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Sissejuhatus

Odtsikute taimkate on kas juurdunud vdi vabalt hdljuv mageda vee kooslus. UNESCO
maailma taimkatte klassifitseerimise ja kaardistamise komitee véljaandes (1973) jaotatakse
magevee taimkate kaheks suureks riihmaks: juurdunud magevee kooslused ja vabalt holjuvad
magevee kooslused. Juurdunud taimekoosluse moodustavad veetaimed, mis on vastupidiselt
kaldaveetaimedele struktuurselt vee poolt toestatud. See rithm on jaotatud omakorda kaheks:
a) troopilised ja subtroopilised rohundite kooslused, kus ei ole markimisvaérseid erinevusi
aastaaegade muutumisel, nagu nditeks Amasoonase viktooria (Victoria amazonica) kooslused
Amasoonase joel ja b) keskmiste ja korgemate laiuskraadide rohundite kooslused, kus
esinevad suured aastaajalised kontrastid, néditeks vesiroosi (Nymphaea) ja vesikupu (Nuphar)
kooslused. Vabalt hdljuvad kooslused on samuti kaheks jaotatud: a) troopilised ja
subtroopilised vabalt holjuvad kooslused nagu vesisalati (Pistia), vesihiiatsindi (Eichornia),
Azolla pinnata jt kooslused; ja b) vabalt holjuvad kooslused keskmistel ja kdrgematel
laiuskraadidel, mis talvel kaovad, nagu Utricularia purpurea ja lemle (Lemna) kooslused
(UNESCO 1973).

Sellesse siisteemi ei paigutu aga parasvootmes levivad sammalderohked d6tsikud. Paal (2004)
jargi on OOtsik maérgalaline taimekooslus, mis on tekkinud veekogude kinnikasvamisel.
Taimede ldbipdimunud juurtest, sammaldest, turbast ja risoomidest moodustub iseloomulik
ootskamar, mille alla jadb piidela muda voi vee kiht. Kamara pind on tavaliselt kaetud turba-
voi pruunsammaldega, kuid piisib holjuvana pudeltarna (Carex rostrata), niitja tarna (Carex
lasiocarpa), luhttarna (Carex elata), ubalehe (Menyanthes trifoliata) ja teiste liikide
risoomide tottu (Rydin & Jeglun 2006).

Obtsikud on pidevalt pinnaveega kiillastunud, kuid mitte {ileujutatud. Taimestiku poolest on
parasvodtme 0dtsikud viga sarnased madal- vdi siirdesoodega. Odtsikud tekivad kas jirvede
kinnikasvamise kaigus vO0i suurematel sooaladel veesoonte piirkonnas ning rabade

servaméredes (Paal 2011).

Odtsikud on troopikas viga tihtsad varjepaigad kaladele (Henderson & Hamilton 1995) ning
vaga liigirikkad elupaigad selgrootutele loomadele (Hamilton et al. 1992). Vesihiiatsindist
moodustunud taimekamarad piitiavad endasse fiitoplanktonit ja detriiti ning vdhendavad

sellega veekogu labipaistvust (Rommens et al. 2003). Ka parasvootmes on veetaimestikul
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suur moju nii kalade (Mello et al. 2009) kui selgrootute mitmekesisusele jarvedes (Burks et
al. 2006). Odtsikud ja sealne taimestik niitavad histi ka veekogu toitelist seisundit (Paal
2011; Laasimer 1965).

Selle t60 eesmérgiks on kirjeldada odtsikute taimkatet, selle kujunemist ja anda iilevaade

nende levikust.



1.06tsikud parasvootmes

1.1 Oétsikute tekkimine

Obtsikud tekivad veekogude kinnikasvamisel. Kdige paremini kasvavad kinni eutroofsed,
aeglaselt voolavad veekogud vdi seisva veega jarved (Marek 1992). Jarved kasvavad kinni
kahte moodi. Esimesel juhul hakkab jarv kinni kasvama pohjast, kui jarv on veel eutroofses
faasis ja stigavus lubab makrofiiiitidel juurduda. Jirve hdivavad taimekooslused klassist
penikeelelised (Potamogetonetea). Teisel juhul tekib ujuv taimestik, kui taimed moodustavad
ujuva kamara, mis sisaldab juuri ja risoome. See taimestik kuulub Scheuchzerio-caricetea
klassi (Marek 1992). Selline kinnikasvamine saab toimuda vaid viikeste tuule eest hasti
kaitstud jiarvede kallastel. Kdige enam toimub jdrvede kinnikasvamine siiski tiheaegselt nii
pohjast kui kaldailt (Paal 2011). Surnud taimed jddvad kamara pinnale ning 00tsik jérjest
tiheneb ning levib. Siigavamas vees tekib orgaanika settimisel jarvemuda, mille tihenedes
moodustub sapropeel. Sapropeelikihi kasvades hakkavad veekogu pdhja asustama
taimekooslused. Madalamas vees, kus kasvavad kdrkjad (Scripus), pilliroog (Phragmites) ja
tarnad (Carex), tekib turvas. Kui veekogu pdhi taitub sapropeeliga ja veekihi siigavus jarjest
vdheneb, tungivad kaldaveetaimed veekogu keskosa poole. Nii kattub kdigepealt sapropeel ja
seejarel jarvemuda lasund turbaga. Eestis on ligi pooled sood tekkinud veekogude

kinnikasvamise tulemusena (Valk 1988). Joonisel 1 on kujutatud tiitipilise 60tsiku profiil.

Joonis 1: Odtsiku profiil (Mitsch et al. 2009).

1.2 Odétsikute toitelisus

Odtsikutel saab eristada troofsuse ehk toitelisuse kolme taset. Eutroofse toitelisusega

ootskamar moodustub ndudlikumatest sammalde ja rohttaimede liikidest, kui korge
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produktiivsusega eutroofsed jarved hakkavad kinni kasvama (Paal 2011, Laasimer 1965).
Mesotroofsed 00tssood tekivad eutroofsete veekogude edasisel soostumisel, kuid ka
suuremate soomassiivide servaaladel, kuhu valguvad rabaveed. Oligotroofse toitelisusega
00tsik tekib diistroofsete veekogude kinnikasvamisel ning toitained saadakse toitainetevaesest
pdhjaveest. Odtskamar moodustub erinevatest turbasambla liikidest, mudatarnast (Carex

limosa) ja teistest rabataimede liikidest (Laasimer 1965).
1.3 Aastaaegade mdju d6tsikutele

Odtsikute ujuvust mdjutab gaasi produktsioon, mis on seotud temperatuuri ja aastaacgade
vaheldumisega. Hogg ja Wein (1988a) leidsid oma uuringus kohest gaasimullide taseme
tousu, kui veealuse mati temperatuur tdusis. Kamara ujumist mojutab kodige rohkem
anaeroobse lagundamise ajal metaani produktsioon temperatuuri tdusmisel. Siigavamates
turbakihtides gaasi produktsioon ilmselt ei suurene, kuna temperatuur on aastaringselt enam-
vihem {ihtlane. Kui matt muutub gaasimullide hulga suurenedes piisavalt ujuvaks, viheneb
toitaineterikka vee juurdevool kamara pinnale. Ohukesel kamaral tungivad soontaimede
juured 1dabi mati mineraalsest pinnasest rikastatud veeni ja saavad sealt toitained. Mati
tihenedes ja ujuvamaks muutudes eraldub taimestik {iha rohkem mineraalsest veest, mis viib

ombrotroofsete tingimuste ja soo tekkimiseni (Hogg & Wein 1988a).
1.4 Veetaseme kéikumise moju dotsikutele

Poolveelistes kasvukohtades vOib aastasisene veetaseme koikumine soodustada mérgala
taimestiku mitmekesistumist (Riis & Hawes 2002; Van Geest et al. 2005a; Jansson et al.
2005). Veetaseme langemine soodustab hapniku juurdepadsu veekogu pdhja ja suurendab
veealuste taimede hapnikuga varustatavust (Van Geest et al. 2007). Veetaseme kdikumise

puudumine v3ib monel juhul soodustada hiipoksiat (Bunch et al. 2010).

Negatiivne efekt veetaseme kdikumisest voib ilmneda kevadel voi suvel. Kevadeti voib
jarves tekkida jogedest kanduva iileujutava vee tottu liigne sadestus (Van Geest et al. 2005b).
Sellisel juhul vdivad veekogud muutuda sogaseks ning taimed vdivad kannatada CO,, O
ning valguse védhesuse all (Mommer & Visser 2005; Perata et al. 2011; Voesenek et al.
2006). Hapniku ja valguse juurdepddsu vdhenemine veekogu pdhja parsib kaldadérse

taimestiku levikut (Smolders et al. 2003).



Hidding et al. (2014) uurisid iileujutuste moju, toitainete kattesaadavust ja struktuurse toe
olemasolu &dtskamarate moodustumisel. Uleujutused mdjutavad roomavaid kasvuvorme
tunduvalt enam kui kdorgekasvulisi litke. Madalakasvulised liigid vdivad kogeda stressi
taielikult vee all olles. Korge kasvuvorm aitab taimedel toime tulla iileujutustega ilma, et nad
peaksid soltuma ebaefektiivsest fotosiinteesist, gaasitranspordist ja vosude pikendamisest.
Uleujutused ja hilisemad veetaseme langemised pirssisid mitmete makrofiiiitide
horisontaalselt laienemist. Nendeks olid soovohk (Calla palustris), ubaleht (Menyanthes
trifoliata) ja Boerhavia erecta (Hidding et al. 2014; Mommer & Visser 2005).

Veetaseme koikumise ulatuse ja sageduse vdhenemine koos eutrofeerumisega on arvatavasti
pohjustanud bioloogilise mitmekesisuse ja kaldaddrse taimestiku laienemise vdhenemise
(Lamers et al. 2002; Sarneel & Soons 2012). Niiteks on 06tsikud muutunud Hollandis
haruldaseks, kuigi varasemalt olid 66tsikud turvastunud kallastega jarvedel tavalised (Lamers
et al. 2002; Sarneel et al. 2011). See vairtuslik elupaigatiitip on niiiid asendunud vdhem

mitmekesisema pilliroo ja hundinuia taimestikuga (Hidding et al. 2014).

Paljud taimed on kohastunud veetaseme kdikumisega omades erilehelisust ehk heterofiilliat.
See néhtus lubab taimel hakkama saada nii kuivades kui iileujutatud tingimustes ning annab
eelise sukeltaimede ees, kes ei saa véljaspool veekeskkonda elada, ning kaldataimede ees, kes
ei ole harjunud pideva iileujutusega. Paljudel erilehelistel taimedel on munajad, elliptilised voi

timarad veepealsed lehed ning pikemad lintjad veealused lehed (Sculthorpe 1967; Kaul 1976).

Hidding et al. (2014) poolt 1dbi viidud uurimus niitas, et sootaimede horisontaalse leviku
soodustamiseks ja seega sootaimestiku mitmekesisuse suurendamiseks voOib Vveetaseme
muutlikkuse taastamine kujutada ohtu haruldastele roomava kasvuviisiga taimedele. Samas
voib see soodustada tavaliste liikide kasvu, kui iileujutused toimuvad kasvuperioodil.
Haruldased taimed olid lithikesed, tavalised taimed olid pikakasvulised. Pikas perspektiivis on
veetaseme koikumisel positiivne mdju bioloogilisele mitmekesisusele, ujuvkamarate
moodustumisele, jarve kinnikasvamise suktsessioonile ning idandite kasvule (Hidding et al.
2014).

1.5 Oétsikud Eestis



Eestis esinevad 00tsik-madalsoo ja 00tsik-siirdesoo kasvukohatiiiibid. Molemad tekivad
veekogude kinnikasvamisel, kuid 06tsik-siirdesood on kujunenud ka 066tsik-madalsoodest

kamara paksenedes ja turvastudes ehk edasisel rabastumisel (Paal 1997).

1.5.1 Oé6tsik-madalsood

See kasvukohatiilip on liigivaene ning sageli domineerib vaid {iks liik. Muld on suhteliselt
toiterikas piidel mudane turvas. Taimed omastavad toitaineid pdhja-, pinna- ja tulvavetest

ning sademetest ja on seega eutroofse toitelisusega (Paal 1997).

Odtsik-madalsoode iildpindala on 2076 ha, millest 1219 ha on kaetud vaid seda tiiiipi
soodega. Ulejdanud aladel leidub ka &dtsik-siirdesoid ning liigivaeseid madalsoid. Lisaks

leidub neid kasvukohatiiiipe veel kitsa ribana jirvede timbruses, mida pole kogupindalasse

arvestatud. Seega voib kogupindala olla vahemalt 2200 ha (Paal & Leibak 2013).

Joonisel 2 on margitud 0dtsik-madalsood Eestis. Nende levik on ebaiihtlane ning seda
kasvukohatiiiipi leidub iile kogu Eesti. K&ige rohkem leidub neid Kagu-Eesti korgustike
piirkonnas, kuid ka Vahe-Eesti pohjaosas, Loode-Eestis ja Hiiumaal. Suurtel aladel ei ole
ootsik-madalsoid Ladne-, Edela- ja Kirde-Eestis. Pindalalt on sood viikesed. Ainult Avaste
soo idaserv Lddne-Eestis, Kivijdrve soo Vooremaal ja Kar’asoo Setomaal pindala on iile 100

ha. Umbes kolmandiku soode pindala on alla 1 ha (Paal & Leibak 2013).

Joonis 2: Odtsik-madalsoode levik Eestis (Paal & Leibak 2013).

1950. aastatel oli Laasimeri (1965) andmetel 66tsiksoode pindala 1300 ha. Kuid see hinnang
hdlmas osaliselt ka O0tsik-siirdesoid. Siiski on 06tsik-madalsoode pindala suurenenud

viahemalt 40%. Suurenemine on toimunud jarvede kinnikasvamise ja veetaseme alandamise

tulemusena (Paal & Leibak 2013).



Odtsik-madalsoodest on Kaitse all 1180 ha ehk 57% nende iildpindalast. 85% kaitsealustest
soodest on korge voi ilikorge looduskaitselise védrtusega. Kivijarve soo (134 ha) Jogeva
lahedal, Kar’soo (106 ha) ja Sepasoo (30 ha) Virska timbruses on veel potentsiaalsete kaitse

alla voetavate soode nimekirjas (Paal & Leibak 2013).
Tahtsamad taimekooslused

1. Pruuni sepsika-skorpionisambla kooslus (Scorpidio-Schoenetum) esineb Léidne-Eestis
ning iseloomulik on tihe samblarinne, mis koosneb skorpionsamblast. Rohurinde
moodustavad pruun sepsikas (Schoenus ferrugineus), paasusilm (Primula farinosa),
harilik tarn (Carex nigra), ahtalehine villpea (Eriophorum angustifolium), kahkjaspunane
sormképp (Dactylorhiza incarnata), kérbsedis (Ophrys insectifera), pikalehine huulhein
(Drosera anglica), vahelmine vesihernes (Utricularia intermedia), pilliroog (Phragmites
australis). Tiitipilised samblad on harilik skorpionsammal (Scorpidium scorpioides), tiht-
kuldsammal (Campylium stellatum), tavasirbik (Drepanocladus cossoni) ja soo-

rasvasammal (Aneura pinguis) (Paal 1997).

2. Pilliroo kooslus (Phragmitetum australis), mille levinumad liigid on pilliroog
(Phragmites australis), kukesaba (Lythrum salicaria), niitjas tarn (Carex lasiocarpa),
soomadar (Galium palustre). Sammaldest on levinumad harilik teravtipp (Calliergonella

cuspidata) ja harilik skorpionsammal (Scorpidium scorpioides) (Paal 1997).

3. Konnaosja koosluse (Equisetetum fluviatilis) tiiipilisteks liikideks on konnaosi
(Equisetum fluviatile), ubaleht (Menyanthes trifoliata), soopihl (Comarum palustre),
ussilill (Lysimachia thyrsiflora), pudeltarn (Carex rostrata) ja iimartarn (Carex diandra)
(Paal 1997).

1.5.2 Oétsik-siirdesood

Ka see kasvukohatiiiip on suhteliselt liigivaene ning tihti domineerib {iiks liik. Siirdesoomuld
on piidela mudase turbaga ning keskmiselt toiterikas. Toitaineid omastatakse sademetest ning
vihemal médral ka pdhja- ja tulvavetest ning 00tsik-siirdesood on seega mesotroofse
toitelisusega (Paal 1995). Need kooslused on tavaliselt kinnikasvavate jarvede timbruses voi
juba kinnikasvanud jarvede kohal, rabalaamade vahel kunagiste soosaarte asemel, kuhu on

valgunud rabaveed ning soo-ojade ddres (Paal & Leibak 2013).
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Obtsik-siirdesoo kasuvukohatiiiibi voib jagada kolmeks alatiiiibiks. Esimeseks tiiiibiks on
suured 00tssood rabade ning soo-ojade ddreosas, mis on kujunenud endiste mineraalmaade
soostumisel. Neid esineb pohiliselt Alutaguse ja Vahe-Eesti suurtes soostikes nagu Puhatu,
Muraka, Vonka Pususoo, Keava, Soosaare, Laeva, Peenarsoo, Kuresoo, Odrdi ja Nigula.
Teiseks tiiiibiks on 06tsik-madalsoodest tekkinud viiksemad 60tssood jarvede kallastel, mis
paiknevad enamasti Kagu-Eestis ja Harjumaal. Kolmandaks on veereziimi muutumise tottu
kujunenud sekundaarsed o00tsiksood vanades tiikkturba kaevandamise karjddrides ja
freesturbaviljadel (Paal & Leibak 2013). Joonisel 3 on margitud 006tsik-siirdesoode

paiknemine Eestis.

Joonis: Odtsik-siirdesoode levik Eestis. Suuremate tippidega on tihistatud sood pindalaga iile
50 ha (Paal & Leibak 2013).

Obtsik-siirdesoid on Eestis iildpindalaga 4628 ha, millest 2330 ha on kaetud ainult selle
sootiiiibiga. Ulejiinud aladel esinesid peamiselt ka rohu-siirdesood ja ddtsik-madalsood. Ka
see kooslusetiitip on Eestis ebaiihtlaselt levinud. Neid ei leidu suurtel aladel Laéne-, Kesk- ja
Kirde-Eestis ning saartel. Kaitse all on d6tsik-siirdesoid 3727 ha ehk 81% iildpindalast (Paal
& Leibak 2013).

Téahtsamad taimekooslused

1. Niitja tarna-skorpionsambla kooslus (Scorpidio-Caricetum lasiocarpae), mille rohurinde
moodustavad niitjas tarn (Carex lasiocarpa), rabakas (Scheuchzeria palustris), valge
nokkhein (Rhynchospora alba), pikalehine huulhein (Drosera anglica). Sammaldest on

levinuim harilik skorpionsammal (Scorpidium scorpioides) (Paal 1997).
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2. Umartarna kooslus (Caricetum diandrae) on liigivaene ning esineb enamasti viikeste

kogumikena. Ttiipiline liik on iimartarn (Carex diandra) (Paal 1997).

3. Ubalehe-mudatarna kooslus (Cariceto limosae-Menyathetum) on samuti liigivaene
kooslus ning esineb vidga toitevaestel O0tsikutel. Levinumad liigid on ubaleht
(Menyanthes trifoliata), mis on monodominant ning mudatarn (Carex limosa) (Paal
1997).

2. O6tsikud troopikas

Odtsikuid esineb troopikas koikides maailmajagudes, kuid kdige enam on nad levinud
Amasoonase piirkonnas. Amasoonase lammialade jarvedes esineb lisaks avatud veele ja aeg-
ajalt lleujutatud metsadele Odtsiktaimestiku kooslused. Need korge fotosiinteetilise
aktiivsusega taimed paiknevad aladel, mis on suurem osa aastast iileujutatud. Samas jadvad
taimed ka kuivematel perioodidel fotoslinteetiliselt aktiivseks. Taimede {iilemised osad
pusivad iileujutuste ajal veepinnal ning voivad muutuda juurtetuks (Junk 1997 ). Korrelised
Echinochloa polystachya, Paspalum fasciculatum ja Paspalum repensona moodustavad
ulatuslikke ainuliigilisi ujuvaid kamaraid, mis kiirendavad setete moodustumist oma
kiilllusliku  kasvuga. Korreliste juured ning tekkinud detriit tagavad paljudele
veeorganismidele toidu ja varjupaiga (Piedade et al. 2010). Lisaks ennetab kamarate
moodustumine erosiooni ja edendab lammialade suktsessiooni (Piedade et al. 1991). Vabalt
holjuvad ja sukeldunud liigid domineerivad veelises ehk {ileujutuste faasis. Kui iileujutused
on liiga tugevad, voivad kamarad pinnasest eemalduda ning hoovustega mujale kanduda
moodustades nii ujuvaid saari (Piedade et al. 2010). Lammide suktsessiooni alguses hakkavad
ujuvat kamarat moodustama liigid, mis suudavad vaid osaliselt hdljuda nagu Ludwigia affinis,
Andropogon bicornis, Scirpus cubenis jt. Jirgmised taimed muudavad juurte ja vosunditega
kamara tihedamaks ning asendavad esialgsed liigid. Veevahetus ujuvas kamaras muutub
véiksemaks. Hapnikuvaeguses aeglustub orgaanilise aine lagundamine ning O0tskamar
pakseneb. Tihti muutub kamar liiga raskeks ning vajub veekogu pdhja, kuid surnud
orgaanilisest materjalist tekkinud gaas voib kamara jéille pinnale tdsta ning kamar hdivatakse

uuesti taimede poolt (Junk 1997).

Kesk-Amasoonase lammialadel on veekogu pohja juurdunud ning vees holjuvate lehtedega

Amasoonase viktooria (Victoria amazonica) rikkaliku kasvuga, kuid Nymphaea amazonumi
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levik on vidiksem veeliste ja poolveeliste korreliste joulise kasvu tottu. Hoolimata lammialade
suurest veetaseme kdikumisest on mitmeid juurdunud liike, mille lehed on pealpool veepinda
nagu Echinochloa polystachya, Oryza perennis ja Hymenachne amplexicaulis. Nad on viga
edukalt koloniseerides moodustanud suuri populatsioone. Mitmeid troopikas esinevaid liike
voib pidada iileminekuvormideks vabalt hdljuvate ja juurdunud taimede vahel. Luziola
spruceana, Oryza perennis, Leersia hexandra, Paspalum repens ja Montrichardia
arborescens on madalates vetes veekogu pohja juurdunud, kuid siigavates vetes muutuvad
hdljuvateks. Vabalt hdljuvaid liike on viga mitmesuguseid. Naiteks vesihiiatsint (Eichhornia
crassipes), Scripus cubensis, vesisalat (Pistia stratiotes) ja kdorv-salviinia (Salvinia
auriculata) kasvavad troopilises keskkonnas véga kiilluslikult. Mdned liigid nagu Limnobium
stoloniferum ja roomav-ludviigia (Ludwigia natans) moodustavad nii vees holjuvaid kui ka

vee pinnal olevaid lehti (Junk 1997).

3. O6tsikute taimestik
3.1 Soontaimed

3.1.1 Veetaimede jaotus

Makrofiitidid ehk nihtavad veetaimed elavad veekogudes, mille siigavus on kuni 3 m (Marek
1992). Veeliste makrofiititide alla kuuluvad mindvetiktaimed, sammaltaimed, sdnajalgtaimed

ja seemnetaimed.

Taimede kasvu- ja eluvorme hdlmates saab veetaimed jaotada amfifiiiitideks, helofiiiitideks,
niimfeiidideks, elodeiidideks, isoetiidideks ja pleustoniteks. Amfifiilidid elavad vee ja maa
piiril ning vdivad sdltuvalt keskkonnatingimustest kasvuvormi muuta. Helofiiiidid ehk
kaldaveetaimed ulatuvad veepinnale ning on juurtega kinnitunud veekogu pohja (Kvet et al.
2009). Tavaliselt on tegu korgete graminoididega. Tihti domineerivad sellised taimed soodes
ja lodudes ning é&dristavad jarvi. Tuiipilised taimeliigid on papiiiirus-1dikhein (Cyperus
Papyrus), harilik pilliroog (Phragmites australis), hundinuia perekond (Typha), kaiseli
perekond (Schoenoplectus) ning paljud rohttaimed nagu soovohk (Calla palustris), ussilill
(Lysimachia thyrsiflora), ubaleht (Menyanthes trifoliata) ja harilik soopihl (Potentilla
palustris) (Symoens et al. 1981; Denny 1985; Rydin & Jeglum 2006). Niimfeiidid ehk
ujulehtedega taimed on pohja kinnitunud ning taimelehed ujuvad veepinnal (Kvet et al. 2009).

Siia kuuluvad moned vesiroosiliste sugukonna (Nymphaceae) liigid, nagu valge vesiroos
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(Nymphaea alba), kollane vesikupp (Nuphar lutea), egiptuse vesiroos (Nymphaea lotus) ja
Nymphaea nouchali caerulea, lisaks ka penikeel (Potamegon spp.) (Symoens et al. 1981;
Denny 1985). Elodeiidid ehk juurdunud sukeltaimed kasvavad siigavates vetes, lehed ja
varred hdljuvad vabalt vees, kuid taimed on juurdunud veekogu pdhja (Maastik et al. 2004).
Uks levinumaid liike on vahelduvadieline vesikuusk (Myriophyllum alterniflorum). Isoetiidid
ehk pohjataimed kasvavad veekogu pohjas tuttidena voi madala vaibana (Kvet et al. 2009).
Levinumad taimeperekonnad on hiidralill (Hydrilla), kardhein (Ceratophyllum), vallisneeria
(Vallisneria) ja nakirohi (Najas) (Symoens et al. 1981; Denny 1985). Pleustonid on
soontaimed, mis hdljuvad vees voi veepinnal (Kvet et al. 2009). Vabalt hdljuvad taimed
soltuvad tuulest ja vee liikumisest. Siia kuuluvad taimed lemleliste sugukonnast (Lemnaceae,)
harilik vesihiiatsint (Eichhornia crassipes), Salvinia molesta ja vesisalat (Pistia stratiotes)
(Symoens et al. 1981; Denny 1985).

Termin hiidrofiiiidid ehk veetaimed kehtib niimfeiidide, elodeiidide, isoetiidide, pleustonite ja

osaliselt amfifiiiitide kohta. Tavaliselt ei kasutata seda helofiiiitide kohta (Kvet et al. 2009).

3.1.2 Kohastumused héljumiseks

Veetaimede juuri varustab hapnikuga aerenhiiiim ehk ohkkude. See sisaldab ohuga tdidetud
rakuvaheruume lehtedest kuni risoomide ja juurteni. Aerenhiiiimi tottu saavad paljud
mirgalataimed kasvada siigavas hapnikuvaeses vees. Lisaks gaasivahetusele soodustab

aerenhiiiim ka veetaimede ujuvust ja vertikaalasendis piisimist (Rydin & Jeglum 2006).

Lisaks aerenhiilimile mdjutavad mati holjumist ka bakterite poolt produtseeritud gaasimullid.
(King et al. 1981). Gaasideks on peamiselt metaan ja lammastik ning vdhemal miiral ka

stisihappegaas (Hogg & Wein 1988a).

Pidevalt holjuvate mattide puhul peaksid biootilised mehhanismid nagu aerenhiilim ja
gaasimullid omama kooslusele stabiliseerivat moju puhverdades siisteemi veetaseme muutuse

ja teiste hairingute suhtes (Hogg & Wein 1988b).

Uleni vees kasvavad taimed on Shukesed ja dhuldhedeta. Taimed saavad CO; ja toitained
lehtede kaudu nagu samblad. Viga korge pH-ga veekogudes on siisihappegaasi saadavus
vdike ning monel taimel on voime muuta HCOj3 rakus siisihappegaasiks ja kasutada seda
fotostinteesis (Rydin & Jeglum 2006). Anaeroobses keskkonnas elamiseks on paljud

mirgaladele iseloomulikud taimed vihendatud hapniku tarbimisega ning omavad juuri, milles
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eraldub hapnik lokaalse aeroobse keskkonna loomiseks (Mitsch et al. 2009). Hapnik liigub
juurtesse difusiooni teel 1dbi aerenhiilimi. Difusiooni moju suurendab survestatud
ventileerimine. Ohk liigub taime nooremate lehtede ohuldhede kaudu, moodda vart

risoomidesse ja sealt 1dbi varre vanematesse lehtedesse ning véljub atmosfaéri (Brix 1993).

Veekeskkonnas paisuvad paljude taimede varte alumised osad suurenenud poorsuse tottu.
Aerenhiilimi moodustumisel toimub taimerakkude hulga suurenemine kiire rakujagunemise
tottu, millest tulenevalt taime vars paisub. Suurenenud poorsus tagab parema Shustamise ning

taim suudab paremini veekeskkonnas funktsioneerida (Cronk & Siobhan Fennessy 2001).

Holjuvate lehtedega taimedel on pikenenud ujuvad varred, mis hoiavad ka lehti vee pinnal.
Umbritsev vesi toetab taimevart ning seetdttu ei pea vars lehte jdigalt hoidma. Pikad varred
lubavad lehtedel levida veepinnal ja hdivata enda alla itha suurema ala. Holjuvad lehed on
kohastumus madala hapniku, valguse ja siisihappegaasi tingimustega veesambas (Sculthorpe
1967).

Veelises keskkonnas arenevad taimedel tihti lisajuured, mis ei arene mitte juure koest, vaid
lateraalselt taimevarre alumisest osast. Need juured levivad pealpool veepinda voi selle
iilemistes kihtides. Seisvates vetes on juured hapnikku sisaldavas vees, kuid litkuvates vetes
on juured pealpool veepinda dhu kies. Juured on hapnikuga varustatud pinnases, vees voi

Ohus ning taim suudab paremini nitraate omastada (Ernst 1990; Jackson 1990).
3.2 Sammaltaimed. Veesamblad

Veesamblad on levinud iilemaailmselt, kuid on rohkem levinud parasvootmes kui troopikas
(Glime 2007). Paljud samblaliigid kasvavad ojades, jarvedes ja rabades. Kdige silmapaistvam
rabas kasvavate sammalde hulgas, kes asustab ka laukaid ja dlveid ja osaleb 0dtsikutes, on
perekond turbasammal (Vitt & Glime 1984).

Moned vee ddres kasvavad samblad suudavad hakkama saada ka kuivemates tingimustes,
samas kui teised ei suuda kasvada ilma niiske keskkonnata. Nii saab veesamblad soltuvalt
kasvukohatingimustest jagada kolmeks: obligatoorsed, fakultatiivsed ja semi-fakultatiivsed.
Obligatoorsed liigid taluvad halvasti voi ei talu iildse kuivades tingimustes elamist.
Fakultatiivsed liigid saavad kuivades tingimustes paremini hakkama kui obligatoorsed liigid.
Semi-fakultatiivsed liigid on vaid osaliselt vee all, kuid siiski niisketes tingimustes. Naiteks

kasvavad samblad ojade voi jarvede kallastel ning veesolevatel kividel, olles aeg-ajalt tdiesti
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iileujutatud. On ka litke, mis kasvavadki vee all ning nii vdivad moned liigid isegi mitme
meetri stigavusel kasvada. Vees kasvavad samblad on pohiliselt ikkagi maismaaliigid, kuid on
kohastunud ka eluks vees. Samal liigil on seega sdltuvalt keskkonnast erinev gaasivahetus,
fotostintees ja toestus (Vitt & Glime 1984).

Veesammalde fotosiinteesi maksimum ja optimum on madalad, kuna korgel temperatuuril
hakkab valgushingamine seda pirssima. Valgushingamine suureneb temperatuuri tGusmisel
jarsumalt kui fotosilintees ning teatud punktist ei suuda taim enam piisavalt fotosiinteesida.
Lisaks on fotosiinteesiks vajaliku CO, kontsentratsioon kdrgem jahedamates vetes. Seetdttu

leidub veesamblaid rohkem parasvo6tme veekogudes (Glime & Vitt 1984).

3.3 Parasvootme 00tsikute tihtsamaid liike

3.3.1 Ubaleht (Menyanthes trifoliata)

Ubaleht (Joonis 4) on ubaleheliste (Menyanthaceae) sugukonda ja ubalehe (Menyanthes)
perekonda kuuluv mitmeaastane vee rohttaim, mis kasvab tavaliselt savise vdi turbase
pinnasega margadel aladel nagu jogede, jarvede ja tiikide kallastel ning soodes. On laialt
levinud pdhjapoolkeral. Avatud veekogu ldhedal vdib ta tihti moodustada ujuvaid kamaraid,
kust peaaegu alati torjub teised liigid. Kinnistes kooslustes kasvab taim halvasti, mis ilmselt
on tingitud toitainete konkurentsi ja korgemakasvulisemate taimede tottu, mis ubalehe
varjutavad. Madalamatel ja niiskematel aladel voib taim kasvada kuni 40 cm kdrguseks, kuid

keskmine kasv jadb 30 cm juurde (Hewett 1964).

Ubalehel on horisontaalselt kasvav harunev risoom, mis on taime kdige pikaealisem osa.
Risoomi tippudest ulatuvad vee pinnale lehed ja Gied. Risoom kasvab monikord ka
vertikaalselt ning sel juhul on risoomil vaid moned kiilgmised harud. Talviti on risoom tihti
sukeldunud ning taime kasv peatub. Kasvamine jatkub kevadel, kui risoomi tipust hakkavad
vosud pikenema ning moodustuvad lehed (Hewett 1964).

Taim paljuneb nii vegetatiivselt kui suguliselt. Vegetatiivne paljunemine toimub risoomi
harunemisel ja edasisel kddunemisel, kui tiitartaimed eralduvad. Uued taimed vdivad kasvada
ka risoomi tiikist, mis on eraldunud tdiskasvanud taimest ning talve jooksul veega mujale
uhutud. Seemnetega paljunemine ei ole taimele nii téhtis, kuid omab suurt rolli uute

elupaikade hoivamises (Hewett 1964).
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Joonis 4: Ubaleht (Menyanthes trifoliata) (Woodwille 1790)

3.3.2 Vesikarikas (Stratiotes aloides)

Vesikarikas on iiks votmeliike ujuvmattide moodustamisel turbajarvedes (Smolders et al.
2003). Ta kuulub kilbukaliste (Hydrocharitaceae) sugukonda ja vesikarika (Stratiotes)
perekonda. Taime hdljuvad rosetid ja jdigad lehed toetavad ja kaitsevad teiste taimede ujuvaid
risoome lainetuse eest (Sarneel et al. 2011). Vesikarikat on seostatud méargalataimede suure
mitmekesisusega ning oma tugevate lehtedega soodustab ta sootaimede horisontaalset
laienemist (Sugier et al. 2010; Hidding et al. 2014). Vesikarika struktuurne tugi sdltub taime
moodustatud rosettide tihedusest (Hidding et al. 2014). Suurim osa roseti vosunditest on
sukeldunud vette, kuid lehetipud ja kiilgmised reproduktiivsed vésundid ulatuvad veepiirist
korgmale. Kasvuperioodil on vdsundid kinnitunud veekogu pohja ndodrjate juurte abil, kuid

talvel juuresiisteem puudub (Efremov & Sviridenko 2008).

Taim on intensiivne koloniseerija ning madalates jirvedes hdivab kasvuperioodil suure ala.
Tihedad matid takistavad valguse juurdepédsu teiste veetaimedeni, mis limiteerib nende kasvu
ja esinemist. Nii on vesikarika poolt moodustunud matid monedes jdrvedes votmeteguriks,

mis limiteerivad veealuste makrofiiiitide poolt koloniseerimist (Sugier et al. 2010).

Vesikarikas kasvab mandrilistes veeckogudes Ladne-Venemaal, Kaukaasias, Ladne-Siberis,
Pohja-Kasahstanis, Baltimaades, Skandinaavias, Vahemere aladel ja Atlandi-Euroopas
(Efremov & Sviridenko 2008).

3.3.2.1 Eutrofeerumise moju vesikarikale
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Vesikarika kasvu ja paljunemist mdjutab veekogu eutrofeerumine. Ta vajab moddukalt korget
toitainete kontsentratsiooni ning puudub seetdttu oligotroofsetest veekogudest. Kui toitelisus
touseb aga liiga korgeks, suureneb teiste liikide vohamine ning taimed konkureerivad valguse
pdrast. Domineerivaks muutuvad vetikad. Rosetid kattuvad niitjate rohevetikatega ning
taimelehed hakkavad lehe tippudest roseti keskme suunas middanema. Lehed tdituvad veega ja
16puks vajub taim veekogu pohja. Nii on mittejuurdunud taimedel koos eutrofeerumisega suur
moju vesikarika vihenemisele. Ka sooladerohke keskkond, mis on tingitud sulfaatide ja
fosfaatide hulga tdusust pinnavees pollumajanduslike tegevuste, pesuvahendite ja heitvete
tottu, ei ole vesikarikale sobiv. Lisaks pdhjustab taime vdhenemist eutrofeerumisest tingitud
ammooniumi ja sulfiidide toksilisus ja raua defitsiit (Smolders et al. 2003). Setete anaeroobne
keskkond ja suurenev sulfaatide sisaldus vees sadestab raua sulfiididega vélja ning

rauapuuduses vesikarika lehed karbuvad (Smolders & Roelofs 1996; Smolders et al. 2003).
3.3.2.2 Vesikarika kohastumused sesoonsele kliimale

Vesikarikas on kohastunud sesoonsele kliimale mitmesuguste 6koloogiliste ja morfoloogiliste
muutustega. Sukeldumise ja holjumise mehhanismid aitavad taimel ebasoodsaid aastaaegu {ile
elada ning tagavad suhteliselt laia leviku parasvootme veekogudes. Mitmeaastased
rosetivosundid sukelduvad siigisel vee alla ning on talvel jdd all veekogu pdhja ldhedal
juurteta faasis. Ladne-Siberi madaliku veekogudes on leitud taimi siigavusel 0,7-1 meeter.
Talveperioodil hoiustavad varred ja lehed tirklist parenhiiiimi rakkudes. Roseti alumised
lehed on kumerdunud maapinna suunas, toetades sellega vart ning véltides nii juure tipu ja
abijuurte sukeldumist pohjamudasse (Efremov & Sviridenko 2012). Kevadel tdusevad
ajutiselt juurteta rosetid vosundite ja tuurionidega veepinnale ning pisivad seal terve
kasvuperioodi véltel. Uue kasvuperioodiga aktiveeruvad abijuured ning taim hakkab uusi
hargnevaid vosundeid moodustama (Efremov & Sviridenko 2008). Kevadel on vesikarika
kaal tunduvalt viiksem kui muul ajal kdrge aerenhiitimi taseme tottu noorte lehtede kudedes
(Efremov & Sviridenko 2012). Joonisel 5 on kujutatud vesikarika kasvamine sdltuvalt

aastaaegadest.
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Joonis 5: Vesikarikas (Stratoites aloides) erinevatel aastaacgadel (1) roseti vorsed juurtega;
(2) tuurion vosundi tipus; (3) oisik; (4) veetase; (5) maapind (Efremov & Sviridenko 2008).

3.3.3 Harilik skorpionsammal (Scorpidium scorpioides)

Skorpionsammal (Joonis 6a) kuulub tompkaanikuliste (Amblystegiaceae) sugukonda ja
skorpionsammalde (Scorpidium) perekonda. Vsud on 20-30 cm pikad ning 2-4 mm pikkused
lehed on vdhemalt varte ja okste tippudes sirpjad (Joonis 6b) (Ingerpuu & Vellak 1998). Ta on
iseloomulik pruunsambla liik 0dtssoode kujunemisel mesotroofsetes mdodukalt toitelistes
madalsoodes. Skorpionsammal kasvab tavaliselt kohe veepinna all ning harva esineb
korgemal kui detsimeeter lile veepinna. Koige parem keskkond on kdrge pH- ja
kaltsiumisisaldusega ning aluseline ja vaene lammastiku ja fosfaadi poolest (Vitt et al. 1993;
Van Wirdum 1991). Odtssoo kujunemine toimub jirjekorras: veeline faas, poolveeline faas,
pruuni sambla faas, turbasambla faas kuni 15puks jouab soo-raba faasi. Odtskamara
kujunemisel on pruuni sambla faas kiillaltki stabiilne kiimneid aastaid ning domineerivad
liigid on harilik skorpionsammal ja tédht-kuldsammal (Campylium stellatum) (Vitt et al. 1993).
Vihetoitelistes madalsoodes on pruuni sambla faas stabiliseerunud ning suktsessioon
aeglustunud, kuna skorpionsammal on tugev konkurent ning suudab keskkonna hapestumist

mones ulatuses takistada (Kooijman & Paulissen 2006).

Kui soos touseb pH iile viie, siis asendub turbasambla domineerimine erinevate pruunsambla

liikidega, mille hulka ka skorpionsammal kuulub (Keddy 2010).
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Joonis 6: Hariliku skorpionsambla (Scorpidium scorpioides) vdsu (a) ja lehed (b) (Koponen et
al. 1995).

3.3.4 Turbasamblad

Turbasamblad kujundavad kasvukohatingimusi kooslustes, kus nad domineerivad, mdjutades
teiste taimede elu- ja keskkonnatingimusi (Vellak et al. 2013). Nad kasvavad enamasti
niisketes piirkondades paras- ja boreaalses kliimavootmes (Vellak et al. 2013). Soodes ning
eelkdige pdhjapoolkera rabades on turbasamblad domineeriv taimerithm (Rydin & Jeglum

2006).

Turbasammaldel puuduvad juured ja Ghuldhed ning nad ei saa kontrollida gaasi- ja
veevahetust. Varte, lehtede ja okste vahel paiknevad tithimikud ning hiialotsiistid, mis on
lehtedes voi varre kattekoe vélimises kihis paiknevad sisaldiseta rakud, loovad veesiilitamis-
ja juhtimissiisteemi, mida moéoda vesi liigub kapillaarjdudude abil. Oma morfoloogiliste
eriparade tottu suudavad turbasamblad niisketel perioodidel siduda enda kuivkaalust kuni 20

korda rohkem vett (Vellak et al. 2013).

Taime pikkuskasv ja uute vosude moodustumine toimub varre tipuosas. Seal paikneb limara
voi lameda kujuga nutt ehk kapiitulum, mille moodustavad véga tihedalt paiknevad oksad.
Valgus jouab ainult sambla iilemise osani ning seetdttu toimub fotosiintees taime {ilaosas
ning kapiitulumis. Aeglaselt lagunevast alaosast transporditakse mineraal- ja toitaned
iilemistesse osadesse ning 5-15 cm sligavusel taim sureb ning muutub turbaks. Pikkuskasv on

tavaliselt suurem marjemates piirkondades (Vellak et al. 2013; Rydin & Jeglum 2006).
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Turbasamblad muudavad rabavee oma elutegevuse kiigus happelisemaks, kui samblarakkude
seintes sisalduvad uroonhapete karboksiiiilrithmade vesinikioonid vabanevad keskkonda.
Happeline keskkond ja turbasammalde poolt toodetav sfagnool limiteerivad bakteriaalset
tegevust ning anaeroobne keskkond pidurdab lagunemist ja soodustab turba akumuleerimist
(Mitsch et al. 2009; Vellak et al. 2013). Kui turba tihedus kasvab aja jooksul, tduseb soo
pinnas, mis isoleerib taimed minerotroofsest mdjust ning moodustub raba (Rydin & Jeglum
2006).

Paljud soontaimed sdltuvad turbasammaldest kui kasvusubstraadist. Samas voistlevad nad ka
valguse, ruumi ning toitainete péarast. Sammaldel pole juuri, seega nad ei saa soontaimedega
voistelda toitainete pérast turbas. Need saadakse pinnase asemel sademetest. Valgus jouab
soontaimedeni paremini kui samblavaibani, kuid turbasambla kapiitulum saab sademetest
parit toitained kiiremini kétte. Toitained on efektiivselt piilitud turbasammaldesse, enne kui

need jouavad soontaimede juurepiirkonda (Rydin & Jeglum 2006).

Suur oht soontaimedele on turbasamblavaibaga kattumine, kui nad ei suuda sammu pidada
sambla juurdekasvuga. Risk on suurem viiksesekasvulistele taimedele nagu iimaralehine
huulhein (Drosera rotundifolia), kes moodustavad igal aastal uue leheroseti, et samblapinnal
plisida. Mingis ulatuses on vdiksematel taimedel lihtne jargida turbasambla kasvu, kuna kogu

taim koos juurtega touseb samblamati kasvades (Rydin & Jeglum 2006).

Harilik turbasammal (Sphagnum flexuosum), loigu-turbasammal (Sphagnum inundatum),
tomp turbasammal (Sphagnum obtusum) ja lodu-turbasammal (Sphagnum subsecundum) on
peamised Eestis 00tsiksoodes kasvavad turbasamblaliigid. Turbasammalde perekond on

litkkide iihiste tunnusrithmade alusel jaotatud sektsioonideks (Vellak et al. 2013).

3.3.4.1 Harilik turbasammal (Sphagnum flexuosum)

Harilik turbasammal kasvab rabastunud metsades, siirdesoodes, jdrvede oOdtsikutel ja

harvemini leidub neid ka rabades. Eestis on see sammal viga levinud.

Harilik turbasamml kuulub Cuspidata sektsiooni. Ta on vérvuselt kahvatu- Kkuni
pruunikasroheline ning vars on hele. Sambla tiheda kapiitulumi moodustavad liihikesed
tombitipulised oksad. Vastu vart liibunud rippuvad varrelehed on keeljas-kolmnurksed ning
timardunud ja kergelt narmastunud tipuga (Joonis 7a). Oksalehed on siistjad (Joonis 7b)

Hiialotstistid on vaheseinte, paksendite ning poorideta. Klorotsiistid on avatud mdlemale
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lehepinnale, kuid kumerale pinnale laiemalt. Hariliku turbasambla eosed on pruunid.
Oksakimbus on 4-6 oksa ning 2-3 on tombitipulised (Joonis 7¢) (Vellak et al. 2013).

Joonis 7: Hariliku turbasambla (Sphagnum flexuosum) varreleht (a),oksaleht (b) ja oksakimp
(c) (Flatberg 2013).

3.3.4.2 Loigu-turbasammal (Sphagnum inundatum)

Loigu-turbasammal kasvab vesistel aladel madal- ja siirdesoodes. Eestis leidub teda {isna
viahe. Enim Po6lvamaal ning vdhemal maéadral ka Valga-, Parnu-, Lddne-, Saare- ja Ida-

Virumaal. Sammal on |11 kategooria looduskaitsealune liik.

Loigu-turbasammal kuulub Subsecunda sektsiooni. Virvuselt on ta rohekas, kollakas voi
pruun. Taime vars on tume ning kaetud iihekihilise hiialodermiga. Paksenditega hiialotsiistid
paiknevad vaid varrelehe tipuosas. Varrelehed on keeljad ja {imarad, oksalehed on
varrelehtedest pikemad (Joonis 8a,b). Oksad on 3-5 kaupa ning 2-3 on enamasti kaarjad
(Joonis 8c) (Vellak et al. 2013).

Joonis 8: Loigu-turbasambla (Sphagnum inundatum) varreleht (a),oksaleht (b) ja oksakimp
(Flatberg 2013).
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3.3.4.3 Lodu-turbasammal (Sphagnum subsecundum)

Lodu-turbasammal kasvab enamasti siirdesoodes, kuid ka madalsoodes ja jarvede 6otsikutel.
Eestis esineb teda rohkesti, vaid Valga-, Voru-, Polva-, Rapla- ja Léddne-Virumaal ei ole
leiukohti.

Lodu-turbasammal kuulub samuti Subsecunda sektsiooni. Ta suhteliselt viike roheline voi
kollakas-pruun sammal. Vars on tumepruun ning kaetud {hekihilise hiialodermiga.
Varrelehed on keeljad ja veidi narmastunud tipuga (Joonis 9a). Oksalehed on munajas-
ovaalsed ning varrelehtedest suuremad (Joonis 8b). Klorotsiistid avanevad laiemalt oksalehe
kumeral pinnal. Oksi on kimbus 4-6 ning laiuvad oksad on kdverdunud (Joonis 9c) (Vellak et
al. 2013).

Joonis 9: Lodu-turbasambla (Sphagnum subsecundum) varreleht (a), oksaleht (b) ja oksakimp
(c) (Flatberg 2013).

3.3.4.4 Tomp turbasammal (Sphagnum obtusum)

Tomp turbasammal kasvab mérgades siirdesoodes, kraavides ning jarvede dotsikutel. Eestis
leidub teda rohkem Tartu- ja Parnumaal, kuid ka Valga-, Viljandi-, Jogeva-, Jarva- ja Lidne-

Virumaal.

Tomp turbasammal kuulub sarnaselt hariliku turbasamblaga Cuspidata sektsiooni. Ta on
tugevakasvuline ning véarvuselt kollakas- voi kahvaturoheline sammal. Kapiitulum on laiuv,
oksad asetsevad viieharuliselt ning natukene kdidndunult. Varrelehed on kolmnurksed ja
timardunud tipuga (Joonis 10a). Oksalehed on munjas-siistjad (Joonis 10b). Oksalehtede
hiialotsiistid on kitsad ja vidikeste pooridega. Oksalehe klorotsiistid on laialt avatud lehe

kumerale pinnale, ndgusal pinnal on need kas suletud hiialotsiistide vahele voi kitsalt avatud.
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Oksi on kimbus 4-5, millest 2 on laiuvad, lithikesed, jamedad ja tombitipulised (Joonis 10c)
(Vellak et al. 2013).

Joonis 10: Tomp turbasambla (Sphagnum obtusum) oksaleht (a), varreleht (b) ja oksakimp (c)
(Flatberg 2013).

3.4 Troopiliste 06tsikute tihtsamaid liike

3.4.1 Vesihiiatsint (Eichhornia crassipes)

Vesihtiatsint, mis algselt parineb Louna-Ameerikast Amasoonase madalikult, on iikks maailma
laialtlevinuim invasiivne veetaim (Villamagna & Murphy 2010). Vesihiiatsint on tunginud
mageveeslisteemidesse rohkem kui 50 riigis viiel kontinendil ning kliimamudelite pdhjal v3ib
arvata, et ta voib levida ka kdrgematele laiuskraadidele temperatuuri tdusmisel (Rodr1’guez-
Gallego et al. 2004; Hellmann et al. 2008; Rahel & Olden 2008). Taim on laialt levinud
troopilistes ja subtroopilistes veekogudes, kus vee toitainete kontsentratsioon on tihti korge

pollumajandusliku dravoolu, raie ja puuduliku reovee kaitlemise tottu (Wilson et al. 2005).

Vesihiiatsint kuulub ponteedrialiste (Pontederiaceae) sugukonda ning on vabalt holjuv vee
makrofiiiit. Paljuneb nii vegetatiivselt vosunditega kui suguliselt seemnetega. Leherootsud on
tihedates kamarates pikad ning lehed viikesed ja sibuljad, horedamates kamarates on lehed
aga neerukujulised. 6-10 siledat lehte moodustavad roseti, mis piisib 6-8 nddalat ning siis
kdduneb (EPPO 2008). Vesihiiatsindi kasv ei ole piiratud madala veega nagu paljude
veealuste ja kaldataimede puhul, kuna tal on vabalt hdljuvad juured veepinna ldhedal (Joonis
11) (Villamagna & Murphy 2010). Taim on edukas invasiivne liik, kuna suudab vélja torjuda
fiitoplanktoni ja kohaliku taimestiku ning uutes veekogudes puuduvad sellised mardikalised
nagu Neochetina eichhorniae ja Neochetina bruchi, kes taime kodumaal takistavad selle
levikut (Wilson et al. 2005).

24



Kodige rohkem mdjutab vesihliatsindist kamara moodustumine vee kvaliteeti. Enim on vélja
toodud madalamat fiitoplanktoni produktiivsust ja védhenenud lahustunud hapniku
kontsentratsiooni moodustunud kamara all (Rommens et al. 2003; Mangas-Ramirez & Elias-
Gutierrez 2004; Perna & Burrows 2005).

Joonis 10: Vesihiiatsint (Eichhornia crassipes) (Keddy 2010).
3.4.1.1 Vesihiiatsindi mdju dkoloogilisele kooslusele

Makrofiilitide koosluse struktuur omab tdhtsat rolli fiitoplanktoni, zooplanktoni ja kalade
koosluse kujunemisel magevee Okosiisteemides (Meerhoff et al. 2007). Organismide
vastastikused suhted veekoosluses teevad vesihiiatsindi {ildise mdju hindamise keeruliseks.
Muutus jarve primaarprodutsentide koosseisus mojutab tervet veekogu Okosiisteemi
sealhulgas mitmeid toiduahela liilisid elupaiga muudatuste ja energia liikumise radade
muutumise 1abi. Vesihiiatsint limiteerib fiitoplanktoni ja veealuse taimestiku produktiivsust,
(Villamagna & Murphy 2010).

Vesihiiatsint on oma algses elukeskkonnas téhtis substraat selgrootute kolooniatele. De Marco
et al. (2001) leidsid Amazonase madalikul vesihiiatsindi mattides domineerimas saprofaage
peamiselt klassidest vdheharjasussid (Oligochaeta), ripsussid (Turbellaria) ja kohtjalgsed
(Gastropoda) (de Marco et al. 2001). Vesihiiatsindiga hoivatud elupaikades vGib veeliste
selgrootute arvukus tousta mitmekesitunud ja uue struktuuriga elupaikade tottu, kuid arvukus

voib ka langeda vdhenenud fiitoplanktoni tottu (Villamagna & Murphy 2010).
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Vesihiiatsindi moju kaladele soltub esialgsest kalade kooslusest ja struktuurist, olemasolevast
toiduvorgustikust ning taime tihedusest ja levikust. Mitmekesisem selgrootute hulk suurendab
kalade mitmekesisust ja arvukust, kuid fiitoplanktoni hulga véhenemise tottu langeb
zooplanktoni arvukus ning sellest on mdjutatud ka jargmised toiduahela lilid (Villamagna &
Murphy 2010). Vesihiiatsindikamarad vdhendavad looduslikku Kisklust ja kalade saagikust,
kuid muudavad moned liigid arvukamaks (Kateregga & Sterner 2009).

3.4.1.2 Vesihiiatsindi sotsiaal-majanduslikud mdjud

Sotsiaal-majanduslikust vaatenurgast tekitab vesihiiatsindi invasioon mageveesiisteemides
mitmeid probleeme. Suurem md&ju on nendele veekogudele, mida inimene kasutab mitmel
viisil. Tavaliselt hinnatakse mdju vee kvaliteedile. Otsesemad mdjud on paadiliiklusele,
laevatamisele ja puhkamisvoimalustele, kuid ka pdllumajanduse torusiisteemidele, tdostusele
ja kohaliku piirkonna veevarustusele. Lisaks mojutab vesihiiatsindi laialdane levik ka
kalandust, takistades juurdepaisu kalastusaladele ning muutes kalade kooslust. Victoria jérves
vihenes kalapliigi méadr, kuna vesihiiatsindikamarad blokeerisid juurdepédédsu piitigialale,
hilines saagi joudmine turule ning piitigiks tuli kasutada lisaressursse (Kateregga & Sterner
2009).

3.4.2 Vesisalat (Pistia stratiotes)

Vesisalat on sarnaselt vesihiiatsindile laialt tuntud invasiivne liik troopilistel ja subtroopilistel
aladel olles kahjuliku mojuga nii bioloogilisele mitmekesisule kui keskkonnale (Yang et al.
2014). Tihedaid ujuvaid kamaraid moodustades védheneb vees hapniku tase, suureneb
evapotranspiratsioon ning vee iildine kvaliteet langeb. Lisaks on mehhaanilised kahjud

infrastruktuurile ning niisutuspumpadele (Brundu et al. 2012).

Vesisalat on vohaliste (Araceae) sugukonnast ja vesisalati (Pistia) perekonnast. Taim on
mitmeaastane vabalt hdljuv magevee makrofiiiit. Ta holjub veepinnal paksude pehmete
lehtedega, mis moodustavad rosette (Joonis 12). Lehed on kaetud lithikeste hiidrofoobsete
karvakestega ning paiknevad korvikujuliselt, millesse jddvad taime ujuvust soodustavad
ohumullid (Yang et al. 2014). Vesisalat paljuneb seemnete ja visunditega, millega uus taim
jédb kinnitunuks emataime kiilge. Oied on viikesed ja viljapaistmatud ning paiknevad roseti
keskel. Juured on kiulised ja sulgjad ning voivad olla kuni meeter pikad (Howard & Harley
1998).
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Vesisalat kasvab seisvates vOi aeglase veevooluga mageveekogudes Ameerikas, Aafrikas,
Indias, Kagu-Aasias ja Kirde-Austraalias (Howard & Harley 1998). Taime paritolu pole paris
kindlalt teada, kuid arvatakse, et selleks vOib olla Louna-Ameerika. Samas néditavad moned
uuringud kloroplastide ja mitokondriaalse DNA pohjal, et taim voib parit olla ka Palearktise

piirkonnast, kus ta niitid on vilja surnud (Renner & Zhang 2004).

L Cm

Used with permission from Jullo Figueroa

Joonis 12: Vesisalat (Pistia stratiotes) (Evans 2013)

3.4.2.1 Vesisalati kasutamine raskemetallide eemaldamisel

Vesisalatil on oma bioloogiliste omaduste tottu suur potentsiaal metallide eemaldamiseks
iimbritsevast veekeskkonnast, mis toimub ka siis, kui metallide kontsentratsioon on viga
madal. Taim kogub kdige paremini selliseid metalle nagu kroom, vask, raud, mangaan,
nikkel, plii ja tsink (Lu et al. 2011). Vesely et al. (2011) poolt uuriti vesisalati voimet
raskemetalle bioakumuleerida, kuna vorreldes teiste veemakrofiilitidega on ta efektiivsem
bioakumuleerija ning suurema biomassi produktsiooniga. Liihiajaliselt suutis taim hasti
eemaldada keskkonnast plii ning pikema aja viltel kaadiumi. Plii ja kaadiumi
kontsentratsioon oli juurtes umbes 10 korda suurem kui lehtedes. Erineva raskemetallide
sisaldusega saastunud keskkonnas ei muutunud klorofiilli tase mirkimisvéérselt, mis niitab, et

taim talub hésti korget raskemetallide stressi, eriti kaadmiumi suhtes.

3.4.2.2 Vesihiiatsindi ja vesisalati kasutamine 0li ja reovee eemaldamisel

Vesihiiatsint ja vesisalat on tuntud invasiivsed liigid troopikas ja subtroopikas. Fossiilkiituse
kasutamine to0stuses tdstab Slireostuse riski ning voib pdhjustada suuri keskkonnareostusi,

kuid ka nafta kadu. Uldiselt on dlireostusel kaks vdimalust: li iihlase laigune hdljumine voi
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veega segunemine. Veekeskkonnas tekitab hdljuv oOlireostus ebasoodsad tingimused
loodusele ja inimese tervisele ning seetdttu on tarvis efektiivseid meetodeid 6li kogumiseks
ja eemaldamiseks (Yang et al. 2014; Whitfield 2003). Olisorbente kasutatakse tihti oma
lihtsuse, kulutdhususe ja keskkonnasdbralikkuse tottu Oli eemaldamisel (Moriwaki et al.

2009).

Ideaalne sorbent on hea imamisvéimega ning lokaalselt saadav ja kiilluslik. Jogede
suudmealadel kasvavad sageli invasiivsed veetaimed ning tihti on ka dlireostus just selles
kohas. Holjuvatel taimedel on hiidrofoobne pind ning rohkelt mikropoore, mis soodustavad

hiidrofoobsust ja kapillaarsust (Riberio et al. 2000).

Vesihtiatsindil on paksud vahajad lehed ning sibuljad ja poorsed leherootsud. Lehe kare pind
ning kutiikula pinnale kogunenud vaha on kasulikud oli sorbeerumisel (Ali et al. 2012).
Vesisalati kurrulised ja karvakestega suhteliselt hiidrofoobsed lehed ning juurte kiuline
struktuur on samuti sobivad 0li imamiseks ja eemaldamiseks. Vesisalati juurtel ja lehtedel on
taheldatud ka korget toornafta imamisvoimet soolases keskkonnas (Sanchez-Galvan et al.
2013).Taimede poolt kogutud 6li on vdimlik ka hiljem taaskasutada. Need Kiiresti kasvavad
ja vee Okoslisteemi tugevalt mdjutavad taimed on odavad, keskkonnasdbralikud ja kergesti

lagundatavad sorbendid (Yang et al. 2014).

Mairgalasid koos veetaimestikuga on kasutatud ka heitvee puhastamisel saastavatest ja
tahketest toitainetest. Vesihiiatsindi ja vesisalati ulatuslikud juuresiisteemid ja kiire kasv on
pohiomadused, mis teevad taimed bakteritele bioloogiliselt atraktiivseks reovee puhastamisel.
Taimed kasvavad Kiiresti heades tingimustes ja toitaineterikkas keskkonnas, milleks sobib
viga histi ka olmereovesi. Taimed on vdimelised toime tulema isegi toitainete muutumisega,
mis on tingitud nditeks aastaaegade vahetumisest, hoides siiski vee kvaliteedinormid ndutud
tasemel. Lisaks suudavad nad ka eemaldada reovee hiirivat 10hna, mis on tosiseks

probleemiks paljudel aladel (Zimmels et al. 2006).

3.4.3 Echinochloa polystachya

Echinochloa polystachya (Joonis 13) on mitmeaastane korreline, mis kasvab piki lodusid ning
jogede ja jarvede kallaseid Mehhikost Argentiinani. Taim kuulub korreliste (Poaceae)
sugukonda ja kukehirsi (Echinochloa) perekonda. Ta on poolveeline makrofiiiit ning juurdub
veekogu kaldaddrsesse pinnasesse ja moodustab tihti oma mitmeaastase joudsa kasvamisega

tihedaid luhtasid (Pizzaro 1999). Suudab edukalt kasvada nii mineraalsel kui orgaanilisel
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pinnasel, kuid eelistab mérgasid liivsavi muldasid (Lloyd-Reilley et al. 2002). Kesk-
Amasoonase jogede lammialadel moodustab taim suuri ainuliigilisi kamaraid ning tema
elutsiikkel soltub aastaringsest veetaseme muutumisest. Kuival ajal (oktoobris ja novembris)
moodustavad uued vosud vanade varte pungadest ja juurduvad pinnasesse. Vanad varred
kddunevad ning vosud muutuvad iseseisvateks taimedeks. Uleujutuste ajal kasvavad taime
varred nii palju, et suudavad ka kdige suuremate iileujutuste perioodide ajal (juunis ja juulis)
piisida kuni poolteist meetrit veepiirist korgemal. Veetaseme langedes painduvad pikad varred
vastu maad ning pungadest tdusevad jille uued vorsed (Morrison et al. 2000). Ta Gitseb
veelise faasi keskel ning valmib palju seemneid, kuid pohiline paljunemisviis on siiski
vegetatiivne. Seemnetest arenevad uued kamarad, kui vanad on hivinud tule vdi erosiooni
tottu. Kiireks ja kiilluslikuks kasvuks peab keskkonnas olema korge toitainete
kontsentratsioon. Ta on toiduks veesigadele, lamantiinidele, kilpkonnadele ja taimtoidulistele
kaladele. Oma veealuste osadega pakub varjupaika noortele kaladele ning on substraadiks vee

selgrootutele (Osborne 2012).

Taime loodavad tihedad ainuliigilised kamarad tekivad kas selle tottu, et taim suudab teised
potentsiaalsed hdivajad torjuda voi on leidnud sellesse keskkonda kdige sobivama nisi. Nisi
hiipoteesi toetab tema suur produktiivsus ning vdime suunata kogu kittesaadav energia
vosude kasvule. Suurem osa pidikeseenergiast kasutatakse uute pungade kasvuks iiksikul
hargnemata varrel ning lehtede moodustamiseks taime tipuosas. Selline omadus laseb taimel
sammu pidada tousva veetasemega lile 8 meetri. Kuna tihti on vesi liiga sogane ning
fotosiintees ei saa toimuda vee alla jddnud lehtedes, sOltub taime piisimajddmine tema

veepealsete osade kasvust (Piedade et al. 1991).

Joonis 13: Echinochloa polystachya (Lloyd-Reilley et al. 2002).
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Kokkuvote

Kéesolev t66 kirjeldab 6otsikute tekkimist ja levikut ning tdhtsamaid Ootsikute taimeliike

parasvodtmes ja troopikas.
Oétsikud kujutavad endast juurdunud v&i vabalt hdljuvat mageda vee kooslusi.

Parasvootmes leidub peamiselt sammalderohkeid 0d0tsikuid, mis on tekkinud veekogude
kinnikasvamisel, kui taimede 1dbipdimunud juurtest, risoomidest, sammaldest ja turbast on
moodustunud iseloomulik 0&tskamar. Sellistes kooslustes domineerivad tihti pruun- ja
turbasamblad ning erinevad tarnad, kuid ka ubaleht (Menyanthes trifoliata) ja vesikarikas
(Stratiotes aloides). Eestis esinevad 00tsik-madalsoo ja 06tsik-siirdesoo kasvukohatiiiibid
ning molemad tekivad veekogude kinnikasvamisel. Odtsik-siirdesood on kujunenud ka

0otsik-madalsoode edasisel rabastumisel.

Troopikas leidub 006tsikuid koikides maailmajagudes, kuid kdige enam on neid Amasoonase
lammialadel. Seal on véga levinud mujal maailmas invasiivseteks kujunenud liigid, mis
moodustavad suuri laiuvaid ujuvaid kamaraid nagu vesihiiatsint (Eichhornia crassipes) ja
vesisalat (Pistia stratiotes). Ka korrelised nagu kukerhirss (Echinochloa polystachya)
moodustavad ulatuslikke ainuliigilisi ujuvaid kamaraid, mis oma kiillusliku kasvuga

soodustavad setete moodustumist.

Paljud taimed on kohastunud holjumisega omades aerenhiitimi ehk Ohkkudet, survestatud
ventileerimist, suurenenud poorsust varte alumistes osades ning pikemaid ujuvaid varsi ja
lisajuuri. Odtsikute taimestikku mdjutab muutuv veetase, mis aitab veealuseid taimi
hapnikuga varustada ning voib pikas perspektiivis suurendada bioloogilist mitmekesisust ja
kiirendada suktsessiooni. Paljud taimed on muutuva veetasemega kohanenud ning omavad
erilehelisust ehk heterofiilliat, mis annab eelise taimede ees, kes on rangelt iihes keskkonnas

harjunud kasvama.

Tihedate dotskamarate moodustudes viaheneb veekogus hapniku tase ning vee iildine kvaliteet
langeb. Kuid moodustunud kamarad on tdhtsaks elupaigaks, varjekohaks ning tihti ka toiduks

nii kaladele kui ka selgrootutele loomadele.
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Ujuvaid kamaraid moodustavad troopilised 0&0tsiktaimed on tihti teistes troopilistes
piirkondades kujunenud invasiivseteks liikideks. Selliste invasiivsete liikide kasvu saab

piirata kasutades neid dli, raskemetallide ja reovee eemaldamiseks.
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Summary
The vegetation and formation of quaking bogs and floating mats

The aim of this study is to describe the formation of quaking bogs and floating mats, their
distribution and common plant species in temperate and tropical areas. The quaking bogs and

floating mats are formed by rooted or free-floating fresh water communities.

In temperate areas quaking communities rich of mosses are common. They are formed
through lakes overgrowth. The floating mat becomes buoyant as roots, rhizomes, mosses and
peat form a dense mat. Brown and sphagnum mosses, different Carex species, Menyanthes
trifoliata and Stratiotes aloides can dominate in these communities. In Estonia minerotrophic
guagmire and mixotrophic quagmire site types have been identified, both develop from lakes
overgrowth, but mixotrophic quagmires develop also when minerotrophic quagmires become
more dense and peaty.

In tropics floating mats on every continent can be found, but majority of them are in Amazon
floodplain areas. Species like Eichhornia crassipes and Pistia stratiotes are common and form
expansive floating mats. These two species have spread to other continents and turned out to
be dangerous invasive species. Graminoid species, e.g. Echinochloa polystachya, also form

extensive monospecific stands and accelerate the sediment deposition.

Plants have different adaptations for floating, these include aerenhyma, pressurized
ventilation, increased porosity in plants lower parts, elongated stems and adventitious roots.
Fluctuating water level ensures that submerged plants also get oxygen and in the long run it
may increase biodiversity and promote succession. Many species are able to grow both as
submerged and emergent due to strategy called heterophyllia. It gives them advantage over

other species, which are strictly used to live in one environment.

As a result of dense floating mat oxygen level may drop and water quality decrease, but these

mats are important habitat, shelter and food for fishes and invertebrates.

To decrease the dangerous influence of invasive tropical species, it is possible to use the

floating mats for oil, heavy metals and waste water removal.
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Tanuavaldused

Tédnan oma juhendajat Nele Ingerpuud, kes on t60 kirjutamise ajal alati vdga abivalmis,

kannatlik ja toetav olnud.
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