) im Lichte der neueren Forschung. — 2. L. Gul-
kowitsch. Das Wesen der maimonideischen Lehre. — 3. L. Gulko-
witsch. Rationale und mystische Elemente in der jiidischen Lehre. —
4. W. Anderson. Achtzig neue Miinzen aus dem Funde von Naginséina. —
5 P. Wieselgren Quellenstudien zur Volsungasaga. 1I (S. -
1556—288). — 6. L. Gulkowitsech. Die Bildung des * Begriffes Hasid. I.

B XXXVIIT (1936). 1. J. Mégiste. FKiniges zum problem
der 0f-, g¢i-deminutiva und zu den prinzipien der wissenschaft-

lichen kritik. — 2. P, Wieselgren. Quellenstudien zur Volsunga-
saga. III (8. 239—480). — 3. W. Anderson. Zu Albert Wesselski’s
Angriffen auf die finnische folkloristische Forschungsmethode. — 4.

A. Koort. Beitrige zur Logik des Typusbegriffs. Teil I (S. 1—1388).
— 5. E. Kieckers. Sprachwissenschaftliche ‘Miscellen. XIIL.

B XXXIX (1938). 1. A. Koort. Beitriige zur Logik des Typus-
begriffs. Teil I[ (8. I—IV. 139—263). — 2. K. Ramul. Psycho-
logische Schulversuche. — 3. A. Annist. Fr. R. Kreutzwaldi ,Paari
sammokese“ algupira. (Die Entstehungsgeschichte von Fr. R. Kreutz-
walds ,Paar sammokest“) — 4., H. Masing. The Word of Yahweh.

B XL (1937). 1. H. Mutschmann. Milon's projected epic on
the rise and future greatness of the Britannic nation. — 2. J.Gyosrke.
Das Verbum */e- im Ostseefinnischen. — 3. G. Saar. Johann Heinrich
Wilhelm Witschel’i ,Hommiku- ja dhtuohvrite“ eestindised. (Die estnischen
Ubersetzungen der ,,Morgen- und Abendopfer“ von J. H. W. Witschel.) —
4. 0. Sild. Kirikuvisitatsioonid eestlaste maal vanemast ajast kuni
olevikuni. (Die Kirchenvisitationen im Lande der Esten von der iltesten
Zeit bis zur Gegenwart.) — 5. K. Schreine rt. Hans Moritz Ayrmanns
Reisen durch Liviand und RuBland in den Jahren 1666—1670.

B XLI (1938). 1. L. Gulkowitsch. Zur Grundlegung einer
begriffsgeschichtlichen Methode in der Sprachwissenschaft. — 2, U. M a -
sing. Der Prophet Obadja. Band I: Einleitung in das Buch des
Propheten Obadja. Teil [ (S. 1—176).

B XLIL: dlmub hiljemini (paraitra plus tard).



B XLIII (1939). 1. L. Rudrauf. Imitation et invention dans
'art d’Bugene Delacroix: Delacroix et le Rosso. — 2. L. Gulko-
witseh. Das kulturhistorische Bild des Chassidismus. 3. A.Oras.
Notes on some Miltonic usages, their background and later development.
— 4. A. Oras. On some aspects of Shelley’s poetic imagery. —
5. H. Mutschmann. The origin and meaning of Young's Night
Thoughts.

B XLIV (1939). 1. B.Kangro. Eestisoneti ajalugu. (Histoire
du sonnet estonien.) — 2. 1. llus. Piiratud asjadigused omale asjale.
(Die begrenzten dinglichen Rechte an eigener Sache.)

B XLV. 1. Walter Anderson. Zu dem estnischen Mirchen
vom gestohlenen Donnerinstrument. — 2. Oskar Loorits. Gedanken-,
Tat- und Worttabu bei den estnischen Fischern. — 3. Oskar Loorits.
Kopu murde hédlikutelugu — 4. Paul Ariste. Soome mustlaste
kohanimed.

B XLVI: ilmub hiljemini (paraitra plus tard).

B XLVII (1940). 1. Paul Ariste. Hiiu murrete hadlikud.
Summary : -The Sounds of the Hiiumaa Dialects. — 2. Paul Ariste.
- Murdeniiteid Piihalepa kihelKonnast. Referaat : Dialektproben aus dem
Kirchspiel Piihalepa.

C I—III (1929). I 1. Ettelugemiste kava 1921. aasta 1 poolaas-
tal. — I 2. Ettelug. kava 1921. a. 1L poolaastal. — I 3. Dante pidu
14. IX. 1921. (Dantefeier 14. IX. 1921.) R. G utmann. Dante Ali-
ghieri. W. Schmied- Kowarzik. Dantes Weltanschauung. — 11
1. Ettelug. kava 1922. a. I poolaastal. — II 2. Ettelug. kava 1922. a.
II poolaastal. — IIT 1. Ettelug. kava 1923. a. I poolaastal. — IIT 2.
Ettelug. kava 1923. a. 11 poolaastal.

C IV—VI (1929). IV 1. Ettelug. kava 1924. a. I poolaastal. —
IV 2. Ettelug. kava 1924. a. 11 poolaastal. — V 1. Ettelug. kava 1925. a.
I poolaastal. — V 2. Ettelug. kava 1925. a. II poolaastal. — VI 1.
Ettelug. kava 1926. a. I poolaastal. — VI 2. Ettelug. kava 1926. a.
11 poolaastal.

C VII—IX (1929). VII 1. Ettelug. kava 1927. a. I poolaastal. —
VII 2. Ettelug. kava 1927. a. 1I poolaastal. — VIII 1. Loengute ja
praktiliste toode kava 1928. a. I poolaastal. — VIII 2. Loeng. ja prakt.
t66de kava 1928. a. IT poolaastal. — IX 1. Loeng. ja prakt. toode kava
1929. a. I poolaastal. — IX 2. Loeng. ja prakt. toode kava 1929. a.
II poolaastal. — IX 3. Eesti Vabariigi Tartu Ulikooli isiklik koosseis
1. detsembril 1929. ’

C X (1929). Eesti Vabariigi Tartu Ulikool 1919—1929.

C XI—XIII (1934). XI 1. Loeng. ja prakt. toode kava 1930. a.
[ poolaastal. — XI 2. Loeng. ja prakt. toode kava 1930. a. II pool-
aastal. — XI 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1930. — XII 1.
Loeng. ja prakt. toode kava 1931. a. I poolaastal. — XII 2. Loeng. ja
prakt. toode kava 1931. a. 1I poolaastal. — XII 3. E. V. T. U. isiklik
koosseis 1. dets. 1931, — XIII 1. Loeng. ja prakt. toode kava 1932. a.
1 poolaastal. — XIII 2. Loeng. ja prakt. to6de kava 1932. a. IT pool-



aastal. — XTII 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1932. — XIII 4.
K. Schreinert. Goethes letste Wandlung. Festrede. — XIIT 5.
R. M ark. Dotsent Theodor Korssakov . Nekroloog.

C XIV (1932). Tartu Ulikooli ajaloo allikaid. I. Academia Gusta-
viana. a) Urikuid ja dokumente. (Quellen zur Geschichte der Universi-
tat Tartu (Dorpat). I. Academia Gustaviana, a) Urkunden und Doku-
mente,) Koostanud (herausgegeben von) J. Vasar.

C XV (1932). L. Vi llecourt. L'Université de Tartu 1919—
1932. N

C XVI—XVIII (1936). XVI 1. Loeng. ja prakt. téode kava
1933. a. I poolaastal. — XVI 2. Loeng. ja prakt. té6de kava 1933. a.
II poolaastal. — XVI 3. E. V. T. 1), isiklik koosseis 1. dets. 1933. —
XVII 1. Loeng. ja prakt. tséde kava 1934. a. I poolaastal. — XVII 2.
Loeng. ja prakt. téode kava 1934. a. II poolaastal. — XVII 3. E. V.
T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1934, — XVII4.R.Ounap. T. U. digus-
teaduskonna kriminalistikaopetaja A. P. Melnikov . — XVII 5.
F. Puksov. Rahvusvahelise vaimse koostdotamise Institutsioonid ja
nende tegevus 1932—1933. — XVIII 1. Loeng. ja prakt. téode kava
1935. a. I poolaastal. — XVIII 2. Loeng. ja prakt. t5ode kava 1935, a.
IT poolaastal. — XVIIT 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1935.

C XIX—XXI1 (1939). XIX 1. Loeng. ja prakt. téode kava
1936. a. I poolaastal. — XIX 2. Loeng. ja prakt. toode kava 1936, a.
II poolaastal. — XIX 3. E. V. T. U 1siklik koesseis 1. dets. 1936, —
XIX 4. V. Paavel. Inseneri tegevus, selle eesmirk, isedrasused, alu-
sed ja tulevikusihid. — XX 1. Loeng. ja prakt. téode kava 1937. a.
I poolaastal. — XX 2, Loeng. ja prakt. téode kava 1937, a. IT pool-
aastal. — XX 3. E. V. T. U. isiklik koosseis 1. dets. 1937, — XXI 1.
Loeng. ja prakt. ts6de kava 1938. a. I poolaastal. — XXI 2. Loeng.
ja prakt. to6de kava 1938. a. 11 poolaastal. — XXI 3. E. V. T. 17, isik.
lik koosseis 1. dets. 1938. — XXIT 4. Vakantsele Tartu Ulikooli kirur-
gia-Gppetoolile kandideerijate teaduslikkude t55de arvustused. — XXI
5. Vak. T. U, farmakoloogia-Gppetoolile kandideerijate tead. to6de ar-
vustused. — XXT 6. Vak. T. 1. opetatud sepa kohale kandideerija tead.
toode arvustused. — XXI 7. Vak. T. U. Eesti ja naabermaade muinas-
teaduse dppetoolile kandideerija tead. tosde hinnang. — XXI 8. T. 1.
vak. giinekoloogia ja sitnnitusabi professuurile kandideerija tead. tosde
arvustused. — XXI 9. T. 1. vak, eugeenika professuurile kandideerija
tead. té6de arvustused. — XXI 10. T. U. vak. eripatoloogia, diagnos-
tika ja teraapia (polikliiniku) professuurile kandideerijate tead. tode
arvustused. — XXI 11. T. 1. vak. fiisioloogia ja fiisioloogilise keemia
professuurile kandidecrija tead. t65de arvustused. — XXI 12. Arvus-
tajate hinnangud ja arvamused E V. T U majandusteaduskonna vak.
panganduse ja kindlustusasjanduse oppetoolile kandideerija tead. t56de
Ja sobivuse kohta. — XXI 13. T. U. vak. loomaarstiteaduskonna ana-
toomia prosektuurile kandideerija tead. téide arvustused.




C XXII (1937). Teise Balti riikide vaimse koostdo kongressl toi-
metis 29. ja 30. nov. 1936 Tartus. (Actes du Deuxiéme Congres Inter-
baltique de Coopération Intellectuelle tenu & Tartu les 29 et 30 no-
“vembre 1936.)

¢ XXIII (1940). Tartu {likooli raamatukogude ajakirjade ni-
mestik.



TARTU ULIKOOLI TOIMETUSED ilmuvad
kolmes seerias:

A: Mathematica, physica, medica. (Mate-
maatika-looﬂusteaduskonna, arstiteaduskonna, loomaarsti-

teaduskonna ja pdllumajandusteaduskonna t65d.)

.B: Humaniora. (Usuteaduskonna, filosoofiatea-

duskonna ja digusteaduskonna t66d.)

€: Annales. (Aastaaruanded.)

Ladu: Ulikooli Raamatukogus, Tartus.

/.

LES PUBLICATIONS DE I’UNIVERSITE
DE TARTU (DORPAT) se font en trois séries:

A: Mathematica, physica, medica. (Mathé-
matiques, sciences naturelles, médecine, sciences vétéri-

naires, agronomie.)

B: Humaniora. (Théologie, philosophie, philo-

logie, histoire, jurisprudence.)

C: Annales.

Dépot: La Bibliothéque de 1'Université de Tartu,
Estonie.
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