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EESSONA

Kdrgkoolidpiku «Botaanika» kolmas osa hdlmab teadusi
botaanika ja geograafia piirimailt: taimedkoloogiat, taimearealoo-
giat (e. —horoloogiat), floristikat, fitotsdnoloogiat ja Gpetust Maa
taimkattest tervikuna. Koéik need teadused on kujunenud taime-
geograafia arengu kaigus ning kdrgkooliprogrammides leiavad
enamasti kéasitlemist taimegeograafia v6i biogeograafia kursuses.

N6ukogude Liidus kasutati pikemat aega nende ainete Opeta-
misel V Aljohhini &pikut «Taimegeograafia», mis taiendatuna
ilmus viimati 1961. aastal. Praeguseks on see Opik vananenud.
Osaliselt késitleb seda aineala A. Voronovi «Biogeograafia»
(1963). Lahtudes vajadusest anda koonddpik kdrgkoolide nende
osakondade jaoks, kus pole véimalik kéasitleda kdiki tlalnimetatud
distsipliine eraldi, otsustatigi «Botaanika» Il osa koostada nii,
et ta rahuldaks nii bioloogide kui ka geograafide ettevalmistamise
vajadusi. Pildes seda linka taita Uheainsa koitega, pidi koostaja
arvestama ranget mahulimiiti, tihendama sdnastust, vahendama
naidete arvu ning vélja jatma moned algul sisseplaneeritud osad
(6kofusioloogia, 6koloogiline morfoloogia, Eesti floora ja vegetat-
sioon)

Varasemast sellealasest eestikeelsest Oppekirjandusest saab
nimetada vaid L. Dielsi «Taimegeograafia» tdlget (1925) ning
T Lippmaa «Uldise botaanika» moningaid peatiikke ja spetsiaal-
seid toid (1933, 1935), mis olid mdeldud kasutamiseks ka ulikooli
Oppetdds. Sdjajargsel perioodil on meil ilmunud selle aineala
kohta mdningaid 6ppevahendeid ning teaduslikke t6id, mida saab
Oppetdds kasutada, kuid terviklikku llevaadet ja vastavat mdistete—
terminite susteemi siiani ei ‘olnud. Uued esitatavad eestikeelsed
terminid on labi arutatud botaanilise terminoloogia komisjonis;
nende leidmist tekstist hdlbustab aineregister.

Opik on iiles ehitatud organiseerituse tasemete jarjestuses nagu
mitmed praegusaegsed vilismaised Gpikud.

Esimene osa tutvustab o©koloogilise uurimise isedrasusi ning
annab Ulevaate dkoloogilistest teguritest oleluskeskkondade kaupa.

Teine osa annab populatsioonitkoloogia alused ning liigi tase-
mele tugineva Ulevaate areaalidpetusest. Selle loomulikuks jarjeks
on Opetus flooradest.



Kolmas osa hdlmab koosluste taseme, kaasa arvatud liikide-
vaheliste suhete ja eluvormide Kasitlus. Taimekooslust kasitle-
takse kui osa oOkosusteemist. Taimekooslustest moodustub taim-
kate, millele on plhendatud &piku jargmised osad.

Neljas osa késitleb taimkatet planetaarsel tasemel, mida vaa-
deldakse nii ajas kui ka ruumis biosfaari arenguloo taustal.

Koikides osades on pddratud tahelepanu inimese tegevusele
looduses ja keskkonnakaitsele. Viidatud on uuematele uurimis-
suundadele, eriti neile, millega tegeldakse ka koduvabariigis. Kir-
janduse loendeis antakse vaid minimaalne arv 6pikuid, abiraama-
tuid ja teatmeteoseid.

Opik on mdeldud taimedkoloogia, taimegeograafia (vdi vasta-
valt biogeograafia), botaanilise geograafia ja geobotaanika kur-
suse jaoks TRU bioloogia-geograafia teaduskonna iilidpilastele,
kuid selle materjal on kasutatav ka mitmete erikursuste Gpetami-
sel ning abiraamatuna bioloogiadpetajaile ja loodusehuvilistele.

Koostaja tdanab H. Aruksaart, T. Freyd, E. Kukke, A. Paed,
L. Reintami ja H. Toomingat t6husa kaastdd eest (Uksikosade
autorid on antud sisukorras), I. Aroldit, J. ja S. Eilartit, M. Kaske,
L. Laasimeri, E. L6hmust, H. Miidlat, K. Porki, L. Raudseppa,
A. Raukast, H.-E. Rebassood, H. Trassi ja M. Viikmaad kasikirja
osade labivaatamise, tdpsustamise ja retsenseerimise eest. V Kal-
demée ja E. Tammemagi pélvivad koostaja tdnu registrite koos-
tamisel ja kasikirja tootlemisel.

Koostaja
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TAIMEGEOGRAAFIA JA SELLEST KUJUNENUD TEADUSTE ARENG

(20. saj. alguseni)

Seaduspérasused taimede leviku ja kasvukohatingimustest ole-
nevuse kohta eri maades said ilmnema hakata alles siis, kui kogu-
nes killaldaselt vérreldavaid andmeid Uldistuste tegemiseks. See-
tottu tekkis taimegeograafia ehk flitogeograafia kui teadus hiljem
kui teised klassikalise loodusteaduse harud. Selle kujunemise eel-
duseks olid esiteks siustemaatika edusammud pérast Linne tdid
XVl saj. keskel, millega Uhtlustusid taimede kirjeldamise, nime-
tamise ja klassifitseerimise viisid, ning teiseks maadeuurijate poolt
kirjapandud seosed taimede ja nende elu mdjutavate tegurite
vahel mitmesugustes looduslikes tingimusis.

Taimegeograafia valjakujunemist XIX saj. algul valmistasid
ette teadlased, kes taheldasid mitmeid sellesse valdkonda kuulu-
vaid seadusparasusi, kuid ei suutnud neid Uldistada geograafilise
silmaringi piiratuse vdi faktide vihesuse t6ttu. Nimetagem J. P
de Tourneforti (1717) ja A. v. Halleri vaatlusi (1742) taimkatte-
voonditest, C. Willdenow’ arvamusi (1792) taimede levikut maa-
ravate tegurite kohta, P S. Pallase mitmekilgseid uuringuid
Léuna-Venemaal ja Krimmis (1771—88). Tolle ajajargu maade-
avastajate sfeas oli vaga mitmekilgseid teadlasi, kes piddsid
siduda taimede leviku uurimise andmeid kliima, reljeefi ja inimese
madjuga.

Taimegeograafia tegelikuks rajajaks peetakse saksa maade-
uurijat Alexander v. Humboldti, kes pérast ekspeditsiooni Amee-
rikasse (Orinoco jogikond, Andid, Mehhiko ja Kuuba) avaldas
1807 a. «ldeid taimede geograafiast». Sellest raamatust leiame
esmakordselt laia Uldistuse taimestiku ja kliima suhetest: kérgus-
ja laiusvéondid, eri maade taimestiku sugukondade ja valitsevate
taimeliikide kasvuvormi erinevused. Taimegeograafia tolleaegsed
p6hiprobleemid pani kirja esimese sellealase dpiku (1823) autor
taanlane J. F Schow [skou], kellelt parineb ka esimene maailma
taimkatte (voondite) kaart.

Eelmise sajandi taimegeograafia jagunes kolmeks haruks.
Floristilise futogeograafia eesméargiks oli vdrrelda
eri maade taimestikku (floorasid) G. Wahlenberg, Lapimaa
(1812), kogu Rootsi (1824—26) ja Karpaatide floorat (1814)
késitlevate raamatute autor, vOttis kasutusele areaalikaardid.
R. Brown (1814), kes vordles taimeliikide levikut kogu maailma

n



Taimegeograafia klassikuid:

A. v. Humboldt (1769—1859) — Alohonse De Candolle (1806—
taimegeograafia alusepanija, 1893) — XIX sajandi nimekaim
taimegeograaf.

ulatuses, juhtis tdhelepanu (Austraalia prootealiste nditel) eri
taimerihmade leviku isedrasustele eri mandritel. Selle suuna nime-
kamad esindajad olid J. D. Hooker (Austraalia, Uus-Meremaa,
India, Galapagose, Assooride floora uurija) ja A. de Candolle,
sajandi suurima koondkokkuvé@tte («Geographie botanique raiso-
nee», 1855) autor. Viimased olid tUhtlasi ajaloolise (geneeti-
lise) fiutogeograafia rajajad, sest nad puudsid leida floo-
rade erinevuste ajaloolisi p6hjusi. Kuid evolutsioonidpetusel pd&hi-
nev taimede leviku uurimine sai v@imalikuks siiski alles péarast
Ch. Darwini teooria avaldamist (1859). A. Engleri taimeriigi aren-
gut ja floristiliste regioonide kujunemiskdiku valgustav t66
(1879— 1882) pani aluse paleobotaanilise andmestiku kasutami-
sele, areaalide uurimisele kui meetodile ja sellele tuginevale flo-
ristilisele rajoneerimisele; viimane ongi sellest ajast peale p0&hi-
joontes fikseerunud. Floristilise ja ajaloolise taimegeograafia
kokkusulamisel kujunes praegusaegne taimehoroloogia — teadus
taimede areaalidest. Seda vaatleme osas «Areaal ehk levila».
Kolmas haru, 6koloogiline fitogeograafia, mis
seletas taimede levikut keskkonnatingimustega, hakkas eriti inten-
siivselt arenema sajandi viimasel veerandil. Saksa darvinist-
morfoloog E. Haeckel vbéttis kasutusele moiste 6koloogia
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C. F. v. Ledebour (1785—1851) — A. N. Beketov (1825—1902) —
Tartu koolkonna rajaja. vene taimegeograafide koolkonna
rajaja.

(1866). Teedrajavad t6od selles valdkonnas olid parast De Can-
dolle’i eelnimetatud teose ilmumist O. Drude (1876), E. Warmingi
(1896) ja A. F. W. Schimperi (1898) teosed, mis Uhtlasi rajasid
aluse taimedkoloogia kui iseseisva teaduse kujunemisele
(edasine areng vt. | osa I6pus). Okoloogilisest taimegeograafiast
hakkas sajandi I6pul ha enam eristuma ka Opetus taimkattest,
mis sai eri maades eri nime ja on niiud meil tuntud geobotaani-
kana. Selle suuna algmeid leiame juba J. Ray’l (1686. a., kasvu-
kohakirjeldus), C. Linne’l (1737. a., kasvukohattiubid, fenoloogia),
C. Willdenow’l (1792. a., taimedevahelised suhted), A. v. Hum-
boldtil (rdakis esimesena assotsiatsioonidest, alati koos kasvavate
taimede ruhmitustest) ja A. Grisebachil (vottis 1838. a. kasutusele
formatsiooni — suure taimkattelksuse mdiste). Grisebach andis
vélja esimese Ulevaate maakera taimkattest (1872). (Taimekoos-
luste uurimise edasine ajalugu on lihidalt kokku vbetud osa «Tai-
mekooslus» [8pus, maakera taimkatte tervikliku késitluse kujune-
mist vaatleme osas «Maa taimkate».

Taimegeograafia rajaja (esimeste Opikute koostaja) Venemaal
oli A. N. Beketov, kelle Gpilastest m6ned said oma aja silmapaist-
vaiks teadlasteks (V. L. Komarov, A. N. Krasnov, N. I. Kuznet-
sov jt.).

Taimegeograafia areng eelmisel sajandil on mitmeti seotud
Tartu (tollal Dorpati, Jurjevi) ulikooli, selle dppejéudude ja kas-
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vandike tegevusega. Floristilis-taimegeograafilise koolkonna raja-
jaks sai siin C. F v. Ledebour, kes oli Tartu likooli professor aas-
tail 1811—36. Ledebour alustas oma O&pilastega Altai taimestiku
uurimist ning hiljem andis vélja esimese téieliku Vene floora
(«Flora Rossica» 1842—53). Tema ametijarglane (1836—67)
A. v. Bunge sai tuntuks Ees- ja Kesk-Aasia floora uurijana. Tartu
Ulikooli kasvandik K. E. v. Baer uuris Novaja Zemljad, tema 06pi-
lane A. Middendorff sai kuulsaks tundrate esmakirjeldajana suu-
rel Siberi-reisil aastail 1842—45. F Schmidt, C. Maximovicz
(Maksimovits), R. Maaok jt. on jaddvustanud oma nimed Kaug-
Ida looduse uurijatena ja paljude taimede esmaskirjeldajatena,
kuna A. v. Schrenk uuris Polaar-Uraali. Sajandivahetusel asus
Tartu dlikooli botaanikaprofessor N. Kuznetsov oma kaastdodta-
jatega uurima Kaukaasia floorat ning pani hiljem aluse taimkatte
kaardistamisele Venemaal.
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TAIM JA KESKKOND
(AUTOKOLOOGIA ALUSED)

OKOLOOGIA POHIMOISTED JA KASITLUSVIISID

KESKKOND JA OKOLOOGILINE UURIMINE

Okoloogia uurib organismide ja nende rihmituste suhteid
ke"E~nagaTjOFganismile on keskkonnaks" kdik teda materiaalselt
mdjutavad airied, struktuurid, protsessid, ka teised organismid.

Termin «keskkond» on eesti keeles kahetdahenduslik: esiteks
mdistame selle all organisme Umbritsevat ainelist olelus
keskkonda ehk meediumi, nagu vesi, dhk, muld, parasii-
tidel ka teise organfsmi sisemus, teiseks aga ko&ikide mdjutavate
tegurite kogumit, mdjustikku ehk miljo6déd tervikuna. Ini-
mese suhetes vdib keskkond omada ka sotsiaalset tdhendust.

Okoloogiat vBib kasitleda mitmesuguses mahus vastavalt
sellele, mida pidada p6hiliseks uurimisobjektiks. Kui selgitatakse
UksikorganismL isendi suhteid Umbritsevaga (teades, missuguse
liigi esindajaga on tegemist), on uurimine autdékoloogia
valdkonnast. See on 06koloogia esialgses, kitsamas tahenduses;
modnede nbdukogude autorite kasitluses 6koloogia ainevald sellega
piirdubki.

Kui uurimisobjektiks on populatsioon, selle koosseisu muutu-
vus keskkonnas, on tegemist populatsioonidkojoogia
ehk demokoloogiaga.

Kui uuritakse eri liikide (populatsioonide) suhteid® omavahel
ja neist koosnevate koosluste olenevust keskkonnast, jéutaksi
sindkoloogia valdkonda: seda uurimisala nimetatakse ka
BTd&tSonoloogiaks ja biogeotsonoloogiaks, taimekoosluste uurimisel
aga fitotsdnoloogiaks ja geobotaanikaks.

Kooslustevahelised suhted maastikus, maastiku kui koosluste
keeruka kompleksi suhted Umbritsevaga on veel laiema ala,
nimelt maastikudkoloogia wuurimisaineks. Viimasel ajal
on kujunemas kogu biosfaari hélmav globaalne 06ko
loogia

Suhteid organismide ja keskkonna vahel v8ib uurida organis-
mist lahtudes v8i keskkonnast lahtudes.

Organismist lahtudes vG8ib suhteid eritleda vastavalt sellele,
missuguse elutegevuse kiljega vdi fisioloogilise protsessiga nad
on seotud. Nii vdime radkida toitumis-, sigimis- (paljunemis-),
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levimissuhetest ja vastavalt sellele toitumisdkoloogiast, sigimis—
okoloogiast ja levimistkoloogiast. Taimede puhul kasutatakse seda
jaotust harvem kui loomadkoloogias, kuid siingi on vélja kujune-
nud sellised Okoloogia harud, nagu idanemisfkoloogia, &itsemis-
O0koloogia (anttkoloogia), levimisdkoloogia (karpotkoloogia) ijt.
Et eluprotsesside olenevuse uurimine keskkonnast on tihedalt seo-
tud fisioloogiaga, on kujunenud isegi vastav piirteadus — 6 ko -
fusioloogia.

Teiselt poolt, suhteid on otstarbekas kéasitleda keskkonnast lah-
tudes. On ju suhete laad vees ja maismaal (6hus ja mullas) mit-
mes suhtes kardinaalselt erinev. Nii tegelebki veeorganismide
Okoloogiaga hidrobioloogia (veetaimedega vastavalt
hidrobotaanika), jattes Ulejadnud organismid 0&koloogiale selle
tavalises tdhenduses. Maismaatkoloogias, véhemal maaral hidro-
bioloogias piutakse uurimise kaigus selgitada Uksikute tegu
rite mdju. Kuigi keskkonnategurid mdjuvad alati koos, see-
juures Uksteist vastastikku mdjutades, on nahtuste analtlsimisel
vaja neid siiski kuidagi eristada ning eelkdige selgitada Uksik-
tegurite m6éju eraldi. Teadusharu, mis kasitleb 6koloogiat tegurite
kaupa, nimetatakse faktoridkoloogiaks.
"Keskkonnategurid ehk okoloogilised faktorid on need
ained, energia- ja informatsioonivood keskkonnas, mis avaldavad
moéju organismidele. Keskkonnas on alati ka selliseid elemente ja
protsesse, millel pole m&ju uuritavale organismile v6i organismi-
dele Uldse (ndit. vaarisgaasid). Tuleb siiski arvestada, et teaduse
arenedes osa keskkonnaomadusi, mida varem peeti tédhtsusetuiks
vOi Uldse ei tuntud, osutuvad tegelikult keskkonnateguriteks (nait.
radioaktiivne kiirgus).

Keskkonnategurid on mitmeti jaotatavad. Ko&ik jaotused on
suvalised, sest tegurid m&juvad alati koos, kompleksselt. Pealegi
tuleb arvestada tegurite moju ajalisi muutusi ja ritme —
reziime

Mdju tahtsuselt eristatakse tegureid, milleta organismi elu on
mdeldamatu (neid nimetatakse ka elutingimusteks), ja
teisi, mille olemasolu pole elu eelduseks.

Osa tegureid on vaadeldavad varudena, mis organismide
poolt kasutatakse &dra ja mille hulk ning kéattesaadavus oleneb
kasutajate hulgast ja nfudlustest; taimede jaoks kuuluvad nende
hulka mullast vbetav vesi ja toitained. Teised tegurid ei olene
organismide rohkusest; need on néaiteks soojus, maismaataimedele
ohk, veetaimedele vesi.

Tegurid vdivad mdjuda otseselt (tingides, pidurdades V@i
kiirendades mdnda eluprotsessi) v6i kaudselt, kui nad muu-
davad teiste tegurite toimet. On tegureid, mis vdivad mdjuda nii
otseselt kui ka kaudselt. M6ned tegurid saavad mdjuda ainult
kaudselt, naiteks kasvukoha kdrgus merepinnast v6i nélva kalla-
kus méjutavad taimi peamiselt soojusreziimi kaudu.

Otseselt mdjuvad tegurid jaotatakse tavaliselt abiootilis-
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1 tabel

Taimede elu mdéjutavate looduslike 6koloogiliste tegurite liigitus

Suurjao-
tused
klimaa-
tilised

cu
E
0
B Kklimaatilis-
&J edaafilised
Ia
@ edaafilised
W
O mehaa-
EO nilised
<
hudrokee-
milised
) liikide-
vahelised
"0
o]
@
liigi-
sisesed

*

Olelus-
keskkond

koigis

dades

ainult
maismaal

ainult
vees

kdigis
keskkon-
dades

Lahem seletus Ik. 24.

2 Botaanika 111

Tahtsamad tegurid

valgus

soojus

sademed

ohu niiskus

6hu koostis

ohu liikuvus (tuul)
mulla niiskus

mulla aeratsioon

mulla toitained

mulla reaktsioon

torm
tuli

vee liikuvus

vee aeratsioon
vee soolsus
vee toitained
vee reaktsioon
futofaagid
parasiidid
siimbiondid
tolmeldajad,
levitajad

9
konkurendid
(teised liigid)

konkurendid
(liigikaaslased)

Tegurite perioodilisus
ja tahtsus kohas-
tumisele *

perioodilised
primaarsed

perioodilised
sekundaarsed

(osalt aperioodilised
pisivad)

aperioodilised
erakorralised

perioodilised
sekundaarsed
voi aperioodili-
sed pusivad
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teks (fuusikalisteks ning keemilisteks) ja biootilisteks.
Esimesed v8ib rihmitada omakorda klimaatilisteks, klimaatilis-
edaafilisteks, edaafilisteks (mullastikulisteks), mehaanilisteks ja
hidrokeemilisteks, teised liikidevahelisteks ja liigisisesteks
(1. tabel).

Inimese tegevusega seotud antropogeensed tegurid
on osalt vorreldavad otseste biootiliste teguritega (naiteks taimede
tallamine vdi levitamine inimese poolt), suuremalt osalt m6éjuvad
aga kaudselt, keskkonna muutmise kaudu (maaharimine, kuiven-
damine, dhu ja vee saastamine jt.).

Kéaesolevas 0Opikus vaadeldakse esimeses jarjekorras Kiir
g ust kui energiaallikat, mis on esmaseks eelduseks igasugusele
elule ja Uhtlasi tingib 'ka planeedi kbdige lldisemaid suurjaotusi —
voodndeid. Koik llejadnud tegurid (eeskatt soojusreziim) on suu-
remal vdi vadiksemal maadral s6ltuvad Péikeselt saadavast* ener-
giast.

Okoloogiliste tegurite kéasitlus toimub oleluskeskkondade kaupa.
Maismaakeskkond jaguneb 6hk- ja muldkeskkonnaks, kusjuures,
viimane omakorda sisaldab nii dhku kui ka vett. Parast nende
oleluskeskkondade uldist kasitlemist on otstarbekas alustada mais-
maataimede o©koloogia tundmadppimist veereziimist, mis soojus-
reziimi kérval on teine oluline tegurite kompleks. Jargnevalt késit-
letakse mineraaltoitumis- ja lammastikureziimi ning I6puks rihma
tegureid, mis avaldavad peamiselt mehaanilist mdju. Seejarel kasit-
letakse vesikeskkonda ja veeorganismide ©6koloogiat.

Organismidevahelised suhted on viidud ule jargmistesse pea-
tikkidesse, sest need on aluseks koosluste mdistmisele.

Kliima kui tegurite kompleksi kasitlemine on seotud véondi-
lisuse vaatlusega Opiku viimases peatikis.

OKOLOOGILINE AMPLITUUD

Iga kvantitatiivselt muutuva ja maadratava keskkonnateguri
mdju on voimalik kujutada graafikuna, mille rdhtteljel on teguri
kvantitatiivsed astmed, pustteljel aga organismi elutegevuse
intensiivsust (kasvu, produktiivsust, ménede protsesside intensiiv-
sust) véaljendav naitaja (1. joonis). Kui margime sellele graafikule
katseliselt saadud andmed liigi kasvamise intensiivsuse (y) kohta
uuritava teguri mitmesuguste vaartuste (x) korral (hoides kdiki
ieisi elutingimusi v@imalikult stabiilsetena), saame kumera kdver-

joone (a), millel on koina olulist punkti: A — teguri miini

mumvaartus, millest' allpool aktiivne elutegevus puudub;
B — teguri maksimumvaartus, mille Uletamisel elutege-
vus lakkab; C — teguri optimumvaéartus, optimumipiir-

kond, mille korral elutegevus on koige intensiivsem. L&iku AB
teljel x nimetame liigi 6koloogiliseks amplituudiks

18



tc/hs
K |

25-
20.

10.
5

6 8 10 12 w 15 7 to 2 25 28 °C

1 joonis, 0koloogiline amplituud.

Oleval. Nisusaagi olenevus keskmisest temperatuurist (alates pea loomise feno-
faasist). Punktid naitavad uksikkatsete andmeid, mis saadud nn. geograafiliste kul-
vide tulemusel piki meridiaani Norrast kuni Lduna-Euroopani 1928. aastal. Graafik
naitab, et kui keskmine temperatuur on madalam kui 14°C vdi koérgem kui 25°C,
. suvinisu saak langeb tunduvalt (Azzi, 1956 jargi).
All. Uldistatud skeem organismi kasvu (y) olenevuse kohta keskkonnateguri inten-
siivsusest (x); ldhem seletus tekstis.

uuritava teguri suhtes. Seda I8iku nimetatakse ka tolerantsuse dia-
pasooniks, sest ta naitab liigi taluvuse (tolerantsuse) piire.

Laia Okoloogilise amplituudiga liikide iseloomustamisel uuri-
tava teguri (ndit. soojuse vdi soolsuse) suhtes lisatakse omaduse
terminile eesliide eurid (ndit. euritermne — mitmesugust soo-
jusastet taluv, eurthaliinne — soolsuse amplituud on lai). Kitsa
amplituudi korral kasutatakse eesliidet steno (néit. steno-
termne, stenohaliinne). Mitme olulise teguri suhtes laia 6koloogi-
lise amplituudiga liike nimetatakse ka ubikvistideks ehk generalis-
tideks.

Kummalgi pool teguri mdjupiirkonda AB leiame graafikul veel
16igud AQA ja BBO, kus organism ei avalda aktiivset elutegevust
(«/~teljel pisib kéver a nullis), vaid on soike- ja puhkeseisundis
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g{néit. seemnena, sdilitusorganina, raagus olekus). Punkte AO ja
B o nimetatakse vastavalt letaalseks miinimumiks ja maksimumiks:
kui uuritava teguri vaartus langeb alla ("0) vdi uUle (BO) selle,
siis taim sureb.

Kui on tegemist kitsa 6koloogilise amplituudiga, siis, mdistagi,
vBib see paikneda teguritelje mitmesugustes kohtades. Kui 6ko-
loogiline amplituud piirdub teguri madalate vaartustega (kdver b),
on vastava omaduse termin iseloomustatav eesliitega mikro
(véike) vdi oligo  (nait. mikrotermne — kilmalembene, oligo-
fialiinne — madalat soolsust eelistav), kui aga kdrgete vaartustega
(kbver c), siis algab vastavat omadust véljendav termin eesliitega
jnakro (suur), mega (vaga suur), poli (palju) voi
eu (paris) (nait. megatermne — palavalembene, euhaliinne —
kdrget soolsust taluv) Vahepealsete omadustega kitsast ampli-
tuudi iseloomustab eesliide meso- (mesotermne, mesohaliinne).

Konkreetseid néiteid seda laadi kdverate kohta leiame autbko-
loogilistes uurimistéddes rohkesti. Olenevust Uhest tegurist tuleb
aga hinnata ettevaatlikult, sest graafikul toodud k&ver on jame
dldistus ja selle kulgu mdjutavad paljud asjaolud, millest olulise-
mad on jargmised.

1 Kuigi me radgime liigi o6koloogilisest amplituudist, on
andmed enamasti saadud ainult Uhe isendite riihma, populat
siooni vdi sordiga tehtud katsetest. Liigi piires aga vdib
olla mitmesuguste ndudlustega populatsioone (erinevaid dkotiilpe)
ja kultuurtaimede sorte.

2. Amplituud oleneb ka sellest, kas uurimisalune populatsioon
(sort) on périt liigile uldiselt soodsaist elutingimustest voi aladelt,
kus tingimused on mdneti darmuslikud (nait. levila pdihjapiiri
lahedalt, kus soojust on uldiselt véhe).

3. Eluea véltel o6koloogiline amplituud muutub: seeme talub
tavaliselt suurt tingimuste amplituudi, sest temas on eluprotsessid
vaibunud, seemne idanemisel on teadupérast vajalik teatav soojus,
niiskus, hapnikuhulk; noor taim on suhteliselt tundlik madalate
temperatuuride suhtes, kuid talub varju. Tavaliselt uuritakse téis-
kasvanud taimede o6koloogilist amplituudi, kuid seegi oleneb suu-
rel méaral fusioloogilisest seisundist (nait. ditsemise ajal on taim
tundlikum kui viljumise ajal).

4. Peale eluearitmi mdjutab o6koloogilist amplituudi ka aasta-
j-utm: varakevadel kannatavad taimed madalamaid temperatuure
paremini kui varasigisel, kui nad pole veel karastunud.

5. Tegurite mdju on alati kompleksne, seega Uhe teguri ampli-
tuud oleneb suurel mééral sellest, missugusel méaéaral olid rahul-
datud taime teised eluvajadused (mille m6ju katsetaja pudab
-elimineerida, hoides katsealuseid taimi v&imalikult Uhesugustes,
vlrreldavates tingimustes). Viimast asjaolu vaatleme lahemalt
.allpool.

Okoloogiliste amplituudide kindlakstegemine néuab taimede
kasvatamist kontrollitavates tingimustes. See on saanud viimastel
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aastakimnetel véimalikuks kliimakambrite, fitotronide ja teiste
seadmete laialdase kasutamise tdttu uurimislaboratooriumides.
Siiski tuleb réhutada, et niimoodi kindlakstehtud 6koloogiline amp-
lituud on alati palju laiem kui looduslikes kooslustes kasvavatele
taimedele v@imalikuks osutuv fitotsdnootiline ampli
tuud Kui koosluses kasvab korvuti mitu liiki, millel on enam-
vahem Uhesugused n6udlused kasvukoha suhtes (ja enamasti see
ongi nii), siis tekib konkurents (eriti siis, kui vajatav toit,
vesi vB6i moni muu tegur on defitsiitne) ning tugevam (intensiiv-
semalt vett imev, laiemate lehtedega, kiirema kasvuga vms.) taim
térjub ndrgema teguri optimaalsest piirkonnast eemale. Nii kuju-
neb viimasel Uhe- vdi mitmetipuline kdver a\ (1. joonis), mis hdl-
mab alati ainult osa 6koloogilisest amplituudist a ning nditab tihti
erinevat (vO8i mitut erinevat) fitotsonootilist optimumi (Ci)

Seega koik see, mis on vdimalik liigile ja kindlakstehtav
katses, ei saa realiseeruda konkreetsetes tingimustes, konkreetses
populatsioonis, konkreetsel ajal ja kohas. Okoloogilise miinimumi
lahedastes tingimustes on vahem konkurente, kuid elu nduab suuri
pingutusi, energeetilisi kulutusi. Loodusliku valiku kontrolli all
kujuneb igal liigil eri koosluses ja kasvukohatiiiibis otstarbekaim
«elustrateegia» ning sellele vastav fitotsénootiline amplituud ja
optimum. Liigi (populatsiooni) 6koloogilise amplituudi piires on
Uksikisendite «elusaatus» omakorda vidga mitmesugune.

Skeemil vOib kujutada 6koloogilisi amplituude ka kahe teguri
suhtes. Sel juhul kantakse Uhele teljele 6koloogiline amplituud
Uhe, teisele teljele teise teguri suhtes ning saadav kujund naitab
liigi reageerimist mbélema teguri mitmesuguste kombinatsioonide
korral (2. joonis) Harvem kasutatakse kolmem&dtmelisi skeeme,
mis on vdhem ulevaatlikud (vt. ndit. 49. B joonis).

2. joonis. Hariliku kasteheina (Agrostis tenuis) fltotsonootiline
amplituud niiskuse ja mulla reaktsiooni suhtes. Arvud véljenda-
vad katvust protsentides (Rogersi ja Kingi, 1972 jargi).

21



TEGURITE KOOSMOJU

Looduses mdjub organismidele terve tegurite kompleks kor-
raga. Selles kompleksis tegurid méjutavad ka uksteist ja tugev-
davad vdi ndrgendavad sellega oma moju taimedele. Eriti oluline
on selliste tegurite nagu vee ja soojuse, vee ja mineraaltoitainete,
valguse ja CO2 koosmdju.

Keskkonnategurite koosm6ju Uldisi seaduspérasusi on vaja
tunda selleks, et mdista taimede leviku seaduspéarasusi ning osata
reguleerida kasvukohategureid kasulike taimede kasvutingimuste
parandamiseks ning ebasoodsate mdjutuste véaltimiseks.

Sellekohastest seadusparasustest, nn. reeglitest on tuntumad
jargmised.

Miinimumireegel. Mingil alal (kasvukohas) piirab
taimekasvu kdige rohkem see tegur, mis rahuldab liigi ndudlusi
kdige vahem, s.t. mis on kbéige ldhemal Okoloogilise amplituudi
miinimumile. See seaduspérasus, mille sisu vialjendas esimesena
agrokeemia rajaja J. v. Liebig (1840) mineraaltoitainete vajadu-
sest ldhtudes, on laiendatav kdikidele kvantitatiivselt méaaratava-
tele teguritele. Seega tdde, et nérgem luli mé&arab kogu ahela
tugevuse, on kehtiv ka siin. Kui naditeks mullas ei ole piisavalt
vett, ei saa taim kasutada mulla kérget viljakust, s.t. kui puudub
kas vOi Uksainus eluvajalik element, on taimekasv hairitud teiste
elementide killusest olenemata.

Miinimumireegli laiendamisel on saadud dldisem kasvu
tegurite reegel (Mitscherlich, 1926) ehk tolerantsuse
reegel (Shelford, 1911), mille kohaselt pidurdavalt mejub see
tegur, mis eemaldub optimumist ning laheneb tolerantsuse piirile,
s.t. on kas miinimumi v8i maksimumi ldhedal. Taimekasvu voib
piirata nii veevaegus kui ka liigniiskus, liiga vaike kui ka liiga
suur kiirgushulk.

Suhtelise kasvukohapisivuse reegel. Kui klii-
ma on taimeliigi levila ulatuses mitmesugune, siis eelistab liik
sellist kasvukohta, kus oOkoloogiliste tegurite koosmdju kompen-
seerib kliima erinevuse ja tegurid vastavad kdige suuremal maaral
Okoloogilisele amplituudile. Selle H. Walteri poolt s6nastatud
reegli erijuhuks on kasvukohatingimuste «ennetamise» reegel,
mida kasitleme edaspidi (vt. 32. joonis) Naiteks sellele reeglile
vOivad olla pdhjamaise (subarktilise) levikuga taimed, mis tund-
ras on laialt levinud keskmise niiskusega tihedatel mineraalmul-
dadel, meil aga piirduvad kilmaveeliste allikasoodega (kollane
kivirik) vbi kasvavad rabades (sookail, kudvits). Kui Idunapool-
sete «keskmiste» kasvukohtade taimed tungivad pdhja poole, asus-
tavad nad soojad ndlvad, raudteetammid ja liivased alad (pujud,
ussikeel, véagiheinad). Niisugused ndited on aluseks kujutlusele
tegurite asendatavusest (naiteks kilma tundramulda
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asendab meil rabapinnas). Kuid on tegureid, mida asendada ei ole
vdimalik: asendamatud on energia (soojus, valgus), vesi, CO2,
0 2, mineraalsed toiteelemendid..

ADAPTATSIOONID

Eluta looduses oleneb teguri m&ju mingile protsessile (nait.
temperatuuri mdju auramisele v6i voolava vee lahustav toime Kivi-
mile) ainult fllsikalistest ja keemilistest seaduspérasustest. Elu-
sas looduses lisanduvad neile veel bioloogilised seadusparasused.
Mdjuvaile tegureile reageerivad organismid vastavalt nende liigi-
omaselt véaljakujunenud ehitusele (morfoloogiale, anatoomiale) ja
talitlusele (fisioloogiale), mis on suurel maaral parilikult prog-
rammeeritud (genotilpiline), kuid siiski muutuv nii isendi eluea
véltel kui ka kogu liigi eksisteerimise ajal. Pusivalt v8i korduvalt
mdjuvatele teguritele otstarbekas reageerimine, mida me eluta loo-
duses ei kohta, on tingitud aja jooksul kujunenud adaptat
sioonidest. Adaptatsioon kui kiuberneetiline (tagasisidel po&hi-
nev) nahtus avaldub organismidel kahesuguselt: esiteks, isendi
eluea viltel toimuva modifikatsioonilise adaptat
sioonina ehk kohanemisena, muutusena olemasoleva
genotiibi raames (ndit. karastumine madalate temperatuuride
majul, tivede ekstsentriline kasv tuule mdojul, vBra ebauhtlane
kujunemine olenevalt valgusest jt.); teiseks, liikide pikaajalise,
pisiva evolutsioonilise adaptatsioonina ehk
kohastumisena, kus toimuvad liigi pariliku aluse (geno-
tidbi) muutused. Kérgematel organismidel on see erinevus ilmne
ja vaga oluline, sest siin on aluseks erinevad mehhanismid. Esi-
mesel juhul on tegemist organismi (isendi) elutegevuse regulat-
sioonidega eluea valtel, protsessidega, mida uurib fusioloogia (v0i
Okofusioloogia). Teisel juhul hdlmavad muutused paljusid pdlv-
kondi ning regulatsioon toimub loodusliku valiku kaudu. Seda
uuritakse peamiselt geneetika ja evolutsioonifpetuse meetodite
abil. Nii kohanemine kui ka kohastumine pakub suurt huvi taime-
Okoloogile, kuid tema suhtumine nendesse on erinev: esimesel
juhul on tegemist lihiajaliste ndhtustega, mis puudutavad uksik-
isendite vOi rihmade elu (nditeks viljapuu reageerimine o60kul-
male vO&i kahjurirtustele, toataime kohanemine uue asupaigaga
aknalaual), teisel juhul (puudutab probleem liike v6i populatsioone
tervikuna (naiteks metsataimede erinev valgusendudlus vdi korbe-
taimede kuumataluvus, mis on valja kujunenud evolutsioonis pika
aja valtel). On aga probleeme, kus tuleb arvestada adaptatsiooni
nii Uhes kui ka teises tédhenduses (vO&6rliikide introduktsioon ja
kasvatamine haljasaladel, tulnukate naturaliseerumine).

Nii teoreetilisest kui ka praktilisest seisukohast ldhtudes on
véaga oluline selgitada, kuidas loob kohanemine eeldusi kohastu-
mise kujunemisele. See probleem on osutunud palju raskemaks,
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kui seda arvasid veel hiljuti lamarkistid — need, kes pidasid vdi-
malikuks eluea jooksul vilistegurite mdéjul toimuvate muudatuste
otsest muutumist péarilikeks.

Kéaesolevas dpikus vaadeldakse eelkdige mitmesugustele tegu-
ritele kohastumise tagajargi — kohastumusi (ka neid nime-
tatakse voOOrsdnaga adaptatsioonideks). Kohastumused on kuju-
nenud kestva evolutsioneerumise tagajarjel teatavais kasvukoha-
tingimusis ning on peamised eeldused, millest oleneb liikide edu-
kus elus praegusaegsetes kooslustes, praeguses biosfaaris uldse.

Edukus olelusvéitluses véljendub vdimes labida elutsikkel
(vahemalt paljunemisfaasini), luua rohkem orgaanilist massi (see
tagab kasvukoha kindlama hdéivamise, kindlustab paremini ellu-
jaamise kahjustuste korral ja annab eeldusi vegetatiivseks palju-
nemiseks) ning toota rohkem elujdulisi jarglasi.

Kohastumuste mitmekesisus looduses on tohutu. Taimedel on
kohastumused enamasti seotud hairiva teguri mdju mahendami-
sega kohapeal, teatava taluvuse vbi kindluse omanda-
misega selle m@ju suhtes. Loomadel on vdimalik méningate tegu-
rite ebasoodsat mdju valtida teise kohta minekuga. Viimast
moodust kasutavad taimedest vaid liikuvad vetikad, mdningal
maéaral vbéimaldab kohamuutust ka kasv, eriti vdsundite abil h8lp-
sasti laienevatel taimedel. Peale selle saavad taimed (nhagu loo-
madki) ebasoodsaid elutingimusi valtida terve elutsikli
kohastumisega teatavatele ajalistele muutustele keskkon-
nas, naiteks tegev- ja puhkejarkude vaheldumisega, arenguga
soodsaimal aastaajal nii kliima kui ka konkurentide suhtes jm.
Sellise kohastumuse tekke eelduseks on aga ajaliste muutuste kor-
dumine range seadusparasusega.

Kohastumuste vdimalikkusest lahtudes on otstarbekas jaotada ka Okoloogi-
lisi tegureid (1. tabel)!. A. MontSadslri (1958) jargi oo kohastumused vdimailikud
vaid otseselt mdjuvatele teguritele, mis mdjuvad seaduspérase kordumisega voi
mille vaartused koéiguvad organismi elueal tuntava ritmiga — 060paeva-(tsir-
kaadse), kuu- (iLunaarse) vO0i aasta-(sesoonse) ritmiga.

Kohastumused neile teguritele on uUhtlasi vaoimad, k&ige véljakujunenu-
mad, pisivamad. Neid tegureid — valgust ja temperatuuri — tuleb pidada pri
maars eteks perioodil isteks teguriteks. Neist oleneb kdige suu-
remal maaral liikide geograafiline levik, elustiku, vdondiline jaotus maakeral.
Nad oo kdige universaalsemad, sest nad mdojutavad koéiki organisme (peale
suvamere ja koobaste, kus aga pole itaimi),, Nende ritmi &rajddmine (naiteks
laboratooriumikatseis) kutsub esile arenguhéireid. Monedes kasvukohtades lisan-
dub spetsiifilisi selile rihma tegureid, naiteiks looded (tdus ja md&dn) rannikul.

Primaarsete perioodiliste teguritega on pohjuslikult seotud sekundaar
sed perioodilised tegurid, mille valimik sdltub oletuskeskkonnast.
Vees on sellisteks teguriteks gaasireziim, vee lébipaistvus, veemasside 00paeva-
sed (Liikumised jmt., mullas veerezifm (osaliselt), 'kilmumis-sulamisreziim, mik-
roobide ja seente-simbiontide eluritm, dhus Ghuniiskus, sademed (osaliselt), C02-
reziim, enamik biootilisi tegureid. Kohastumused neile tegureile on enamasti tek-
kinud hiljem ning pole nii uldist laadi.

Perioodilistele teguritele vastanduvad aperioodilised tegurid.
Viimased oo kas plusivad, mis organismi eluea jooksud ei muutu, kuid tingi-
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vad adaptatsioone ja mdjutavad levikut (vees ndit. soolsus, mulla niiskusaste ja
teatavate toitainete vdi sumbiontide manulus, Ghus toimeidajate, levitajate ja
moningate tarbijate olemasolu), v6i erakorralised, mille mdju on nii
méaaramatu ja tihti hukatuslik, et neiile kohastumine pole vdimalik (néit. torm,
dike, suured loomad; siia kuulub ka enamasti tule ja inimese tegevuse otsene
moju). Viimati nimetatud tegurid vdivad muuta oluliselt organismide arvukust,
kiud ei mééra' nende looduslikku levikut.

MITMETASEMELINE KASITLUS

Varasemas bioloogias oli ainsaks uurimisobjektiks organism,
mingi konkreetse liigi esindaja. Sellele vastandati kogu Umbritse-
vat keskkonda kui korraparatut kogu mitmesugustest teguritest.

Praegusaegses bhioloogias eristatakse teatavasti tervet rida
bioloogilisi slisteeme (biosisteeme). lgaihel neist on
iseloomulik koosseis, ehitus, suurusjark jm. isedrasused vastavalt
organiseerituse tasemele (integratsiooniastmele): rakk — organ
organism — populatsioon — kooslus — biosfaari elustik (vt. «<Bo-
taanika» I, Ik. 28). Osa bioslisteeme koosneb ainult omavahel tea-
tavates suhetes olevaist organismidest, nagu koloonia, populat-
sioon, liik, taimekooslus. Kuigi nende elu on méeldamatu vastava
keskkonnata, ei arvata viimast siiski niisuguse bioslisteemi —koos-
seisu. Teine osa siusteeme on sellised, mis koosnevad nii organis-
midest kui ka keskkonnast nende Umber. Need pakuvad ¢koloogia
seisukohalt erilist huvi. Organismid olenevad keskkonnast, kuid
mojutavad seda ka omakorda.

Uksik taim, kui vaatleme teda eraldi tema kasvukeskkonnas,
s. t. kasvukohal, saab selles vajalikul hulgal energiat ja ainet.
Need vdimaldavad eluprotsesside (gaasivahetus, fotosintees jm.)
kulgu, mille tulemuseks on kasv (taime poolt hélmatava ala laie-
nemine) ning taime vahetult Umbritseva keskkonna mdéjutamine
ainevahetusjaékide (néaiteks lehtede varisemisel vabanevate ainete)
ja eritistega (nditeks mikroobe vdi putukaid ligimeelitavate voi
térjuvate ainetega), kuid ka varjutamisega, temperatuuri muutus-
tega taime all ja muul viisil. Nii muutub keskkond taime vahetus
laheduses alal, mida nimetatakse isendi moéjuvaljaks
(A. Uranovi jargi fitogeenseks véljaks) Majuvélja muutunud
omadused avaldavad oma tagasimdju taimele. Seega organism ja
selle m@juvali moodustavad koos lihtsaima kiberneetilise, tagasi-
sidel tootava susteemi (3. joonis)

Jargmisel organiseerituse tasemel, s. t. juba terve sama liiki
taimede kogumi — populatsiooni — tasemel, osutub suhete sls-
teem keerukamaks. Uksiktaimede mdojuvéljad liituvad. Suuremad,
tugevamad taimed avaldavad varjavat, kaitsvat v6i koguni angis-
tavat moju véaiksematele, noorematele ja ndrgematele taimedele.
Kujunevad liigisisesed suhted, mille areng oleneb isendite arvust
ja suurusest pinnauhikul, seega paljunemise ja levimise tulemus-
test. Iga populatsioon vajab teatavat liigiomast tingimuste komp-
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3. joonis. Suhted biosiisteemide vahel samal tasemel ja eri tasemetel (orig.):

1 — bioslisteemi vastastikused suhted keskkonnaga; 2 — silisteemisisestest protsessidest

(kastides) tingitud seosed ja muutused; 3 — tagasiside sama taseme piires; 4 — seosed eri

tasemete vahel. lga ulksikorganism (taim) osaleb populatsioonis, populatsioon biotsdnoosis,

biotsénoos biosfaédris. Biosfaar omakorda on eristunud biotoopideks, biotoobis leiab popu-

latsioon liigiomased elutingimused (tdidab vastava niSi). Liigipopulatsiooni poolt hdlmatav
ala jaguneb uksikisendite mojuvéljadeks, mis vdivad osaliselt kattuda.

leksi (seda nimetatakse tihti dkoloogiliseks niSiks) ning tervikuna
muudab oma oleluskeskkonda, luues vdi viélistades elutingimusi
teistele organismidele.

Vaadeldes eri liikide kooselu ihise kooslusena, oleme
joudnud jargmisele, tsonootilisele tasemele. Ka siin avalduvad
protsessid, mis soodustavad elu koosluses (néiteks simbioos) véi,
vastupidi, p6hjustavad aja jooksul mdne populatsiooni véljalange-
mise VvOi koosluse kogu koosseisu vahetumise — suktsessiooni.
Kui vaatleme koos ainult taimi, taimekooslust ehk futotso-
noosi, on selle keskkonnaks koosluse kasvukoht ehk 6kotoop.
Kui kasitleme (hise kooslusena rohelisi taimi, seeni, mikroobe ja
loomi, saame biotsénoosi ning selle elupaiga — bio-
toobi. Biotsbnoosi koos selle eluta keskkonnaga (biotoobiga)
nimetatakse V SukatSovi ettepanekul biogeotsdnoosiks.
Sellest mdnevdrra erinev, kuid sisuliselt sarnane on 6 kosis
teemide Kasitlus. Aineringe ja energiavooga uhendatud orga-
nismid v@ib jaotada kolme rihma: tootjad ehk produtsendid (rohe-
lised taimed kui orgaanilise aine loojad), tarbijad ehk konsumen-
did (loomad, kes vajavad toiduks elusate taimede orgaanilist ainet)
ning lagundajad, redutsendid ehk destruendid (seened ja mikroo-
bid), kes lagundavad nii taimset kui ka loomset surnud ainet ja
v@imaldavad uut tootjate tegevust. Kdik need organismid koos oma
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2 tabel

Okosusteemide terminoloogia

Organismide kogum

Okoslisteemi territo- vastavas Okosiisteemis Okoslisteem tervikuna
riaalne ulatus ja (hélmab keskkonda
abiootiline keskkond kéik orga- taimede ja organisme)
nismid kogum
Planeedi pind: kogu Maa Maa taim-  biosfaéar (biogeosféar, 6ko-
atmosfaari ja litosfaari elustik kate (fito- sfaar, megaokoslsteem)
osad ja kogu hidrosfaar (bioota) geosfaar)
Maastikuvéond voéondi taimkatte- voondi 6kosusteem
(geoom) elustik voond (bioom)
O0kotoop (biotoop, biotsénoos futotso- biogeotsénoos
elupaik) noos e. (mesodkosuisteem)
taime-
kooslus
(Merotoop, (merotsdnooE rinne; (biogeotsonootiline
slintoop) e. osakoos-  slinuus stinuus, mikrodko-
lus, bio- susteem)
tsonootili-
ne sunuus)

Markus. Kaesolevas Opikus mittekasutatud ja slUnoniimsed terminid on
antud sulgudes.

oleluskeskkonnaga moodustavad okosiisteemi. Okosiisteeme véib
késitleda mitmes suurusjargus; biogeotsénoos on suurusjark, mis
vastab pinnalt futotsonoosile. Et 6kosusteemi mdistmisele on jou-
tud eri koolkondades eri ajal ja eri viisil, siis on vastavaid sls-
teeme nimetatud erinevalt (lilevaade kasutatavamaist termineist
on esitatud 2. tabelis).

Okosusteemid kuuluvad osadena geosiisteemidesse, s.t. maas-
tikulistesse silsteemidesse, mis arenevad flulsilis-geograafiliste
tegurite ja inimtegevuse keerukates suhetes. Nii nagu Okosustee-
mid, nii on ka geosiisteemid mahult mitmesugused: vadiksemad on
osad suuremaist, need omakorda veel suuremaist kuni suurima
mdeldava susteemini — Maa kui planeedini tervikuna.

Sisteemse kasitluse korral 6koloogias podratakse seega pea-
tdhelepanu mitmesugusel organiseerituse tasemel olevatele sis-
teemidele, mis koosnevad nii organismidest kui ka nende kesk-
konnast ja mis reguleeruvad tagasiside kaudu sama vdi eri tase-
mete ulatuses.

Sisteemne kasitlus vdimaldab looduse kogu mitmepalgelisust
paremini kirjeldada, see on eelduseks matemaatiliste mudelite
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ehitamisele, mille abil on vdimalik looduslikke protsesse model-
leerida, et sel viisil neid paremini mdista ja juhtida. Sellega tege-
leb uus o6koloogiaharu, mida (ks juhtivaid praegusaja biolooge
E. Odum nimetab sisteemseks 6koloogiaks.

Mitmetasemelist késitlust tuleb rakendada ka lihtsates ©6koloo-
gilistes uuringutes, mille kohta on alljargnevalt toodud mdéned
naited.

Okoloogilised tegurid vdib jaotada nende muundumise jargi
Okosusteemide eri tasemeil kolme ruhma.

1 Osa o6koloogilisi tegureid jaab kdikide dkosiusteemide suhtes
vélisteks ja méjustamatuiks. Sellised on nditeks kosmiline kiirgus,
paikesekiirgus, &aarmuslikud ilmastikunéhud, suurel maéaaral ka
sademed v6i vulkaanilised protsessid. Eri tasemeil olevad biosus-
teemid reageerivad neile erinevalt.

Vaatleme neid erinevusi erakordselt kilma talve kui Uhe tugevalt mdjuva
teguri naitel.

Uksiktaimele tekitab pakane kilmakahjustusi: kiulmuvad vorsetipud
(virved), diepuwgad vim.

Taimepopulatsiooni wuurides vbib méarata, kui suur osa taimedest
hévis téieiLiikult, kilmus juurekaelani, kaotas oma v@ra voi sai vdiksemaid kah-
justusi. Oite hukkumine mdjutab populatsiooni nii, et sellel aastal ei teki vilju,
seega ka jarelkasvu, taimede hukkumine aga likkab viljumise edasi vahemalt
jargmise pdlvkonna viljaikandvuseni.

TaimeliigiJe tervikuna mdjub ikiulmakahjustus kui loikaalne tegur
véhe: Uhe osa aadrmuslikes tingimustes paiknenud genofondi suhtes oo jarje-
kordselt toimunud looduslik valik ning kahandanud nende geenide osatdhtsust,
mis on seotud véiksema kllmataluvusega.

Taimekoosiluses i(he osa taimede véljadangemine vabastab eluruumi
konkurentidele, toimub nihe liikidevahelises suhetes.

Biots6noosis saavad Uhe liigi kahjustumise korral modneks ajaks
paremaid eeldusi futofaagid ja parasiidid, kes alles nérgendatud organismis
suudavad edukalt paljuneda (need on mu sekundaarsed kahjurid), ajutiselt suu-
reneb tegevusviéli puidulagundajatele, seevastu oOitekiilastajad ja viljadest toitu-
jad peavad siirduima teistele toidutaimedele vdi biotsénoosist tldse lahkuma.

Tuleb siiski arvestada, et ka kosmilise vb6i dhkkonna péritoluga
véalism@jutusi transformeeritakse mingisugusel viisil mdningates
Okosiisteemides, nii et nende mfju tugevus voi kvaliteet muutub.
Naiteks péaikesekiirgus, lébides Ulemiste rinnete lehestikku, muu-
tub nii intensiivsuselt kui ka koostiselt; sademetevesi, l&binud
vOrad, rikastub lehtedest valjauhutud ainetega.

2. Teise rihma moodustavad tegurid, mille m6ju muutub vaga
oluliselt eri oOkosiisteemides ja nende allosades nii abiootiliste
komponentide kui ka organismide elutegevuse t6ttu: siin on tege-
mist ©Okosusteemi tugeva tagasimdjuga ning valise teguri trans-
formeerumisega (vahemalt osaliselt) silisteemisiseseks teguriks.

Sellist teguri transformatsiooni v8ime vaadelda &hutempera-
tuuri ja dhuniiskuse naite varal, kui liigume suurematest geosls-
teemidest ja Okoslsteemidest vaiksemate suunas.

Mingi maakoha soojus- ja niiskusreziimist annab uldise kujut-
luse andmestik, mille jaoks andmeid kogutakse meteojaamades
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4. joonis. Makrokliima, mesokliima ja mikrokliima vordlus juulikuu keskmiste
temperatuuride naitel (Sapoznikova, 1950 jargi):

1 — makrokliima: keskmiste dhutemperatuuride muutumine 56° ja 60° p.-I vahel (mdddetud
meteojaamades); 2 — mesokliima (kohalik kliima), méddetud 2 m kdrgusel; 3 — mikro-
kliima, moddetud 5 cm kdrgusel maapinnast.

%

kindlal (2 m) kdrgusel maapinnast lagedal kohal jt. lihtsete nduete
alusel. Paljude aastate kohta Uldistatuna iseloomustab see kesk-
mistatud andmestik makrokliima t, mida v8ib vbrrelda
regiooniti, maade, valdkondade jne. viisi. Reljeef ning veekogude
ja asulate ldhedus tingivad kohaliku ehk lokaalkliima
(ka mesokliima) erinevusi. Kohalikul kliimal on igas koosluses
taimkatte kdrgusest ja tihedusest olenevalt omad iseédrasused; sel
puhul radgitakse 6 kokliimast. Kui uuritakse maapinnaldhe-
dase (alla 1 m) o&hukihi temperatuuri- ja niiskusreziimi, kdnel-
dakse mikrokliimast: tingimuste erinevus kuusiku all,
vorade korgusel voi ldhedases metsaservas on ilmne. Ldpuks vG8ib
ndidata, et temperatuur ja niiskus erineb isegi tivede eri kilge-
del, lehtede peal ja all jm. Tihedalt kasvavate v@sude vahel kuju-
neb oma futokliima. Paljudes taimekooslustes on nende
tegurite kdikumine ja erinevus eri punktides palju suurem kui eri-
nevus mitme laiuskraadi makrokliima andmetes (4. joonis). Esi-
tatust ilmneb, kui tdhtis on o©koloogilistel uurimistel arvestada
kliimategurite isedrasusi olenevalt uuritavast sisteemist.

3. Kolmas riihm tegureid on tekkinud biosisteemides organis-
mide tegevuse tdttu (biogeenselt) ja nad avaldavad mdju koha-
peal vdi mdjutavad ka naabersiisteeme. Siia kuulub nii loomade
otsene tegevus kui ka nende poolt loodud rajatiste (kopratammid,
ondatrate kuhilpesad, troopikas termiitide «ehitised», sipelgate
«aiad», urud) vO8i ainevahetusjadkide (guaano) mdéju taimedele.
Niimoodi luuakse ka hoopis isesugused, ainult kooslustele omased
mikroklimaatilised, edaafilised ja hudrokeemilised tingimused tai-
mede kasvuks.
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ENERGEETILINE KASITLUS

Vastavalt energia- ja ainevahetuse isedrasustele jaotatakse
kdik reaalsed materiaalsed sitsteemid suletud (mis vahe-
tavad keskkonnaga ainult energiat; selline on naiteks kosmoselaev)
ja avatud ehk avasusteemideks, mis umbritsevaga vahe-
tavad nii energiat kui ka ainet. Kdik bio- ja ¢kosisteemid on ava-
tud: nad vajavad valjastpoolt energiat (valgust, toitu) ning anna-
vad selle peegeldunud kiirguse ja soojusena ara; nad saavad mit-
mesuguseid aineid dhust, mullast ja veest ning annavad neid jélle
tagasi. Siiski sarnanevad moned o6kosusteemid suletud slsteemi-
dega seetdttu, et nad vdtavad suhteliselt vdhe aineid vastu ning
annavad neid niisama véhe &ra. Siia kuuluvad toitevaesed magi-
jarved ja rabad (kdrgsood). Selliseid siisteeme nimetatakse
autonoomseteks ehk autarkseteks. Enamik 0Okosus-
teeme vahetab véga intensiivselt ainet teiste 6kosisteemidega (vee,
ohu ja loomade vahendusel).

Autotroofsete (foto- vOi kemosiinteesivate) organismide poolt
salvestatud energia hulka nimetatakse primaarseks kogu-
produktsiooniks (Pi). Et taimed kasutavad osa salves-
tatud energiast oma elutegevuseks (olelus- ehk respiratsiooni-
energia Ri), siis ladestatakse taimede kudedes marksa vaiksemale
energiahulgale vastav kogus orgaanilist ainet, mida nimetatakse
primaarseks puhastoodanguks (netoproduktsiooniks
Ni) Seega

Ni=Pi-Ri.

Mida suurem on Nj, seda kiiremini kasvab taimse aine hulk (tai-
mede biomass ehk fiitomass Bi) ja seda rohkem toitu leidub 6ko-
siisteemis taimtoiduHstele, organismidele — herbivooridele (futo-
faagidele), kelle'kdguproduktsioon B2 on vdrdeline taimede bio-
massiga B\ Jérelikult sdltub taimede puhastoodangust N\ péri-
vBrdeliselt ka herbivooride puhastoodang N2 Viimaste olelusener-
gia R2 seostub Nrga pigem podrdvordeliselt, mida vahem leidub
toitu, seda rohkem kulub energiat selle hankimiseks:

Ni P2=A2+Rz—E2—F 2

kus E2 tahistab s66dud ainet, F2 véljaheitena (seedumatuna ja
ainevahetusjaakidena) eemaldatud ainet.

Samasugused kaalutlused kehtivad ka herbivooridest elatuvate
lihatoiduliste organismide (karnivooride) ja viimastest toitu-
jate — tippkarnivooride — suhtes. Seega on kdik organismid sél-
tuvad sellest, kui intensiivselt kulgeb energia salvestamine ja selle
edasine muundamine organismide toitumise ja toiduks muutumise
ridades. Viimaseid nimetatakse toiduahelateks elusa
orgaanilise aine ehk biomassi (B) ja laguahelateks surnud
orgaanilise aine ehk mortmassi (M) toiduks kasutamise korral.
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5. joonis. Koosluse energeetika skeem (R. Lindemani jargi, 1942,

muudetult). Eri troofiliste tasemete energiavaru tahistab B, kogupro-

duktsiooni P, assimileeritud energiat N ja olelusenergiat (hingamiska-

dusid jm.) R. Numbriline indeks vastab troofilisele tasemele. Lihtsuse

huvides on vbetud Nn=Pn-+, s. o. arvestatakse, et laguahelasse ei
lahe midagi: PM, n=0.

Tavaliselt jaguneb puhastoodang mélema ahela vahel:
Nn = PB, n+i+ M ,n + ABn,

kus n téhistab troofilist taset (n= 1, 2, 3, i).

Organismid, mis tarvitavad oma toiduks energiavoos Uhepalju
muundusi labiteinud orgaanilist ainet, kuuluvad Uhele ja samale
troofilisele tasemele (5. joonis). Rohelised taimed moo-
dustavad esimese (siit nimetus primaarne produktsioon), taim-
toidulised teise (sekundaarne) ja loomtoidulised kolmanda (tert-
siaarne) taseme. Sageli on olemas veel vahemalt neljas ja viies
troofiline tase, kuid nende energiakogused on maismaakooslustes
tihised. Selline tasemeteks jaotamine on tinglik, sest segatoidu-
line populatsioon v8ib korraga héivata kaht vdi rohkemat taset
(néiteks inimene).

Energiavoog lébi Okosusteemi allub esimesele (energia jaa-
vuse) ja teisele (kus energia muundumisega Uhest vormist teise
kaasneb selle summaarse kontsentratsiooni kahanemine) termo-
dinaamika seadusele, millest tulenebki energiavoo Uhesuunalisus
(taandub 16puks soojuseks ja lahkub maailmaruumi energianeelu)
ja seadusparasus

Ni*>N22>N3">N Ni ~0,

sest lkski muundus ei saa toimuda 100%-lise kasuteguriga.
Et energia muundumise korral ldheb suur osa sellest soojusena
kaduma, siis on organismile sobivad toiduvarud seda rikkaliku-
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mad, mida lahemal seisab ta esimesele troofilisele tasemele (ener-
giavoo algusele). Seega saab néiteks ruutkilomeetril elada rohkeni
taim- kui loomtoidulisi organisme, kuigi loomses toidus on energia
kontsentratsiooni tase (kalorsus) kdrgem.

Teades energia taset, saab organismides v6i populatsioonides
peituvat energiahulka véaljendada biomassi kui energia bioloogilise
dimensiooni kaudu. Keskmiselt on maismaataimede biomassis iga
tuhavaba * kuivaine grammi kohta 18 kilodzauli (4,3 kcal) ener-
giat. Loomsetes kudedes on see nditaja veidi kérgem — 23 kJ
(5,5 kcal) Kui energia on kogutud tagavaraks (naiteks seemnetes
vOi réndeks ja talveuneks valmistuvate loomorganismide kudedes),
touseb selle kontsentratsioon kuni 34 kJ-ni (8 kcal) grammi
kohta. Energia tase tuhavaba kuivaine grammi kohta oleneb
kudede biokeemilisest struktuurist (susivesikutel on energia tase
keskmiselt 17, valkudel 23 ja rasvadel 39 kj/g; maksimaalne kalor-
sus on glitserool-tristearaadil — 11,17 kcal/g—~47kJ/g; minimaalne
glukoosil — 3,74 kcal/g«15,5 kJ/g) Igal jargmisel troofilisel tase-
mel vaheneb kasutatav energiahulk umbes 10 korda. Paljudel juh-
tudel vdheneb niisama palju ka nende tasemete elusaine hulk (bio-
mass) Siiski oleneb viimane tugevasti sellest, kui suured on isen-
did, mis moodustavad troofilise taseme. Uldiselt on energiavoog
kuivaine grammi kohta seda tugevam, mida véiksem ja lihema
elueaga on keskmine isend. Jarelikult kui esimene troofiline tase
koosneb viéikestest organismidest (nditeks taimne plankton kala-
tiigis). teine tase aga suurtest (naiteks kalad), vdib esimeste bio-
mass olla palju kordi vaiksem, ilma et see pdhjustaks tarbijatel
toidupuudust. Seetbttu on 6kosiisteemi kui terviku talitluste mdoist-
mise huvides otstarbekas véljendada biomassi mitte grammides,
vaid dzaulides pinnalhiku, néiteks ruutmeetri kohta. Produktiiv-
suse kui energiavoo intensiivsuse mddtihikuks on dzaul ruut-
meetri ja paeva kohta vms.

Kui vaatleme biomassina talletatud energiavarusid B, on tege-
mist struktuurianallldtilise ldhenemisega, mis on
omane klassikalisele bioloogiale. Alates R. Lindemanist (1942)
on seevastu Uha rohkem tédhelepanu pddratud energiavoo kompo-
nentidele, s. o. mingile troofilisele tasemele ajalhikus siseneva ja
sellelt tasemelt ajalhikus valjuva energia kogustele; seda kasit-
lust nimetatakse trofodinaamiliseks lahenemiseks.

Troofilise taseme energiavaru muut véljendub valemina

kBn= Nn—+—(Nn+Rn).
Ent milline on suhe Bn+JB n erinevatel troofilistel tasemetel ja kas

suhe BZXBi on eri okosisteemides konstantne vOi kuidas see
muutub?

* Tuhavaba kuivaine gramm vordub kuivaines valjendatud biomassi ja
selles sisalduva mineraalaioe vahega..
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Energia Ullekanne kahe troofilise taseme n ja n+ 1 vahel on
arvutatav vorrandist

kus cn on liigi n biomassi energiasisaldus (kalorsus).
Kui taseme n biomass vdetakse konstantseks (dBJdt=0) ja
laguahelat ei arvestata, siis

PnH—Nn—Nn—+ Rn—Pn—Rn.

Sellest voib kasuliku t66 (Nn+H) suhte potentsiaalselt vdimalikku
toosse (Nn) ehk troofilise taseme O6koloogilise kasu
teguri avaldada kujul

Nn Rn

Ko8ik need avaldised on okoloogilises kirjanduses kasutusel. Nagu juba oel-
dud, on 0&koloogiline kasutegur enamasti 10'%. L. Silobodkin (1i9;59) on kasu-
tegurit uurinud pdhjalikus ja mitmekilgses eksperimendis, milLlest ta jareldas,
et mingi troofilise taseme kasuteguri Ulempiiriks on 13%. See tulemus om koos-
kdlas paljude autorite hiilisemate andmetega. Populatsiooni energeetiline kasu-
tegur vdib seda maksimumvaartust lletada juhul, kui eksperimendi ajaline kes-
tus on luhike v8i kui noorte isendite osatéhtsus on suur.

Kdik organismid osalevad energiavoos ja jarelikult ka selle
reguleerimises. Okosuisteem kui tervik kasutab samuti energiat ja
reguleerib energiavoogu (kontsentreerib energiat orgaanilistesse
struktuuridesse, muundab ja taandab soojuseks)

On ilmne, et mingi liigi (/) valjavaated liikidevahelises konku-
rentsis on seda paremad, mida rohkem energiat ta suudab assimi-
leerida (pj) ja mida suurema kasuteguriga (r],) ta seda energiat
kasutab:

See tdhendab, et koosluses eduka liigi isendite poolt toiduna assi-
mileeritud energia pj ja elutegevuseks kulutatava respiratsiooni-
energia r—-vahe ldheneb samuti maksimaalsele:

PNj=rij= pj—rj-" max

Et suuruse pj maksimeerimine ning elutegevuseks tarviliku
energia rj minimeerimine realiseerub kohastumisprotsessis, siis
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on vaba energia tagavara tij, millest oleneb nii jarglaste arvukus
kui ka vastupanuvdime ebasoodsates olukordades, suurem edukalt
kohastunud organismidel. Et vaba energia avaldub assimilatsiooni
ja hingamise vahena, siis ei ole oluline, kas suur tij kujuneb sel
teel, et loodusliku valiku kaigus kujuneb liigil v6ime assimileerida
kdikvdimalikku toitu suurel hulgal lihikese ajaga, s.t. ilmuvad
laia 6koloogilise amplituudiga generalistid ehk euritoopsed liigid,
v0i, vastupidi® assimileeritud toidu kogus on kull vaike (kuid see-
eest homogeenne), aga liik kasutab oma toidu &ra peaaegu jaagi-
tult (omastab suure kasuteguriga), s.t. ilmuvad kitsa 6koniSiga
spetsialistid ehk stenotoopsed liigid. Taimede puhul on euritoop-
sed liigid laia o©koloogilise amplituudiga ja kohastunud suurele
kiirguse intensiivsusele, stenotoopsed liigid aga reageerivad
kasvukohatingimustele véaga tundlikult, on kitsa amplituudiga (ka
kiirguse suhtes) ja kohastunud véikesele kiirguse intensiivsusele.
Kohastumise edukus véljendub suhtes

Suur kohastumise edukus (K) kujuneb stenotoopsetel liikidel vai-
kese Tj ja euritoopsetel liikidel suure pj kaudu. Aeg kui evolut-
sioonitegur soodustab jarjest detailsemat spetsialiseerumist (véaiike
rj). Mida kauem liik mingites keskkonnatingimustes loodusliku
valiku kaudu kohastub, seda stenotoopsem ta on (suhteliselt vaike
pj). Kui aga keskkonnatingimused on muutlikud, osutuvad eelmi-
sed kohastumised katkestatuks ja mingil méaéaral juba asetleidnud
spetsialiseerumine ei saa siuveneda, kill aga kohastub liik kord
Uhtedele, kord teistele olukordadele. Ldppkokkuvdttes ongi kuju-
nenud mitmesugustele toiduliikidele ja olukordadele (suur pj)
mingil mé&éaral (sirhteliselt suur rj) kohastunud eurttoopne liik.
Jarelikult osalevad valjakujunenud okoslsteemi energiavoos eelis-
jarjekorras need liigid, mis suudavad antud olelusenergia korral
kdige rohkem energiat salvestada biomassina. Mida kauem kesk-
konnatingimused pusivad, seda tdiuslikum on oOkosusteemi vilja-
kujunemine ning seda rohkem on seal stenotoopseid ja edaspidi
veel enam aheneva oOkoloogilise amplituudiga liike. Koos sellega
on Okosilisteem seda stabiilsem, mida kauem keskkonnatingimuste
plUsivus kestab. Sageli tehakse siit jareldus, et seda pusivam (sta-
biilsem) on 6koslsteem per se. Tegelikult on véljakujunenud koos-
lusi (ndit. urgmetsi) ka ulatuslikke looduskaitselisi abinBusid
rakendades viga keerukas sdilitada, sest kitsalt spetsialiseerunud
lilgid reageerivad véhimatelegi muutustele. Algkooslused, alles
kujunemisjargus olevad taimerihmitused, koosnevad valda-
valt liikidest, mida iseloomustab suur kasvukiirus, lihike elutsuk-
kel ja vBime ohtralt paljuneda. Need on liigid, mis suudavad bio-
massi Uhiku kohta assimileerida k&ige rohkem energiat. Teiste
sbnadega, euritoopseid liike iseloomustab kdrge produktiivsus
vdga mitmesugustes tingimustes ja olukordades. Jarelikult suuda-
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vad euritoopsed liigid lihiajaliste tsuklite summas stabiilselt luua
produktsiooni. Niisugustest liikidest koosnevad o©kosilisteemid on
oma sisemistelt omadustelt pusivad, stabiilsed, ehkki need oma-
dused fluktueeruvad piirides, mis stenotoopsete liikide korral havi-
taksid kogu koosluse.

See tédhendab, et kujuneb valja niisugune troofilise taseme lii-
giline koosseis ja liikide arvukus, mis tagab troofilise taseme mak-
simaalse produktsiooni antud keskkonnatingimustes. Niisiis on
Okosusteemi kui terviku funktsiooniks vdimalikult aktiivhe energia
kasutamine, kusjuures euritoopsed liigid minimeerivad elutsiukli
labimiseks tarviliku aine koguse ja aja, stenotoopsed liigid aga
biomassi Uhiku olelusenergia ja populatsiooni arvukuse.

KIIRGUS- JA SOOJUSREZIIM
PAIKESEKIIRGUS JA SELLE MOOTMINE

Paikesekiirgus on maakera kliimat kujundavate protsesside lii-
kumapanev joud ja energiaga varustaja. Paikesekiirgus on ka
eluks vajaliku energia allikas. Taimede poolt orgaanilise aine
moodustamiseks kasutatuna on paikesekiirgus kaudselt energia-
allikaks ka koikide teiste troofiliste tasemete organismidele.

Et mdista paikesekiirguse méaravat osa taimede elutegevuses,
on vaja ldhemalt tunda péikesekiirguse omadusi ja muundumise
seaduspérasusi d6hkkonnas, maapinnal, taimkattes ja veekogudes.
Paikesekiirguse levimist ja muundumist Maa atmosfaaris, hidro-
sfaaris ja maapinnal uurib meteoroloogia osa — aktinomeet
ria (aktis — kr. k. Kkiir)

Aktinomeetrias on tahtis mdiste solaarkonstant, mis iseloo-
mustab paikesekiirguse hulka Maa atmosfaari dlemisel piiril.
Solaarkonstandiks nimetatakse paikesekiirguse hulka
kalorites, mis labib atmosféari Ulemisel piiril Kiirtega risti ase-
tatud 1 cm2 suurust pinda 1 miinuti véltel eeldusel, et Maa asub
Paikesest keskmisel kaugusel (149 600 000 km) Solaarkonstandi
arvvaartus on ligikaudu 2,0 cal/’cm2min.

Maa atmosfaaris paikesekiirgus neeldub ja hajub. Kiirguse
neelajaiks on peamiselt veeaur, osoon, sisinikdioksiid ja hapnik.

Kiirgus nérgeneb atmosfadris peale neeldumise veel hajumise
téttu. Hajumine sb6ltub hajutavate osakeste (ohu koostisgaaside
molekulid, tolm, veeaur jm.) suurusest ja kiirguse lainepikkusest.
Mida vaiksem on kiirguse lainepikkus, seda rohkem teda hajuta-
takse. Naiteks hajutavad atmosfaari koostisgaaside molekulid
sinist ja violetset valgust umbes 10— 13 korda rohkem kui punast.
Seetdttu naibki pilvitu taevavdlv sinisena.

Kiirguse neeldumise ja hajumise tdttu atmosfaaris jouab maa-
pinnale ainult osa péikesekiirgusest, mis atmosfaari hea labipaist-
vuse korral ei lleta % solaarkonstandist.
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Maapinnale joudev paikesekiirgus jaguneb jargmiselt:

1) otsene Kkiirgus, s o. see osa Piikese kiirgusenergiast,
mis jduab Maale peaaegu paralleelsete kiirtena paikeseketta suu-
nast. Eristatakse otsest kiirgust kiirtega risti asetsevale pinnale 5
ja horisontaalsele pinnale 5' Nende vahel on lihtne seos:

S'=S sin /i©,
kus h© on péikese kdrgus, s. 0. nurk horisondi ja péikeseketta tsent-
risse mineva Kiire vahel,

2) hajus kiirgus D, s o. see osa paikesekiirgusest, mis
jouab horisontaalsele pinnale péarast hajumist atmosféaaris;

3) summaarne Kkiirgus Q, s o. horisontaalsele pinnale
langeva otsese ja hajusa paikesekiirguse summa: Q=S'+D Pai-
kesepaistelise ilma korral thineb otsese kiirgusega hajus Kiirgus,
mis on tulnud igast suunast taevavdlvilt. Pilves ilmaga hajutavad
pilved kogu kiirguse ja esineb ainult hajus kiirgus.

Kiirgusenergia vooks nimetatakse kiirgusenergia
hulka, mis labib antud pinda ajauhikus. Aktinomeetrilistel m&o6t-
mistel maaratakse tavaliselt kiirgusvoo tihedust, mis kujutab
endast kiirgusvoogu lébi Uhikpinna ja mida vahel nimetatakse ka
kiirguse intensiivsuseks. Kdige enam levinud Kiirgusvoo tiheduse
(intensiivsuse) maodtihikud on aktinomeetrias eal/(cm2-min),
erg/(cm2-s), W/m2 Nende vahel on jargmine  seos:
1 eal/(cm2-min) =0,6978-106 erg/(cm2-s) =698 W/m2 Otsest péi-
kesekiirgust méddetakse aktinomeetri ja pirheliomeetriga. Hajusa
ja summaarse kiirguse maddteriista nimetatakse plranomeetriks.
Noukogude Liidus kasutatakse peamiselt J. JaniSevski termoelekt-
rilist aktinomeetrit ja puranomeetrit.

Md&6tmised naitavad, et paikesekiirguse territoriaalse ja ajalise
muutlikkuse seadusparasused on maaratud peamiselt paikese
kdrguse, atmosfaari labipaistvuse, pilvisuse ja péeva pikkusega.

Summaarse kiirguse paevane kaik pilvitu taeva korral on sim-
meetriline keskpdeval esineva maksimumi suhtes. Teda iseloomus-
tab Berljandi valem

Soesin he
1+fcosec/i©

kus SO on solaarkonstant, f — koefitsient, mis séltub aluspinna
peegeldamisvdimest ja atmosfaari labipaistvusest. Koefitsiendi f
vaartused olenevad aastaajast ja geograafilisest laiusest.
Paikesekiirgus, mis jouab maapinnani, on lainepikkuste vahe-
mikus 290—4000 nm. Kiirgust selles lainepikkuste vahemikus
nimetatakse ka luhilaineliseks kiirguseks. Tema
energia jaguneb ebaihtlaselt lainepikkuste jargi. Kiirgust vahe-
mikus 400—750 nm, mis on silmale nahtav, nimetatakse valgu
seks. Kiirgust lainepikkusega alla 380 nm nimetatakse ultravio-
letseks, kiirgust lainepikkusega tle 750 nm ja alla 4000 nm nime-
tatakse ldhedaseks infrapunaseks kiirguseks. Okoloogias peetakse
soovitavaks kiirgust mdodta energeetilistes Uhikutes, naiteks
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Suhf. dh.

6. joonis. Energia suhteline spektraalne jaotus (Tooming,
Guljajev, 1967):

1 — summaarne kiirgus; 2 — pilves taeva hajus kiirgus; 3 — peegel-

dunud kiirgus selge taevaga; 4 — peegeldunud kiirgus pilves ilmaga.

W/m2, varem ka eal/(cm2-min). Vaatamata sellele kasutatakse
Okoloogias sageli pinnavalgustuse ihikut luks (Ix); pinna val-
gustatus on 1 Ix, kui 1 m2 suurusele pinnale langeb Uhtlane val-
gusvoog 1 luumen. Looduses moéddetakse valgustatust luksmeet-
riga ning seda viéljendatakse tuhandetes luksides — kiloluksides.
1 luksi energeetiline ekvivalent pole pusiv suurus; see oleneb paéi-
kese kérgusest ja pilvisusest. Paikesepaistelisel pdeval on ta ligi-
kaudu 5,7 10-6 eal/(cm2-min).

Naiteid valgustatuse kohta luksides (V. Saronovi, 1961 jargi): kuuvalge

06 — 0,1—02' Ix, pilvitu suvine poorioé — 1 Ix, laualambi poolt vailgustaitud
lauapind — 20— 100 Ix, lage ala keskpédeval tugeva pilvisuse korral — 3000—
30 000 Ix, seesama pilvitu taeva korral — 50;000—90000 Ix.

Otsese paikesekiirguse energiarikkaim vahemik asub keskpaeva
paiku 550 nm piirkonnas. Ohtutundidel nidib paike punasem, sest
energia maksimum spektris nihkub siis 600—650 nm piirkonda.

Selge taeva hajusas kiirguses domineerivad violetsed ja sini-
sed kiired, infrapunane piirkond peaaegu puudub. Pilves ilma
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hajusa kiirguse spektraalne koostis meenutab otsese péaikesekiir-
guse spektraalset koostist. Summaarse Kkiirguse spektraalne koos-
tis (6. joonis) muutub péikese kdrgusest olenevalt vahe.

Péaikeselt pidevalt saadavast kiirgusest hoolimata on Maa kui
planeedi temperatuur enam-védhem pusiv. Jarelikult lahkub Maalt
maailmaruumi niisama palju energiat kui sinna Paikeselt luhi-
lainelise kiirgusena juurde tuleb. Energia &ravool maakeralt toi-
mub maa ja atmosfaddri soojuskiirguse naol. Maa
soojuskiirgus on lainepikkuste vahemikus 3—80 mikromeetrit
((im), kusjuures energiarikkaim on piirkond keskkohaga 10 fxm
Atmosfaari soojuskiirgus on lainepikkuste vahemikus 4—120 [im,
energiarikkaim on aga piirkond keskkohaga 15 "im. Seega on maa
ja atmosfaari soojuskiirguse lainepikkus tunduvalt suurem Kkui
paikesekiirgusel, mistéttu maa- ja atmosfaarikiirgusi nimetatakse
sageli pikalainelisteks Kkiirgusteks. Maa soojuskiir-
gus oleneb maapinna temperatuurist, atmosfaari soojuskiirgust
mdéjutab aga peale selle veeauru hulk 6hus ja pilvisus. Atmosfaari
soojuskiirgus on seda suurem, mida rohkem on pilvi ning mida
paksemad ja madalamad nad on.

Aluspinnale langenud Kkiirgusest osa neeldub, osa peegeldub
tagasi 6hku. Pinna peegeldamisvdimet iseloomustab albeedo —
arv, mis naitab, kui suure osa vdi mitu protsenti moodustab tagasi-
peegeldunud kiirgusvoog pinnale langenud Kiirgusvoost.

Atmosfaari soojuskiirgusest, mis langeb maapinnale, neeldub
umbes 95%, tagasi peegeldub kd&igest 5%.

Mérksa suurem on albeedo luhilainelise kiirguse korral (Au).
Viimane leitakse valemiga

* RK Rh
h-— S'+D ~ Q

kus Rk on peegeldunud luhilaineline kiirgus. Albeedo s6ltub alus-
pinna iseloomust (3. tabel), seisundist (kuiv, marg) jt. tegureist.

3. tabel

Albeedo olenevus aluspinna iseloomust
ja seisundist

Peegeldav pind Albeedo %
Kuiv muld 18—24
Niiske muld 16— 18
Mérg muld 11— 16
Liiv 18—40
Lumi 30—95
Vesi 4—75
Rohttaimed 20— 26
Lehtmetsad 13—27
Okasmetsad 6— 19
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Albeedo sdltub tublisti paikese kérgusest. Minimaalne on ta
keskpéeval, kui péike on kérgel. Hommikul ja &htul, kui paikese
kdrgus on 8— 10° on albeedo maksimaalne. Eriti muutlik on tema
padevane kaik veepinnal. Veepind peegeldab hommikul ja &htul
60—70% kiirgusest tagasi, keskpdeval aga ko&igest mdne prot-
sendi. Veepinnalt peegeldunud kiirgus on tiiendavaks energia-
allikaks jogede ja jarvede kallastel kasvavatele taimedele. On
tdhele pandud, et j6eddrsetele kallakutele rajatud viinamarja-
istandused on soodsamate Kkiirgustingimuste tdttu teistest saagi-
kamad.

Suur osa paikesekiirgusest, mis tungib veekogusse, on energia-
allikaks veetaimedele. Veekogud on valgusfiltriks, mis ndrgenda-
vad kiirgust ja muudavad kiirgusenergia jaotumust lainepikkuste
jargi (spektraalset koostist). Seetdttu erinevad kdrgemate vee-
taimede ja vetikate fotosiinteesi- ja kasvutingimused maismaatai-
mede omadest. Pdhjalikult on uuritud kiirgusreZiimi puhtas l&bi-
paistvas vees. On leitud, et kiirguse hulk, mis jouab veekogus
teatavale silgavusele, oleneb veekogu pinnale langeva kiirguse
intensiivsusest, labitud veekihi paksusest ja vee neeldumiskoefit-
siendist. Kiirguse ndrgenemine veekogus oleneb ka kiirguse laine-
pikkusest. Suhteliselt vdhe nérgeneb oranZ, punane ja tumepunane
kiirgus, millest 10 m slgavusele jéuab 78—90% ja 200 m siiga-
vusele 1%. Sinised ja ultraviolettkiired nérgenevad veekogus nii
tugevasti, et 1 m stgavusele jduab neid vadga vahe. K&ige enam
ndrgenevad vees infrapunased kiired, mille lainepikkus on suurem
kui 11 nm: 1 cm paksune veekiht neelab nad téielikult.

Hommikul ja ®&htul, kui paikesekiired langevad veepinnale
kaldu, jéuab veekogusse vaid tiihine osa otsesest péikesekiirgusest.
Veekogu pindmisse ossa tungib siis valdavalt hajus kiirgus, milles
on Ulekaalus sinakasrohelised kiired. Veekogudes, kus on palju
rohttaimi ja vetikaid, on kiirguse nérgenemine ja spektraalse koos-
tise muutumine marksa suurem.

Aluspinnale langenud ja sealt lahkunud Kiirguse vahet nime-
tatakse Kkiirgusbilansiks (7 joonis). Kiirgusbilanss avaldub oma
komponentide kaudu valemiga

B=S'+D+Ea- Rk- Eb>

7. joonis. Skeem kiirgusbilansi vérrandi juurde.
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kus B on kiirgusbilanss; EA — atmosféaari soojuskiirgus; EB —
aluspinna soojuskiirgus.
Kiirgusbilanssi v8ib avaldada ka teisiti:
B=(S'+D)(\-AK)+BL,

kus Ak on aluspinna albeedo. B1=Ea—EB on nn. pikalainelise
kiirguse bilanss — aluspinnale juurdetulnud ja aluspinnalt lahku-
nud soojuskiirguste vahe. Vahet Eb—EA nimetatakse efektiivseks

kiirguseks.
Kiirgusbilanss on olulisim kliimat kujundav tegur. Eestis on
kiirgusbilanss suvepaevadel positiivne, pilves suvetddel nulli ligi-

dal, talvel ja selgetel suvedddel negatiivhe. Aasta keskmine Kiir-
gusbilanss on Eestis positiivhe (umbes 33 kcal/cm2). Maakera ula-
tuses on kiirgusbilansi véartused suurimad ekvatoriaalses v6on-
dis — 100— 120 kcal/cm?2 aastas. Aasta keskmine kiirgusbilanss on
negatiivne aladel, kus aluspind on aasta labi kaetud jaa v@i
lumega, nagu Antarktikas jm. (8. joonis)

Aluspinda neeldunud kiirgusest tekkinud soojus levib dhku ja
aluspinna siigavamatesse kihtidesse, osaliselt aga kulub vee aurus-
tamiseks aluspinnalt. Oeldu saame kirja panna nn. soojus
bilansi vérrandina

B=A +P+E,
kus B on maapinna kiirgusbilanss; A — soojusvoog pinnasesse Vi
pinnasest (kui pinnas on soojem kui maapind); P — turbulentne

soojusvoog Ohku v6i Ghust maapinnale (kui 8hk on soojem Kkui
maapind); E — auramiseks kulunud soojus.

8. joonis. Aasta kiirgusbilansi B (kcal/cm2 aastas) jaotus maakeral (Aruk-
saar jt., 1964).
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Péikese Kkiirgus

Maailmaruum

Efektiivne
Atmosfadr kiirgus
Atmosfaari aari
Atmosfaari
vastu- vastukiirgus
Pilvkate
mirgLse hguine Neeldunud-
kiirgus
Aluspinna
soojuskiirgus
‘urumine
PAEV Turbulentne
S00jusvoog

Sogusvoog ¥ pinresesse Soguswoog | pinnesest
<NzzzD 7 <C=i? <Hrmmi 3

9. joonis. Soojusbilansi skeem suvisel paeval ja 06l (Lerch, 1970):

1 — nahtav kiirgus (valgus); 2 — soojuskiirgus; 3 — auramissoojus; 4 —
turbulentne soojusvoog; 5 s« soojusvoog pinnases.

Suurusi B, A, P, E nimetatakse soojusbilansi kompo
nentideks. Soojusbilansi vbrrandi sellise kasitluse korral loe-
takse A, P ja E positiivseks juhul, kui aluspind soojust ara annab,
ning negatiivseks, kui aluspind soojust juurde saab. V&imalik on
ka teistsugune késitlus, mille korral maapinnale suunatud energia
hulgad loetakse positiivseks, maapinnalt lahkunud hulgad aga
negatiivseks (9. joonis). Soojushilanss (soojushilansi komponen-
tide summa) voérdub nulliga, sest energia juurdevool aluspinnale
on alati vdrdne energia &ravooluga sealt. Sellise kasitluse korral
on soojusbilansi vérrand jargmine:

B+A +P+E=0.

Soojushilansi komponentide suurus ja vahekord muutub nii 66-
padeva kui ka aasta jooksul. Soojusbilansi komponentide suurusest
(eriti Kiirgusbilansi suurusest) so6ltub kliima, aluspinna ja alus-
pinnalahedase 6&hukihi soojus- ja niiskusreziim. Naiteks kuivas
kliimas (kdrbed), kus auramiseks soojust ei kulu (£~0), oleneb
maapinna ja 6hu temperatuur sellest, kui suur on kiirgusbilanss,
turbulentne soojusvahetus 6hu ja maapinna vahel ning soojusvoog
maapinnalt pinnase sigavamatesse kihtidesse vb6i sealt maapin-
nale. Meie kliimas kulub palju soojust vee aurustamiseks, mis
omakorda etendab védga olulist osa aluspinna ja maaldhedase dhu-
kihi temperatuurireziimi kujunemisel.
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FOTOSUNTEETILISELT AKTIHVNE KIIRGUS

Taim kasvab ja areneb normaalselt kiirguse lainepikkuste vahe-
mikus 400—800 nm. Kaiki tahtsamaid fisioloogilisi protsesse,
nagu fotosiinteesi, pigmentide siinteesi, fotoperiodismi, fototaksist,
fototropismi, samuti idanemist ja saéilitusainete moodustumist
mdojutab kiirgus selles lainepikkuste vahemikus.

Fotosiintees toimub peamiselt kiirguse mdjul, mille lainepikku-
sed on vahemikus 380—710 nm. Seda kiirgust nimetatakse foto
sinteetiliselt aktiivseks kiirguseks (FAR). Foto-
silinteetiliselt aktiivse kiirguse osa kogu paikesekiirguses sbltub
kiirguse liigist, paikese kdrgusest ja pilvisusest. M&6tmised néaita-
vad, et otseses paikesekiirguses oleneb FAR-i osa tugevasti péi-
kese kbrgusest (10. joonis), muutudes véaartusest 0,10—0,20 hom-
mikutundidel véaartuseni 0,42—0,44 keskpdeval. FAR-i poolest
rikas on selge taeva hajus kiirgus, milles FAR-i osa kuunib
0,70-ni. Pilves taeva hajusas kiirguses on FAR-i osa veidi vaiksem,
kuni 0,60. Summaarsest Kiirgusest moodustab FAR keskmiselt
0,45—0,50. Vaike on FAR-i osa taimkattelt peegeldunud ja taim-
katte alla jdudnud kiirguses — 0,10—0,20.

Et summaarselt kiirguselt iGle minna summaarsele FAR-ile,
vBib kasutada seost

Q®= 0,425'+0,602),

kus Q® on summaarne FAR, S' ja D vastavalt otsene ja hajus
paikesekiirgus.

Kiirguse hulka, mis langeb maapinnathikule pdeva jooksul, ise-
loomustatakse kiirguse pdevasummaga. Laiustel dle

10. joonis. Kui péike on horisondist 40—90° kdrgusel, on otseses paikesekiir-
guses 42—44% fotosinteetiliselt aktiivset Kkiirgust, kui paikese korgus on
10—20° siis Uksnes 20—30% (Tooming ja Niilisk, 1967).
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cal/cm2péev

11. joonis. Summaarse FAR-i pdevasummade aastaringne Kkaik
pilvitu taeva korral mitmesugustel geograafilistel laiustel
(A. Kallise jargi):

1— 0% 2 — 234% 3 — 50% 4 — 66,6°.

23,4° on FAR-i pdevasummad pilvitu taeva korral maksimaalsed
juunikuus. Troopilistel laiustel ja ekvaatori piirkonnas FAR-i
pdevasummade aastases kdigus maksimum juunis kaob ja asen-
dub kahe maksimumiga, millest Uks on mértsis ja teine septembris
(11. joonis). Torkab silma, et pilvitu taeva korral juuni- ja juuli-
kuus ei ole olulist erinevust FAR-i paevasummades terve maakera
ulatuses. Polaarpaeva korral on FAR-i padevasumma isegi veidi
suurem kui troopikas ja ekvaatoril. Ekvaatori piirkonnas, kus
péeva pikkus on pusivalt 12 tunni imber ja paikese k8rgus muutub
vaid piirides 66—90°, olulist aastaringset dinaamikat kiirguse
pdevasummades ei tédheldata, kill aga esineb see pdhjapoolsetes
voondites, kus juba alates augustist kiirguse pdevasummad tun-
duvalt védhenevad. P8hjuseks on paevatundide vdhenemine ja pai-
kese kdrguse kahanemine.

Aktinomeetriajaamade mddtmisandmete alusel koostati kogu
vegetatsiooniperioodi jooksul maapinnale langenud FAR-i sum-
made samajoonte kaardid NSV Liidu Euroopa-osa territooriumi
jaoks (12. joonis). Né&eme, et Krimmis ja Kaukaasias on FAR-i
summad 3—5 korda suujemad kui Kaug-Pdhjas, mis on tingitud
vegetatsiooniperioodi pikkuse ja paikese kérguse erinevustest. Kui
pbhjapiirkondades odnnestuks laialdasemalt aretada kilmakindla-
maid sorte, mille vegetatsiooniperiood algaks ja [6peks +10°C
asemel +5° C-ga, siis FAR-i summa, mida taimed vdiksid kasutada,
suureneks vegetatsiooniperioodi pikenemise arvel peaaegu 2 korda.
Atmosfaéris merepinnast kérgemale tdustes, samuti magedes suu-
reneb summaarse kiirguse vootihedus otsese paikesekiirguse suu-
renemise arvel, sest selle atmosfaarikihi paksus, mida péaikesekii-
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12. joonis. Summaarse FAR-i summad (kcal/cm2) vege-

tatsiooniperioodil (keskmine t°”~ +10°C) NSV Liidu

Euroopa-osa territooriumil (Moldau, Ross, Tooming, Undla,
1963).

red lédbivad, véheneb, samuti véheneb pdaikesekiiri ndérgendavate
osakeste — veepiisakeste, veeauru ja tolmu — hulk. Kérguse suu-
renedes muutub mdénevdrra ka kiirguse spektraalne koostis: suu-
reneb siniste kiirte ja FAR-i osa.

KIIRGUS TAIMKATTES

Taimelehtedele langenud péikesekiirgus osaliselt neeldub, osa-
liselt peegeldub véi labib lehte.

Kiirguse neeldumine, peegeldumine ja labimine on spektraal-
selt selektiivsed protsessid (13. joonis) Ultraviolettkiired neeldu-
vad lehes peaaegu téaielikult (90—99%). Spektri ndhtavas piirkon-
nas neelab leht tugevasti sinakasvioletseid ja kollakaspunaseid
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kiiri (80—95%)- Kiirgust neelavad nendes piirkondades pigmen-
did, peamiselt klorofull ja karotinoidid. Kahe neeldumise maksi-
mumi vahel asetseb lainepikkuste 500—580 nm (kollakasroheline)
piirkond, kus neeldumine on védiksem — 60—75%. Selles piirkon-
nas taimed nii peegeldavad kui ka lasevad labi suhteliselt palju
kiirgust. Taimede roheline varvus, mida naeme, tulenebki tugevast
peegeldumisest ja inimese silma maksimaalsest tundlikkusest sel-
les kiirguspiirkonnas.

Neeldumine véheneb oluliselt alates 690 nm ja on minimaalne
740—750 nm kohal; seal neeldub ainult 5—15% Kkiirgusest. Selles
piirkonnas taimed peegeldavad 40—60% neile langevast kiirgu-
sest ja lasevad labi peaaegu niisama palju. Kui silm oleks selles
piirkonnas tundlik, naiksid taimed tumepunased.

Neeldumine suureneb uuesti 1100— 1200 nm kohal, kilndides
2000—3000 nm juures 80—90%-ni. Selles piirkonnas neelab Kiir-
gust lehesisene vesi.

Taimede optilised omadused s6ltuvad pigmentide pindtihedu-
sest, Ifhtede anatoomilis—-morfoloogilisest ehitusest jm. Lehtede
optiliste omaduste spektraalsest iseloomust tingituna on taimedelt
peegeldunud paikesekiirguse energia maksimum enamasti 740—
760 nm piirkonnas (vt. 6. joonis).

Taimedele langenud Kkiirgus ei iseloomusta veel taielikult taim-
katte kiirgusreziimi. Taimede lehed, varred ja teised osad neelavad
ja hajutavad kiirgust, kuid peale selle ka varjutavad Uksteist.
Varjutamine on seda suurem, mida suurem on paikesekiirte teel
olevate taimeosade, eriti lehtede pindala.

Lehtede pindala taimkattes iseloomustatakse suhtelise

Lainepikkus (nm)

13. joonis. Rohelise taimelehe optiliste karakteristikute olene-
vus kiirguse lainepikkusest (Sulgin, 1973):

/ — peegeldumiskoefitsient; 2 — l&bilaskekoefitsient; 3 — neeldumis-
koefitsient.
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lehe.pinnaga ehk lehepinna indeksiga, mida viljen-
datakse lehepinna pindalathikuis uuritava ala pindaladhikii
(m2m2 kohta. Taime lehestikku iseloomustab lehtede pind~
tihedus — toor- vdi kuivmass pindalaihiku kohta (mg/cm |,
g/dm2).

Kiirguse nérgenemist taimkattes iseloomustatakse labilaske-
koefitsiendiga aT:

m QL)

kus Q(L) on kiirgusvoo tihedus taimkattes nivool, millest kdérge-
male jaab suhteline lehepind L; Q on taimkattele langenud Kkiir-
gusvoo tihedus. Seega labilaskekoefitsient maarab kiirguse labi-
tuleku protsendi.

Neeldunud Kiirguse ligikaudseks arvutamiseks taimkattes
antud nivoost kdrgemale jadvas fitomassis vOib kasutada valemit

3= QO\ —AK) (1—c1v),
kus 11 on neeldunud kiirgus; Ak — taimkatte albeedo.
Summaarse kiirguse ning FAR-i nfrgenemist ja neeldumist mitme voondi

kultuurtaimkattes on uurinud eesti biogeoilusikud. M6&6tmiste p6hjal leidsid
Tooming ja Ross valemi labilaskeikoefitsiendi maaramiseks:

S' -g<v
b sin/l0 +2Es(GL)+aH
0T (L) = s
1+
D

Selle valemi esimene liige iseloomustab o.tsese paikesekiirguse Zldbitulekut, mis
on seda vidiksem, mida suurem on suhteline lehepind L paikesekiirte teel ja
mida madalamal on péike, sestf samale nivoole jdudmiseks peavad kiired labima
pikema tee. Funktsioon G(/i©) iseloomustab taimelehtede orientatsiooni. Kui
lehed on paigutatud kdikv6imalike nunkade all, siis G(hQ)=0,5 (seliline on
naiteks maisi lehestik). Kui lehed, on horisontaalsed, siis G(he)= sin h@, Verti-

kaalsete lehtede korral G(he)= — cosh@ Teine liige E3(GL) on Goldi funkt-
n

sioon, mis iseloomustab hajusa kiirguse labituilekut taimkattest; vastavates kasi-
raamatutes on selle leidmiseks tabelid. Kolmas liige aH iseloomustab taimkattes
J

hajunud Kkiirgust ja on FAR-i piirkonnas tahtsusetu. Suhe S'/D néitab otsese
ja hajunud kiirguse vahekorda taimkattele langenud Kkiirguses.

Tiheda taimkatte Ulemistes kihtides ndrgeneb FAR tugevasti
neeldudes véaga kiiresti (14. joonis). Ainult Uksikud paikesekiired
tungivad otse alumiste varjulehtede juurde vdi taimekoosluses
alumise rinde taimedeni. Siin moodustavad nad vajguslaike, mille
suurus oleneb taimkatte ja lehtede suurusest, kujust, orientatsioo-
nist ja paikese kdrgusest. Valguslaigud suurenevad keskpéeval,
millal péikesekiirte teekond taimkattes on lihem ning alumistesse
rinnetesse jouab rohkem Kiirgust kui hommikul ja 8htul. Maisi,

46



Lé&bilaskekoefitsienf

14. joonis. Paikesekiirguse labilaske-
koefitsiendi olenevus suhtelisest lehe-
pindalast taimkattes (Tooming, 1966):

| fotosiinteetiliselt aktiivne kiirgus; 2 —
summaarne Kkiirgus; 3 — lahedane infra-
punane Kkiirgus.

sorgo jt. kultuurtaimede alla p6llul (lehepinna indeks 5—6) tun-
gib keskmiselt 10— 15% pd6llule langenud summaarsest kiirgusest.
Fotosiinteetiliselt aktiivset kiirgust on tiheda taimkatte all (mais,
lutsern, ristik, metsa alustaimestik) veel vahem, kdigest 0,2— 1,0%.
Taimkate on nagu filter, mis neelab taimede elutegevuseks vaja-
likud kollakaspunased ja sinised kiired peaaegu téielikult. On
selgunud, et lehestik laseb héasti labi rohelisi, eriti aga tumepuna-
seid ja nendele lahedasi infrapunaseid kiiri. Viimased domineeri-
vadki taimkatte alumistes rinnetes.

Tugevasti ndrgeneb FAR ka metsakoosluses (4. tabel). Véga
tiheda metsa all on seet6ttu pdev lihem kui avamaal, sest paikese-
kiired ei suuda sinna tungida mitme tunni jooksul pérast paikese-
tbusu ja enne paikeseloojangut.

Pimeda metsaaluse keskmistes kasvutingimustes kasvab nen-
dele tingimustele kohastunud hére taimkate. Metsas kéib puude
vahel pingeline konkurents paikesekiirte parast. Varjus vallan-
duvad tumepunaste Kiirte toimel morfogeneetilised protsessid, mis
tingivad kdrgusesse, s.t. valguse poole kasvu. Mahajadjad kas
hakkavad kiratsema v8i kohanevad valguse nérgema intensiivsuse
ja vdhem soodsa koosseisuga.

Kui taim kasvab liiga tugevas vdi liiga ndrgas kiirguses, aita-
vad tal ellu jdadda erilised kohastumused. Naiteks nappide vee-
varude sadstmiseks 6huldéhed sulguvad, mille téttu vaheneb trans-
piratsioon, mis tugevas kiirguses oleks véga intensiivne.

Maksimaalse produktiivsuse saavutamiseks kujunenud kohas-
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4. tabel

Mitmesuguste metsakoosluste labilaskekoefitsiendid fotosiinteetiliselt aktiivse
kiirguse suhtes kevadel enne pungade puhkemist ja suvel (V. Aleksejev, 1975)

Labilaskekoefitsient %

Valdav liik

kevad suvi
Harilik kuusik (Picea abies) 2,5—8 2—4
Harilik mand (Pinus sylvestris) 48 45
Siberi nulg (Abies sibirica) 15 2—3
HariMk tamm (Quercus robur) 63—87 15—10
Harilik pook (Fagus sylvatica) 12—67 4—5
Hariilik vaher (Acer platanoides) 55 3

tumused véljenduvad ka selles, et lehed asetuvad kiirguse neel-
dumisele sobivasse suunda. Kui kiirgus langeb lehele risti, on
neeldumine maksimaalne. Kiirguse langemisnurga suurenedes
neeldumine vaheneb kuni nullini juhul, kui lehed on p&éérdunud
serviti valguse poole. Valguse langemisnurk oleneb taimelehtede
kaldenurgast ja paikese kdrgusest. Et pdikese maksimaalne kdrgus
ja péevane trajektoor olenevad geograafilisest laiusest, siis on
vOBimalused lehtede orientatsiooni abil kiirguse neeldumise regu-
leerimiseks eri laiusvoondites erinevad. Pdhjapoolsetes piirkonda-
des, kus padike on madalal, on erinevalt orienteeritud lehtedes Kkiir-
guse neeldumise erinevused véikesed. Sobiv lehtede orientatsioon
reguleerib Kiirguse neeldumist 50. laiuskraadist 16una poole, eriti
aga troopilistes ja ekvatoriaalsetes piirkondades, kus Paike on
kérgel. Nendes piirkondades téheldatakse ka vastavaid kohastu-
musi. Naiteks paljude troopiliste taimede (néit. toataimedena tun-
tud Sanseviera vOi Hippeastrum’i lehed on peaaegu vertikaalsed
(péikesekiired langevad neile keskpaeval riivamisi), mis v@imal-
dab véltida liigset kiirguse neeldumist. Niisuguseid taimi leidub
ka parasvootmes, nditeks robiinia, v6hum&dgad, load, stepiaster
(Linosyris villosa) jt., samuti nn. kompasstaimed (nait. nool-
lehine salat, Lactuca scariola), mille lehed asetsevad p&hja-I6una
suunas ja on serviti keskpaevaste paikesekiirte suhtes.

Hea mullaviljakuse ja soodsate niiskustingimuste korral are-
neb tavaliselt suure lehepinnaga taimkate. Maksimaalne on sel-
lise taimkatte produktiivsus juhul, kui tema Ulemiste rinnete lehed
on peaaegu vertikaalsed, alumiste rinnete poole aga lehtede kalde-
nurk jark-jargult suureneb ning alumiste rinnete lehed on hori-
sontaalsed. Sellist lehtede orientatsiooni tadheldatakse keeruka
struktuuriga metsakooslustes, kus kdikides rinnetes toimub foto-
siintees vdrdlemisi Uhesuguse intensiivsusega, sest ka Kiirgus
jaguneb Uhtlaselt.

P&llumajanduslike monokultuuride puhul sobiva lehtede orien-
tatsiooni saavutamine on ks aretustdd eesmérke. Horisontaal-
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sete lehtedega taimkatte Kkorral, naiteks lehtmetsades, neeldub
suurem osa kiirgusest Ulemistes rinnetes ja alumiste rinnete leh-
tedeni jéuab seda ebapiisavalt, mistéttu allpool olevad lehed Uks-
nes hingavad ja pikkamédda néarbuvad. Lehtede horisontaalne
asetus osutub kasulikuks juhul, kui suure lehepinnaga taimkatte
arenemine ei ole vdimalik kas kiirguse vahese intensiivsuse, halva
mullaviljakuse, napi veevaru v8i madalate temperatuuride tottu.
Néaiteks paljudel metsataimedel (janesekapsas, imekannike, sini-
lill, pdrna ja vahtra jarelkasv jt.), mis kasvavad ndrgas kiirguses,
on lehtede asetus horisontaalne ja mdnikord katavad lehed mosaii-
gina kogu metsaalust. Analoogiline on olukord rohttaimede koos-
lustes, kus alumistes allrinnetes taimede lehed on horisontaalsed
(nait. kortsleht, varsakabi, roomav metsvits) Siinjuures tuleb sil-
mas pidada, et sageli ei jdua alumiste taimedeni maksimaalne
kiirgusvoog vertikaal-, vaid mdnest teisest suunast, kus parajasti
on tihik. Sel juhul on taimelehtede pind risti maksimaalse kiirgus-
VOO suunaga. Horisontaalsete lehtedega on ka vaheviljakatel ja
kuivadel aladel kasvavad taimed, nagu leesikas, karvane hundi-
tubakas, kassikapp jt.

Ménel taimel on kujunenud v8ime muuta lehtede v&i disikute
orientatsiooni vastavalt péaikesekiirte suunale. Seda ndhtust nime-
tatakse heliotropismiks (péevalill, sorgo jt.).

VALGUSENOUDLIK

Looduses leidub alati organisme, kes kasutavad elutegevuseks
tsna minimaalseid energiavarusid. Pikaajalise evolutsiooni teel
kohastumise tulemusena on kujunenud vélja taimeliigid, mis kas-
vavad téisvalguses, kuid ka niisugused liigid, mis kasvavad ndr-
gas kiirguses ja isegi sugavas varjus.

Valgusendudluse jargi liigitatakse taimed valguslembesteks
(heliofuutideks). varjulembesteks (stsuofiuitideks) ja varjutalu-
vateks. Valguslembesed on taimed, mis kasvavad lage-
datel aladel taisvalguses (siia kuulub enamik ranna-, niidu- ja
stepitaimi, samuti neist kujunenud umbrohtusid ja kultuurtaimi;
eriti valgusendudlikud on mais, sorgo, nisu, riis. Varjulem
besed on taimed, mis kasvavad ainult varjus ja mille elutege-
vus on tdisvalguses takistatud vdi lakkab. Sellised taimed on
varjukate metsade rohttaimed, naiteks sinilill, janesekapsas, laane-
lill, mustikas jt. Vahepealse rilhma moodustavad varjutalu
vad liigid, mis eelistavad tédisvalgust, kuid saavad kasvada ka
varjus. Seega on taimede jaotamine nendesse kolme ruhma vord-
lemisi tinglik, sest looduses on olemas vdga mitmesugustele val-
gustingimustele kohastunud liike. Sellise liigitamise tinglikkust
pbhjustab ka valgustuse muutumine, mis oleneb pilvisusest ning
aastaajast, ja samuti taimede valgusevajadus, mis s6ltub tema
arengufaasist. Taimede valgusendudlus oleneb ka teistest kesk-
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konnateguritest: tugeva kiirguse t6ttu taimepind soojeneb, mis-
téttu suureneb transpiratsioonivajadus. Suhteliselt suure mulla-
niiskusega aladel kasvavadki liigid valgusrikkamatel aladel kui
needsamad liigid kuivemates kasvukohtades.

Pbhjapoolsetes piirkondades, kus temperatuur on madal, ndua-
vad taimed rohkem valgust. Naiteks mustikas ja laanelill kasva-
vad Pdhja-Euroopa tundrais lagedatel kohtadel.

Metsanduses on valguslembesuse vahenemise jargi koostatud
puuliikide valguslembesuse skaala. K&ige valgus-
lembesemaks peetakse lehist, jargnevad arukask, mand, haab jt.
Keskmise ja eluea jooksul muutuva valguslembesusega on pérn,
lamm, saar, vaher jt. Varjutaluvad on kuusk, jugapuu, voéorliiki-
dest pook, nulg jt. Valguslembesuse rida vdimaldab otstarbekalt
lahendada metsakasvatuse probleeme, nditeks planeerida puistu
tihedust, valida sobivaid liike alusmetsaks, digesti kavandada
puude valgusreZiimi parandavat hooldusraiet, rajada parke ja
hekke, valida liike introdutseerimiseks, ndha ette metsa liigilise
koosseisu muutumist loomuliku arengu tulemusena ning mdjutada
seda soovitavas suunas.

Mitmesuguse valguslembesusega liigid erinevad Uksteisest nii
fusioloogiliste omaduste kui ka anatoomilis—-morfoloogiliste tun-
nuste poolest. Eriti silmatorkavad on erinevused fotosiinteesi ise-
loomus.

Fotosiinteesi intensiivsust maaratakse peamiselt C02 neeldu-
mise vOi 02 eraldumise jargi taimedest, kuigi gaasivahetuse seos
fotosunteesiga on keerukam. CO02 neeldumine suureneb Kkiirguse
intensiivsuse kasvades. Kiirguse teataval vaartusel saavutab see
killastuse, s. t. ei suurene kiirguse edasisel kasvamisel. Kdve-
raid, mis vaéljendavad CO02 neeldumise vdi gaasivahetuse (C02
neeldumine fotosinteesiga ja eraldumine hingamisel) olenevust
kiirguse intensiivsusest, nimetatakse vastavalt fotosinteesi ja
gaasivahetuse valguskfverateks (15. joonis). Gaasivahetuse val-
guskdveraid iseloomustavad kdvera horisontaalse osa (platoo)
kdrgus, s. 0. gaasivahetuse intensiivsus CO02 maksimaalset neeldu-
mist tagava kiirguse korral, kompensatsioonipunkt — Kiirguse
intensiivsus, mille korral gaasivahetus vordub nulliga (fotosiin-
tees ja hingamine on tasakaalus), ja kohastumiskiirgus, s. o. kiir-
guse intensiivsuse vaartus, mille korral gaasivahetuse kasutegur
on maksimaalne. Kohastumiskiirguse v6ime leida, kui tdmbame
koordinaatide alguspunktist gaasivahetuse valguskéverale puu-
tuja (15. joonis.) Puutepunktile vastav kiirguse vaartus ongi kohas-
tumiskiirgus. Valguslembeste liikide fotoslinteesi valguskdverad
on teistsugused kui varjulembestel liikidel (15. joonis). Valgus-
lembeste liikide gaasivahetuse valguskéverate platoo on kdrgem
ja kohastumiskiirgus suurem kui varjulembestel samades tingi-
mustes. Varjulembestel liikidel on hingamine véhem intensiivne ja
nende kompensatsioonipunkt on méarksa madalam kui valguslem-
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15. joonis. Taimelehe valgusk@verad ja kasutegurid:
ja nende kasutegurid:

a — valguslembene taim; b — varjulembene taim.
/ — gaasivahetuse valguskdver; 2 — fotosilnteesi kasu-
teguri valguskover.

bestel liikidel. Seega on nad varjutingimustes tunduvalt 6konoom-
semad kui valguslembesed taimed. Kirjeldatud valguskdverate
erinevused kajastavad taimede kohastumist kiirgusele, tdnu mil-
lele taimede produktiivsus saavutab olemasolevatele tingimustele
vastava maksimaalse v6imaliku véartuse (16. joonis).

Valguslembestel taimedel on tunduvalt suurem lehtede pindtihedus Kkui
varjuilembestel taimedel. Suurema pindtiheduse korral on lehed paksemad, pilas-
tilde sisaldavaid rakuikihte rohkem, sammaskoekiht paksem, kloroplastide pind-
tihedus suurem ja neid ralkuis rohkem, nii et nende pindala lletab 5— 10i korda
lehe enese pindala. Niisamasuguseid anatoomilis-morfoloogilisi erinevusi téhel-
datakse lhe ja sama taime puhul valguse kédes asetsevate lehtede ja varjailghtede
vahel.

Teine, OiluUEe ajiatooimiUne-erino®us kirjeldatud taimeriihmade vahel on vai-
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16. joonis. Erineva valguslembesusega lehtede gaasi-
vahetuse valguskdverad taimekoosluses. Kui eri rin-
nete lehed asetsevad kiirguses, mis on ldhedane
kohastumiskiirgusele, fotoslinteesivad nad maksi-
maalse kasuteguriga. Koosluse kui terviku gaasivahe-
tuse olenevus FAR-ist on sirge, koosluse kui terviku
produktiivsus maksimaalne (Tooming, Kallis, 1972).

guslembeste liikide suurem 6huléhede arv varjulembeste liikidega vorreldes. Et
ohuldhede kaudu difundeerub lehtedesse sisinikdioksiidi, mis on fotosiinteesi
pdhiline «tooraine», siis on vailgusiLembestel liikidel CO2 juurdevool kloroplasti-
desse ajalihikus suurem kui varjuilembestel liikidel, teisiti 6eldes: valguslembeste
Iliiiil‘:iiggl lehtede Ghuldhede CO2difusioonitakis.tus on véiksem Kkui varjulembestel

Enamik OGistaimi ei saa kasvada metsa all, kus valgushulk on
alla 1% lageda alaga vorreldes. Seet6ttu on tihedad kuusikud ja
podgimetsad alustaimestikuta vdi leidub viimases vaid samblikke
ja kloroflllita heterotroofseid organisme. Troopikametsades on
valik varjulembesuse suunas kestnud kauem ja siin on taimi &ar-
miselt madala hingamisintensiivsusega, mis lepivad isegi 0,3%-
lise valgusega. Sellised on néiteks seebralilled (Zebrina) ja tra-
deskantsia (Tradescantia), mida kasvatatakse meil sageli vahe-
ndudlike toataimedena. Enamasti on primitiivsematel taimerih-
madel elutegevuse intensiivsus madal ja neil on vahe klorofullita
kudesid, mida fotoslintees peab «iilal pidama». Seetdttu on val-
gusevajadus sdnajalgtaimedel, veel enam aga sammaldel ja maa-
pinnavetikail suhteliselt vaike, nii et nad saavad elada valgus-
vaestes koobastes ja maapinnapragudes.
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FOTOPERIODISM

Oitsemise alustamine (s.t. Uleminek generatiivsesse arengu-
jarku) on taimedel seotud eriliste ndudlustega valguse, selle inten-
siivsuse ja paeva (66) pikkuse suhtes. Oitsemiseks vajaliku 66-
paevase valguskestuse jargi voib taimed jaotada jargmistesse rih-
madesse: 1 — pikapdevataimed, mille areng Kkiireneb péeva
pikkuse kasvades 18—24 tunnini (janesekapsas, p&hjapoolsed
nisu-, odra- ja hernesordid, sinep); 2 — luhipdevataimed, mille
areng pidurdub péeva pikenedes ule 12— 14 tunni (teepddsas, riis,
daalia, kanep, tubakas); 3 — taimed, mis arenevad (htemoodi,
olgu fotoperioodi pikkus milline tahes (véilill); 4 — Ilihi-pika-
paevataimed, mis kasvavad troopikas ja subtroopikas ning mis
vajavad arengu algastmel — kevadel — luhikest, suvel aga pike-
mat paeva (Pelargonium grandiflorum, Campanula media jt.);
5 — pika-luhipéevataimed (naiteks Bryophyllum), mis kasvavad
samuti troopikas vdi lahistroopikas ning mis vajavad vastupidist
fotoperioodi vaheldumist, s.t. suvel pikemat, hiljem luhemat
paeva (4. ja 5 rihma taimed ei Oitse, kui paev on pidevalt pikk
vOi lihike); 6 — vahepealsed e. spetsialiseerunud taimed, mis
ditsevad ainult siis, kui pdeva pikkus on kindel (10—12 v0i
14— 16 tundi) (Micania, Eupatorium argentatum, Parthenium)-,
7 — kahese reaktsiooniga taimed, mis Gitsevad kas lihikese (6— 10
tundi) vo6i pika paeva (ule 18 tunni) korral ega ditse, kui foto-
perioodi pikkus on vahepealne (14— 16 tundi) Periood, mille
jooksul taimed vajavad normaalseks arenemiseks kindlat valgus-
kestust, nn. valgusstaadium, saabub kindlal ajal parast kasvu
algust. Olenevalt taimeliigist kestab see staadium 1—50 péeva.
Liigiti erinev on ka kindla pikkusega péevade arv, mis on vajalik
Uhe vdi teise liigi normaalseks arenemiseks. Md&nel liigil (valge
sinep, till) piisab selleks ainult Uhest 18—24-tunnisest péevast.

Arenemise Kiirus s6ltub ka kiirguse intensiivsusest (kiireneb
viimase suurenedes).

Véga erinev on liikide 1ladvikiirgus (minimaalne kiirguse
intensiivsus), mis on vajalik generatiivse arenemisprotsessi val-
landumiseks sobiva valguskestuse puhul v6i pidurdumiseks mitte-
sobiva valguskestuse korral.

Foitoperiodismi regulatsioon toimub kiirguse kaudu. Mbdjudes valgustund-
likule kromoproiteiidile fitokr ocmii le, toimib kiirgus arengut kaivitava
einduktorina. Valguse reguleerivale toimele alluvaid, kuid fotosiunteesist sdltu-
matuid protsesse taime eluis nimetatakse fotomorfogen eetilisteks
(fotoregulatoorseteiks). Fotomorfogeneetilise efekti saamiseks piisab vaga vai-
kesest ja luhiajalisest (mdni minut) valgusenergia mdjust (lavikiirgusest), kus-
juures helepunase (lainepikkusega G60 nm) signaali v8ib kustutada jargnev
tumepunane (lainepikkusega 730" nm) signaal ja- vastupidi.

Peale nimetatud madala energia slusteemi on tuntud ka kdrge
energia sisteem, mille toime avaldub spektri sinise (alla 500 nm) ja
tumepunase (lle 700 nm) osa kiirguse kestvas (mitmetunnises) mdgjus.
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17. joonis. Fotosinteetiliselt aktiivse kiirguse
péevane kaik.

/ ja 2 — otsene péikesekiirgus; 3 ja 4 — hajus kiirgus.
7 ja 3 — <p=234°;, 2 ja 4 — <p=66,6°, kus P on geograa-
filine laius.

Valgusregulatsioonile alluvad mitmesugused elufaasid taime
elus, nagu idanemine, mugulate teke, 6ite kujunemine, lehtede
varisemine ja isegi pungade uleminek puhkefaasi.

Taimede reaktsioon valguskestusele on pikaajalise kohastu-
mise tulemus ja peegeldab nende esmase levila kasvukohatingi-
musi.

Péeva pikkusel on kaudne méju ka taimede kasvule. Péeva
pikkus on maakera eri piirkondades oluliselt erinev. Suvekuudel
langeb Uhesugune kiirgussumma taimedele nii l6unas kui ka pdh-
jas, ent ldunapoolsetes piirkondades, kus pdev on liuhike, on Kkiir-
guse intensiivsus suur, pb6hjas aga, kus valitseb polaarpéaev,
marksa vaiksem (17. joonis). Fotosinteesi valguskéveraid vaadel-
des ndeme, et liiga intensiivse kiirguse korral on taimede kasu-
tegur vadiksem kui kohastumiskiirgusele vastava intensiivsuse kor-
ral. Seetdttu on suve esimesel poolel pbhjapoolsetes piirkondades
paljude taimede kasutegur ja fotoslinteesi paevasumma suurem
kui l8unapoolsetes piirkondades. See asjaolu kajastub pdhjapool-
setes piirkondades ka taimede kiiremas kasvus ning vdimaldab
Idpetada kasvu tingimustes, kus vegetatsiooniperiood on lihike.
On andmeid, et kultuurtaimedel, nagu kartulil ja nisul, on foto-
slntees intensiivsem ja taimed kasvavad kiiremini p6hjapoolsetes
rajoonides.

Valguskestusest sOltub otseselt taimede vaéliskuju. Luhikese
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padeva korral moodustavad pikapédevataimed rohkem lehti ja vor-
seid, paljud liigid (salat, redis jt.) moodustavad lehekodarikke,
nende vars jaab luhikeseks. Luhipédevataimed on samades tingi-
mustes madalakasvulised, véheste lehtedega, viikeste dite ja vil-
jadega ning annavad véhe seemneid. Fotoperioodi pikenedes
14— 16 tunnini luhipdevataimede areng pidurdub, kasv aga vdib
tunduvalt intensiivistuda, mille tagajarjel esineb gigantismitun-
nuseid, nagu lehtede rohkus, pikk vars, dite, Gisikute ja seemnete
rohkus. Pdeva pikkus méjutab samuti maapealsete ja maa-aluste
organite massi suhet. Naiteks redise ja kartuli arenemine luhikese
padeva korral pidurdub ning assimilaadid hakkavad kogunema
mugulatesse; sordid, mis ka pika pdeva korral moodustavad mugu-
laid, on saadud aretust66 tulemusena.

IONISEERIV KURGUS

Kiirgustaust, mille moodustavad kosmiline kiirgus ja Maa lito-
sfadris sisalduvate radioaktiivsete ainete kiirgus, on nii ndrk, et
sellel pole o©koloogilise tegurina téhtsust. Tuumaenergia kasu-
tuselevott (tuumakatsetused, tuumajdujaamade tegevus) on olu-
korda kardinaalselt muutnud. Vastava uurimisala — radio
0koloogia — andmeil mdjutab ioniseeriv Kkiirgus eri organis-
mide rihmi erineval maaral ja v8ib esile kutsuda mitmesuguseid
arenguhaireid.

Taimed votavad radioaktiivseid elemente vastu 6hust vdi mul-
last, kuhu need satuvad sademeteveega 6hust, pdhjavee tuuma-
jaékide talletuskohtadest vdi pinnavetega radioaktiivselt saastatud
kohtadest.

Kiirgusdoosi (kiirguse toimel 6hu massilhikus tekkinud
samamargiliste ioonide kogulaengut) mdddetakse kulonites kilo-
grammi kohta (C/kg) vdi rontgenites (1 R=2,58-10~4 C/kg) M®o6-
dukas Kiiritusdoos (kimme kuni mdnisada R) avaldab taimedele
stimuleerivat mdju, nait. soodustab manniseemnete idanevust ja
parandab tdusmete kasvu. Tuhandetesse rontgenitesse ulatuv Kkii-
ritusdoos kutsub esile mutatsioone ja véararendeid, veel suurem
doos aga taimede kasvu pidurdumist, viljatust ja hukkumist. Kii-
rituse mdju intensiivse kasvu perioodil on ohtlikum kui puhke-
perioodil.

Katsed USA tuumapoligoonidel nditasid, et eriti tundlikud on
okaspuud (letaalne doos, mis kutsus esile poolte katsetaimede
huku, oli 690— 1300 R), vdhem tundlikud on lehtpuud (letaalne
doos 3600—7000 R) ja rohttaimed, kfige vahem tundlikud aga
samblad ja samblikud. Viimased on ka radioaktiivsete ainete suu-
remaid kogujaid looduses. Samblikesse kogunenud radioaktiivsed
ained vdivad sattuda inimese toidusse p6hjapdtrade kaudu: p&hja-
rahvastel on pdhjap8draliha peamine valguallikas, pddrasambli-
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kud aga p6hjap6trade peamine toit talvekuudel. Radioaktiivsete
ioonide kontsentreerumist on taheldatud ka veetaimedes (eriti
Lemna, Scenedesmus), millest saavad alguse toiteahelad vee-
kogudes.

TEMPERATUUR JA SELLE MOOTMINE

Kesikkonna ja organismi soojusastet iseloomustab tempe
ratuur. Enamiku taimede aktiivne elutegevus on véimalik tem-
peratuuril 0° kuni 40° C. Selles vahemikus on temperatuuril suur
tdhtsus mitmesuguste eluprotsesside (vee ja mineraalainete omas-
tamine, transpiratsioon, fotosiintees) intensiivsusele. Tempera-
tuuri muutumine laius- ja kdrgusvoondite jargi nii aastati kui ka
O0bpéaeviti tingibki, et just see tegur on taimegeograafias liikide
elutingimuste maéarajana Uiks olulisemaid.

O.koloogilistel uuringutel kasutatavaid temperatuuri mddtmise
riistu iseloomustatakse 5. tabelis.

5 tabel
Okoloogilistel uuringutel kasutatavad
temperatuuri médtmise riistad (Perrier’ 1971 jargi)
Tooprintsiip Mdddetav
Mdbteriist (mo6dtmise aluseks temperatuuri- Kasutusala
olev fils. nahtus) vahemik °C

vedeliku (Hg, eta- —50 kuni +100° temperatuuri tld-
nooli) ruumpai- iseloomustus

Harilik termomeeter
(klaastermomeeter)

sumine homogeenses
keskkonnas
bimetall- metallide —50 kuni +80° pusimddtmised
termomeet-  joonpaisumine homogeenses
Ter— risa keskkonnas
mo-
graaf mano- i vBi & ; o
meetrilise gaasi- vOi aururdhk 0 k_um 300°
(eriti 10 kuni
termo- 80°)
meetriga
Termoelektriline termo-
meeter (termopaa- . kuni 2600°
ridega) metallide
elektrilised tappismaodtmised
. omadused . taime voi kesk-
Takistustermomeeter optimaalselt konna
20 kuni 30c iiksikpunktides
Termistor pooljuhi elekt- optimaalselt
ritakistus 20 kuni 30°
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O0koloogilistes uuringutes tuleb arvesse temperatuurivahemik —50°C Kkuni
-flo0°C ja temperatuuri mddtmiseks saab kasutada kdiki sellele vahemikule
sobivaid maddteriistu ja meetodeid.

Meetodi ja vahendi valikul tuleb arvestada eelkdige mdddetava objekti suu-
rust, mdbdetava temperatuuri muutuvust ja vajalikku mo&tmistapsust.

Tuleb silmas pidada, et modteriist néitab selle temperatuuritundliku osa
(anduri) temperatuuri. Seepdrast peab andur olema heas kontaktis mdddetava
esemega, kuid ise ei tohi mdjustada mdddetava objekti temperatuuri.

Tavalised vedeliktermomeetrid on kasutatavad suurema ruumi VvO8i pinna
aeglaselt muutuvate temperatuuride (moni K/min) registreerimiseks. Elavhobe-
termomeetri kasutamisel tuleb arvesitada, et elavhdbe tahkub —39°C jiuures.
Madalamate temperatuuride moédtmisel kasutatakse teisi vedelikke.

Temperatuurivahede, kiiresti muutuvate temperatuuride moddtmiseks vaikes-
tel pindadel on eelistatavad termoelektrilisel efektil td6tavad mddteriistad’. Tem-
peratiulirivahede tédpseks moddtmiseks sobib diferentsiaaltermoelement koos mikro-
voltmeetriga.

Eriti tundlikud ja temperatuurimuutuste tdpseks méadramiseks sobivad on
pooljuhtide takistuse muutusel pdhinevad mddteriistad.

MonedeL uurimisaladel kasutatakse temperatuuri moédtmist infrap>unaselt
kiirgusele tundliku elektronoptilise muunduri abil. Vastavat seadeldist nimeta-
takse termoviisoriks. Véarvitermoviisod ekraanil saadakse objektisit kujutis, mil-
lel erinevad vérvused vastavad erinevaile temperatuuridele. Sama temperatuu-
riga piirkonnad, jooned vdi punktid on ekraanilt leitavad Uhesuguse varvitooni
jargi. Kujutist vdib pildistada ja kasutada fotodokumendina.

Mingi maakoha temperatuurireziimi iseloomustamiseks kasu-
tatakse mitmesuguseid Uldklimaatilisi naitajaid, nagu aasta kesk-
mine temperatuur, kdige soojema kuu (pBhjapoolkeral enamasti
juuli) keskmine temperatuur, kdige kilmema kuu (pdhjapoolkeral
jaanuari) keskmine temperatuur, 66kilmadeta perioodi kestus (mis
ligilahedaselt vastab taimkatte vegetatsiooniperioodi kestusele) ijt.
Okoloogilistes ja taimegeograafilistes toodes kasutatakse tihti
andmeid koondavaid kliimadiagramme ja klimogramme (vt. 115.
joonis).

Temperatuuri 66paevane ja aastane kaik oleneb paljudest tin-
gimustest. Taimekasvu seisukohalt ei ole olulised mitte niivérd
00pdeva ja aasta keskmised, kuivbrd ddrmustemperatuu
rid ning neist johtuvad amplituudid. Temperatuuriampli-
tuudid (olenevalt Kkiirgus- ja soojushilansi kdikumisest) on suu-
remad mandrite kontinentaalsetes piirkondades ja kdrgmaéaestikes.
Meresaartel, meredarsetel aladel ja suurte veekogude &aares kdi-
gub temperatuur vdhem ja seega tingimused Kitsalt stenotermse-
tele organismidele on soodsamad.

Temperatuurireziimi teistest ndaitajatest on oOkoloogiliselt olu-
lisemad miinimumtemperatuurid, mis tihti limiteeri-
vad idandite ja noorte taimede kasvu. Liigi 6koloogilisest ampli-
tuudist lédhtudes eristatakse bioloogilist miinimumi
(keskkonna minimaalne temperatuur, mille juures on vdimalik
taime aktiivne elutegevus mingis arenemisfaasis, naiteks seem-
nete idanemine, pungade puhkemine vms.) ja letaalset mii
nimumi (temperatuuri langemisel sellest allapoole taim huk-
kub). Naiteks odra tBusmetele on esimene +4°C, teine —7°C. Ena-
mikul Eestis kasvavatel kultuurtaimedel on bioloogiline miinimum

+ 5° C lahedal.
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Oo6pdeva keskmisi temperatuure, mis (letavad bioloogilist mii-
nimumi (t°7nin), nimetatakse aktiivseteks temperatuu
rideks (t°a) laiemas mdttes. Kui liita paevade kaupa aktiivsed
temperatuurid, saadakse temperatuurisumma (2/°a), niis
on vajalik taimeliigi teatava arenguastme saavutamiseks. Nii on
naiteks odra kasvatamiseks vahakupsuseni vajalik temperatuuri-
summa 2/°a=1600— 1900 kraadi (tdpsemalt: dimensiooniks on
kraad-066péev), puuvillapddsale aga 2000—3000°, riisile 3500—
4000° Tihti eelistatakse aktiivse temperatuuri ja bioloogilise mii-
nimumi vahe ehk efektiivse temperatuuri (t°g) maara-
mist. Kogu vegetatsiooniperioodi efektiivsete temperatuuride
summa leitakse valemist

o = 1 (G — Ty )i

2=1

kus n on aktiivsete temperatuuridega péevade arv. Paljudest puu-
dustest hoolimata on temperatuurisummade meetod siiski laialt
kasutatav, sest ta p6hineb hdlpsasti mdddetaval naitajal, mida saa-
dakse meteojaamades vaatluste kaigus.

TEMPERATUURIREZIIM MAAPINNAL JA SELLE KOHAL

Makrokliima kasitletud néaitajad annavad vaid jameda kujut-
luse taimekasvutingimustest. Okoloogil on vaja nende taustal
vélja selgitada konkreetse kasvukoha meso- ja mikrokliima ning
nende erinevuste peamised seadusparasused.

Maapinna temperatuurireziimi maarab Kiirgus-
bilanss, soojusbilansi teiste komponentide vahekord ning soojuse
levimine maapinnas. Soojuse levimine pinnases ja viimase tempe-
ratuuri kujunemine oleneb sellest, missugused on pinnase termi-
lised karakteristikud (6. tabel). Neist olulisemad on ruumerisoojus
ja soojusjuhtivus.

Pinnase ruumerisoojiuseks nimetatakse soojushuilka, mis kulub Uhe ruumi-
Uhiku pinnase soojendamiseks 1 kraadi vérra. Pinnase ruumerisoojus C on
seotud pinnase erisoojuse c ja tihedusega q jargmise valemiga:

C=c q.

Pinnase soojusjuhtivust iseloomustatakse soajiusjuhtivuse koefitsiendiga X
Selle all mdistetakse ajathikus (s) pinnathikut (cm2) labinud soojushulka (kalo-
rites) eeldused, et pinnaga ristsuunas muiutub temperatuur 1 cm kohta 1 kraadi
vorra.

Kasutatakse ka nn. temperatuurijuhtivuse koefitsienti a, mida vdib esitada
eespool toodud karakteristikute kaudu valemiga

k %
cQ C

Ohk on aarmiselt viikese tiheduse tdttu hea temperatuurijuht.
Veel on suure erisoojuse tdttu sada korda vdiksem temperatuuri-
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6 tabel

Mulla koostisosade fuusikalised omadused, mis
madravad temperatuurireziimi (Geigeri, 1961 jargi)

: Tempera-
Tihedus Erisoojus 'Si?t(;{/uuss_ tuuri
g eal J juhtivus
1000 eal
cm3 g-kraad 1080 cm2
cm-s-kraad s
Kivim 2,5—29 0,17—0,20 4—10 6—23
- 5 2—6 4—10
LIV & 2.6 0.20 04—07 25
. N 2—5 6— 16
BaVl e 28—27  017—020 45 75 05—15
Turvas, kuiv 1,4—2,0 0,1—0,2 0,1—0,3 1—3
Vesi, liikumatu 10 10 1,3—15 1,3—15
Ohk, liikumatu 0,001 0,24 0,05—0,06 150—250

juhtivus. Sellest jareldub, et mida rohkem on mullas dhku ja mida
védhem vett, seda kergemini ta soojeneb.

Kohev kuiv kulu soojeneb kevadel kiiremini kui allpool olev
tihe muld. Kevadtaimede (v@saullane, sinilill, kanakoole jt.) pun-
gad, mis paiknevad kulukihis, hakkavad arenema kohe, kui tem-
peratuur lagedatel metsaservadel hakkab soojadel kevadpaevadel
tbusma. Niimoodi kasutavad lehtmetsade taimed soodsat valgus-—
reziimi enne puude lehtimist; viimaste areng on aeglasem, sest
nende juured on sigavates mullakihtides.

Kuivendatud soodes on kontrast koheva pindmise turbakihi ja
allpool oleva marja turba vahel veelgi suurem: kobe pindmine Kkiht
on vaga halb soojusjuht ning takistab alumiste kihtide sulamist,
mille t6ttu kelts pisib soos kaua. Paeval soojenenud pindmine kiht
jahtub 66sel maa soojuskiirguse (negatiivse pikalainelise kiirguse
bilansi) t6ttu, mis vdib tingida kohalike 6dkiulmade tugevnemist
kuivendatud soodel.

Temperatuuri d6péevane ja aastane kaik mullas jaljendab hili-
nemisega temperatuuri kdiku maapinnal (18. joonis) Sigavamal
pinnases temperatuuri maksimumid ja miinimumid hilinevad roh-
kem ja kahanevad, kuni teatud stgavusel (60péaevastes koikumis-
tes umbes 1m ja aastakdikumistes 7 m) temperatuurimuutusi pole
margata.

Vee soojenemisel on rida isedrasusi. Et vee ruumerisoojus on
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40cm -— ——160cm "—— —— 320cm
————B0cm  —— —-— 240'cm

18. joonis. Pinnase temperatuuride aastane kaik eri siigavustel
Viljandis 1953— 1960. a. keskmisena (Aruksaar jt., 1964).

2—3 korda suurem mulla omast, suudab seesama soojushulk tdsta
vee temperatuuri vastavalt véahem. Soojushulga kahanemisel vee
temperatuur aga alaneb visalt: veel on «termiline inerts», ta on
suvel suhteliselt jahe, talvel soojem kui 6hk. Vees levib soojus
peamiselt vee segunemise teel, millele aitavad kaasa vee tiheduse
muutused, lainetus, hoovused.

Maapinnaldhedase ©6hu temperatuurireziimi méaa-
rab samuti soojusbilansi komponentide vahekord. Soojuse Ulekan-
dumisel etendavad siin olulist osa soojusvahetus (soojenenud &hu
tbusmine konvektsioonivooluna, turbulentne 8&hu segunemine,
tuul), vee aurustumine ja kondenseerumine (veeaur kannab soo-
just, auru kondenseerumisel see vabaneb) ja Maa kiirgusbilanss.
Obsel etendab Shutemperatuuri kujunemisel olulist osa Maa pika-
lainelise kiirguse bilanss. Selge ja tuulevaikse ilma korral on see
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negatiivne, mistdttu maapind ja selle ldhedane 6hukiht jahtuvad
tugevasti. Niiskes 6hus on soojuskaod vaiksemad.
Sellised temperatuuri dised alanemised vegetatsiooniperioodi
véltel (hilisikilmad kevadel, varakilmad sigisel) on paljudele ta—
ohtlikud. Eriti tundlikud 66kilmade suhtes on levila p6hja-
piiri ldhedal olevad liigid (Eestis nditeks tamm ja saar).

TAIMEDE KOHASTUMUSED TEMPERATUURIREZIIMILE

Suhtumise poolest temperatuurireziimi vdib taimed jaotada
jargmistesse suurematesse rihmadesse. Suuri temperatuurikdiku-
misi taluvad ainult euritermsed taimed — peamiselt samb-
likud ja samblad, seemnetaimedest aga parasvootme kdrbete ning
magikdrbete liigid. Kitsas temperatuurivahemikus kasvavad ste
notermsed liigid; siia kuulub enamik k&rgemaid taimi. Need
vOib omakorda jaotada makrotermseteks e termofiilseteks
(palavvdotme (Ohtlaselt soojade alade taimed), mesotermse
te.ks (subtroopika ja parasvodtme soojade alade taimed) ja
mikrotermseteks e kruofiilseteks (parasvédétme jahedamas
osas ja sellest veel enam pdhja pool ning kérgemal méagedes kas-
vavad taimed). Arktilisi lilke nimetatakse ka hekistoterm
seteks.

Taimed kasvavad intensiivselt siis, kui lehtede temperatuur
on fotosiunteesiiks optimaalne (19. joonis) Liikidel, mille esi-
algne levila on olnud soojas kliimas, on fotosiinteesiks optimaalne
temperatuur marksa koérgem kui karmist kliimast péarinevatel
taimeliikidel. Fotosiinteesi biokeemiliste protsesside eripara alusel

19. joonis. Fotosinteesi olenevus temperatuurist (Piseki jt.,
1969 jargi). Pustteljel fotosiinteesi intensiivsus lehtedes
neeldunud CO2 alusel (mg CO02 lehe kuivaine g ja tunni
kohta), roéhtteljel lehepinna temperatuur. Katkendjoon —
tundrataim oksuiria, pidev joon — parasvootmetaim roo-
mav maran. Uurimine toimus Alpides 1900 m kdrgusel.
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liigitatakse taimed Cs-ja CA4-tulpi taimedeks. Cs-tllpi taimede
fotosiinteesiks optimaalsete temperatuuride vahemik on 10—35 °C
piires. Selliste taimede hulka kuulub enamik taimi alates alpiin-
setest hidrofuutidest (voi psihrofiltidest) ja lopetades ariidsete
piirkondade igihaljaste puudega. Cs-tuupi taimede hulka kuulub
ka enamik kultuurtaimi (nisu, oder, rukis, paevalill jt.) Teine,
vaiksem rihm taimi, nn. Cas-taimed, on véaga suure fiitosinteesi-
produktiivsusega (neil puudub nn. valguslik hingamine), nad
kasutavad Okonoomselt vett ja optimaalne temperatuur fotosin-
teesiks on neil vaga kérge — 30—50°C. Naiteks Kalifornias
Surmaorus kasvab Tidestromia oblongifolia rebasheinaliste sugu-
konnast, mille fotoslnteesiks optimaalne temperatuur on 47°C.
Temperatuuri langemisel ainult paari kraadi vOrra tema fotosun-
tees vaheneb margatavalt.

Kérbetes kuuluvad C4-taimede hulka mitmed maltsalised
(Atriplex, Kochia, Salsola), piimalillelised (Euphorbia) jt. C4-
taimede hulka kuuluvad ka koige produktiivsemad kultuurtai-
med — suhkruroog, sorgo ja mais.

C4-taimed kasvavad sageli koos Cs-taimedega korbetes ja pree-
riates, kuid nende aktiivse kasvu periood ei lange kokku: C4-tai-
medel on see suvel, C3-taimedel talvel.

Taimed on Uldiselt kdigusoojased (poikilotermsed) ja nende
sisetemperatuur oleneb Umbritsevast keskkonnast ning
vOib viimasest olenevalt kiiresti muutuda. Siiski on taimedel regu-
latsioonimehhanisme, mis aitavad mahendada temperatuuridar-
musi.

Taime ja keskkonna temperatuuri vorreldes vbib eristada kolme
seisundit: 1) taime temperatuur on koérgem Kkeskkonna omast,
2) taime temperatuur on madalam keskkonna omast, 3) taime ja
keskkonna temperatuur langevad peaaegu kokku.

Esimese juhu nditeks on lihakate lehtede, varte vdi viljadega
taimed, millel transpiratsioon on madal. Naiteks korbetes kuume-
nevad kaktuste varred, opuntsiatel isegi 55—60 °C-ni. Parasvoot-
mes on sisetemperatuur kdrge kukeharjal, eriti kdrge magisibulal
(kuni 50°C), samuti kupsetel tomativiljadel. Temperatuuri tdus
poolkinnistes vdi kupja kujuga 0ites meelitab ligi tolmeldajaid,
eriti varakevadel. Puude tume koor ja korp paikesepoolsel kiljel
voivad tugevasti kuumeneda, mis v8ib pdhjustada kambiumi vigas-
tusi (et seda valtida, soovitatakse viljapuid lubjata). Soojenemine
Ule keskkonna temperatuuri on kohastumusliku téhtsusega arktilis-
tel taimedel ja varakevadel mullast valjuvatel taimeosadel; seda
vdimaldab taimeosade punane v0i violettpunane varvus (néit.
mégedes lumes Gitsvad soldanellid on tumelillade ditega), Antark-
tise samblail ja samblikel on koguni must varvus. Sellised kohas-
tumused vdimaldavad alustada fotosiinteesi ka siis, kui keskkonna
temperatuur on tunduvalt alla 0°C.

Taime sisetemperatuurid on keskkonna temperatuurist mérksa
madalamad paljudel palavate kasvukohtade taimedel. Nii on
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kolokvindil (metsikul melonil, Citrullus colocynthis) L&ine-Saha-
ras 6hutemperatuuri korral olnud lehetemperatuur 36,5 °C.
Seda vdimaldab hea veevarustuse korral intensiivne transpiratsioon
(vee auramine lehtedest), mis on seotud vee suure auramissooju-
sega. Kulub ju 1 g vee aurustamiseks 20 °C juures 584 kalorit. Nii
voibki radkida taimedel teatavast hidrotermoregulatsioonist, mis
vdimaldab &ara hoida ulekuumenemist.

Kuumakindlus. Maismaataimedest on kodige kuumakindlamad
moned kaljusamblikud, mis taluvad temperatuuri tdusu 65°C-ni
mitme tunni valtel. Veetaimedest taluvad sinivetikad soojavee-
allikais kuni 85 °C (teistel andmetel kuni 75 °C), kuid ainult paike-
sevalguse kées; k6rgematest veetaimedest talub vaid ks lemleliik
35 °C. Kdrgetel temperatuuridel laguneb klorofill, hingamine lak-
kab, valgud kalgenduvad.

Kohastumine kdrgete temperatuuride vastu langeb maismaatai-
medel mitmes suhtes kokku kiirguskaitsega: tihe karvas-
tus, laikiv (kiiri peegeldav) lehepind, lehelaba rullumine ja véhe-
nemine. Kuumuse vastu annavad kaitset korkkude ja kulukiht juu-
rekaela Umber ning kleepunud liivateradest torud juurte Umber
monedel kbérbetaimedel. Transpiratsiooni tdhtsusest taime pinna-
temperatuuri alandajana on naiteid esitatud eespool.

Kuumakindlus muutub taimedel aasta jooksul ja eluea valteL
V Aleksandrovi jargi (1975) on taimedel kaks kohanemisviisi:
alamatel taimedel muutub kohanemisv@ime Kkiiresti vastavalt vilis-
keskkonna temperatuuri muutustele (ndit. adru on mdo6naajal
kuumakindlam kui tdusuajal); kdrgematel taimedel vdib kohane-
misv@imet suurendada liuhiajaliste kdrgete temperatuuridega (nn.
kuumakarastus).

Kdige kindlam viis on siiski kuuma perioodi Uleelamine vee-
vaeses seisundis — anabioosis (vetikail, samblikel), eosena vof
seemnena (kuivad seemned taluvad lihiajalist kuumutamist ule
100 °C) v@oi séilituselunditena.

Kulmakindlus. Vdime taluda madalaid temperatuure, mille juu-
res alaneb letaalne miinimum, on kujunenud paras- ja kilmvoot-
mes. Troopilised taimed, samuti mdned troopikast péarinevad toa-
taimed (kirindges, sinningia) vb6ivad saada kilmakahjustusi juba
+3°C juures. Temperatuuri langemisel alla nulli kilmub vesi
esmalt rakuvaheruumides ja juhtkudedes. Et maapealsed taime-
osad vajavad transpiratsiooniks vett (eriti selgetel paikesepaiste-
listel paevadel), siis vOib taim kilma tdttu «kuivada» (see on nn.
fusioloogilise kuivuse néide). Ka lehtede varisemine on seotud
kohastumisega vee kokkuhoiule. Igihaljad lehtpuud ja -p6dsad saa-
vad talvituda ainult pidevalt niiskes ookeanilises kliimas; kauge-
mal, kus kliima on kuivem, taanduvad nad alumistesse rinnetesse
vOi lumikatte varju. Kdéige kontinentaalsemates piirkondades ei
suuda ka igihaljad okaspuud lehestikku séilitada. Seal peavad
vastu ainult suvehaljad lehised.

Kui temperatuur veel langeb, tekib jd4 ka rakkude sees, 16hku-
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20. joonis. Padjandtaim akantoliimon, Acantholimon diapensioides (tinajuureliste
sugukonnast) moodustab Ida-Pamiiri kdrgméagikorbeis kdvu tihedaid padjandeid.
Oisik on redutseerunud.

tileval — padjandi Ulldvaade (m6dduks 10 cm pikkune pintsett), all — 6itsev osa suuren-
datult (V. Masingu fotod).



des nende struktuuri. Tugevad pakased pdhjustavad puudel suga-
vaid kilmaldhesid.
Eestis oli erakordselt karm 1939/40. a. talv, millal itemperaituur langes

kohati alla —45°C. Sel talvel kannatasid kilma tdttu nii viljapuud kui ka koha-
likud metsapuud, nagu saar, sanglepp, tamm. Lumepiirini kilmusid sarapuud.

Taimede eri arengustaadiumidel ja eri organeil on kilmakind-
lus erinev. Néiteks taluvad tamme pungad (Kesk-Euroopa and-
meil) talvel temperatuuri kuni —27°C, noored lehed ainult
—2,5 °C, tuvekambium aga on méarksa resistentsem. Kulmakindlus
muutub nii eluea kui ka aasta valtel ning oleneb varasemast tem-
peratuurikdigust ja fusioloogilisest seisundist (karastumisest)
Mahlakad (veerohked) ja ndrgalt puitunud ning korgistumata koo-
rega noored virved on puittaimedel kdige kulmakartlikumad.

Noéukogude autorid eristavad kulmakindluse kdérval ka pa
kasekindlust (—20°C ja madalamate temperatuuride suhtes)
ning talvekindlust. Viimasel juhul vbetakse arvesse kogu
kompleks tegureid, mis mdjutavad taimi talvel: peale kudede jaa-
tumise ka mullavee kilmumisega kaasnev mulla mahu muutus
(kohrutus), mis rebib juuri, samuti jadkooriku tekkimine, mis
takistab juurte hingamist, jms.

Kohastumine kilma vastu on enamasti kompleksselt seotud
kohastumistega talvetingimustele (ldse, kaasa arvatud flsioloo-
giline kuivus. Anatoomilis-morfoloogilistest kohastumustest vaa-
rivad markimist jargmised.

1 Kohastumused transpiratsiooni alandamisele, millest oli
kirjutatud eespool, samuti tugevad kattekoed, lehtede karvasus,
pungade vaikkate jt.; nende struktuuride otsesest «soojapidavu-
sest» taimede kui kdigusoojaste organismide korral saab kdnelda
vaid tingimisi.

2. Madal vdi maadjas (maad modda laotuv) kasv vdimaldab
kasutada lumikatte kaitset talvel ning tagab kéige soojema (pinna-
lahedasema) mikrokliima suvel. Kohastumusena kilmadele tuu-
listele kasvukohtadele on tekkinud padjandiline eluvorm (20. joo-
nis). Padjandites on teistsugune fltokliima, Shutemperatuur vdib
siin olla kuni 12° vdrra kdrgem umbruskonna omast.

3. Kaudselt on talvekohastumuseks ka pusikute sadilitusorga-
nite paiknemine siigavamal mullas ning tdmbjuurte tegevus nende
organite viimisel vajalikku liigiomasesse siigavusse.

4. Veevaesed (vbi kolloidaalselt seotud veega) elujargud
(seemned, eosed) vdi terved rakised (samblikel); taoline anabioos
vOib kesta mitu aastat. Eriti Uherakulised vetikad vdivad kilmu-
nuna lumes v0i jaas taluda madalaid temperatuure véga kaua.

Fisioloogiliste kohastumustega on seletatav elutegevus 0° lahe-
dastel temperatuuridel, nagu see on tdheldatav mdningail tundra-,
maégitundra- ja lehtmetsataimedel, mis kasvavad lume all ja mille
Oienupud valmistuvad varakult ditsemiseks; mdnel juhul on téhel-
datud isegi Oitsvate taimede lihiajalist kilmumist ja hilisemat
edasiditsemist.
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TERMOPERIODISM

Vaatlused parasvootmes nditavad, et taimekasvuks on oluline
nii teatud soojusaste kui ka temperatuuri iseloomulik kéik aasta-
ja isegi paevaritmis. Katseliselt on vdimalik seda ndidata kliima-
kambreis: Uhe ja sama temperatuurisumma puhul taimed kasva-
vad paremini siis, kui temperatuur kdéigub nii nagu looduses. Sel-
list pika aja jooksul véljakujunenud reageerimist soojade ja jahe-
date vOi kilmade perioodide vaheldumisele nimetatakse term o
periodismiks. Kohastumusena aastasele olelustingimuste
muutumisele ongi kujunenud taimede arengutsiklis tegev
(aktiivsete) ja puhkefaaside vaheldumine. Puhkefaase ise-
loomustab kdigi flusioloogiliste protsesside (eriti hingamine, kasv)
aeglustumine, mis tagab parema kaitse kilmumise, kuivamise ja
isegi ebatavaliste méjutuste (mirkained) vastu. Lehtede varise-
mine aitab kokku hoida vett ja varuaineid, mis kuluksid transpi-
ratsioonile ja hingamisele. Pusikutel tekivad vastupidavad saili-
tusorganid. Seemnetaimedel on kdige vastupidavamad seemned.

Puhkefaas jaguneb sugav ja sundpuhkefaasiks.
Olles viliselt Uhesugused, erinevad nad teineteisest selle poolest,
et esimeses faasis ei kutsu temperatuuri tbus esile elutegevuse
intensiivistumist (vdi kulub selleks rohkesti aega), teises faasis
aga reageerib organism temperatuuri tBusule Kkiiresti, ta oleks
nagu oodanud véliskeskkonna soodsamaks muutumist. Sundpuhke-
faasis vOib ajatada pusikuid ja 0Oitsvaid vdsusid ning idandada
seemneid. Okoloogilisest vaatekohast on tihelepanuvairne see, et
nii taim- kui ka loomorganism valmistub eri puhkefaasideks juba
enne seda, kui valistingimused ebasoodsaks muutuvad. See eeldab
mingi eelinformatsiooni (signaali) saamist loodusest, mis vallan-
dab ettevalmistused lahenevaks eluetapiks.

Slgisene ettevalmistus talvitumiseks (lehtede kolletumine
ja varisemine, v@sude puitumine ja kattekoe kdrgistumine, sdili-
tusorganite valmistamine ja kaitsekohastumuste teke neis) algab
nagu loomadelgi siis, kui pdev hakkab lihenema (valgussignaal);
temperatuuri langus on vaid tdiendav, eriaastast olukorda tap-
sustav signaal. Sigiseste muutuste ahel I6peb siligavpuhkefaasiga,
tanu millele taime elutegevus soojade ilmade puhul sigisel vdi
talve algul enneaegu ei intensiivistu (see p6hjustaks taime huk-
kumise) .

Sugavpuhkefaas 10peb tavaliselt sidatalvel, kui pole enam
ohtu, et taim v0iks liiga vara arenema hakata. Sundpuhkus, mil
taim on arenguvalmis, kuid sunnitud &ara ootama kevadtingimusi
keskkonnas, algab péarast seda, kui taimele on teatud perioodi val-
tel mdjunud madal temperatuur (enamasti alla 8°C), seega naib
signaal siin p&hinevat keskkonnast tuleva informatsiooni kumu-
leerumisel teatud astmeni. Kui kilm taime vajalikul maaral ei
mdjuta, vOib edasine areng véaadrastuda; taim ei hakka O&itsema,
sest ta pole saanud vajalikku signaali Oiealgmete tekitamiseks
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kasvukuhikuis (rohttaimedel nimetatakse niisugust induktsiooni
jaroviseerumiseks). Peaaegu koik jaroviseerunud taimed vajavad
Oite taielikuks véljakujunemiseks ka pika pédeva valgustingimusi.

Kevadiste muutuste algust (mahlaliikumine puudel, pungade
avanemine, maa-aluste vdsude pikenemine jt.) indutseerrb samuti
temperatuuri tous.

Seega etendab temperatuur taime arengus indutseerivat osa
ajal, mil arengut juhtivate valgussignaalide saamiseks puudub
laiapinnaline vastuvdtuelund — leht.

lumikate

Lumikate on taimedele tahtis peamiselt oma moju téttu mulla
soojusreziimile, sest koheva lume soojusjuhtivus on ligi 10 korda
vaiksem kui niiskel mullal. Seetéttu hoiab lumikate mullakihtide
soojust. Naiteks oli H. Liidemaa andmeil Tartus 1940. a. kilmal
talvel (1. veebruaril) lumepinnal oOhutemperatuur ligi —30°C
(—29,4°C), 32-cm lumekihi all aga langes temperatuur ainult
—3,6°C-ni. Mdddukate talvetemperatuuride Kkorral hoiab lumi
dra maapinnal talvituvate taimede kiulmakahjustused. Pealegi on
ohk lumes veeauruga kullastunud, mille tdttu taimed ei tunne
kilmapduda. Eriti-vajavad talvel kaitsvat lumikatet igihaljad leht-
podsad. Meie aedades ja kalmistutel talvituvad pukspuud (Buxus
sempervirens) ja mahooniad (Mahonia aquifolium) rahuldavalt
ainult lumikatte all. Looduslikest k&dbuspddsastest vdivad saada
kilmakahjustusi pohl ja kanarbik, kui neil v8sutipud jddvad lume
alt vilja.

Lumikattest valjaulatuvaid taimeosi ohustab ka tugev Kiirgus.
Puhas lumi peegeldab 80—90% talle langevatest paikesekiirtest.
Paikesepaistelistel pdevadel saavad lumest véljaulatuvad taimed
peale otsese péaikesekiirguse veel peaaegu niisama palju peegel-
dunud Kkiirgust ning kuumenevad. Tuvede Umber tekivad sulamis-
lehtrid. Pikalaineline soojuskiirgus ei peegeldu lumelt; see absor-
beeritakse seal, kiirgab 006siti tagasi ja pdhjustab lumepinnal
jarsku temperatuurilangust. 60pdevane temperatuuri kéikumine
kahjustabki lumest véljaulatuvate taimevarte (ka puude) algkude-
sid.

Kunklikel, eriti aga magistel kilma talvega aladel on lumi-
katte ebailhtlase jaotumise moju taimkattele eriti ilmne. Talvel
lumest lagedaks puhutavatel méaeveerudel on madal magitundra-
taimkate, kus vastupidavamad on maadjad p66sad, roomava var-
rega puhmad, tihedate puhmikute ja vaibanditega kasvavad tai-
med. Pdhja-Euroopas (Hibiinides) ja Alpides on sellised taimed
naiteks alpileesikas (Arctous alpina), varretu pdisrohi (Silene
acaulis), kaljupohl (Loiseleuria procumbens) ning k&ibuspajud.
Samades maestikes kasvab tuulest varjatud ndlvadel lumikatte
varjus vaevakask (Betula nana) voo- véi pdlvekdrguseni. Hasti



21. joonis. Arkto-alpiinseid taimi:

1 — dridas, Dryas octopetala\ 2 — vaevakask, Betula nana; 3 — polaarpaju, Salix
polaris; 4 — rohtjas paju, Salix herbacea; 5 — vastaklehine kivirik, Saxifraga opposi-
tifolia (Szaferi, 1956 jargi).

talvituvad siin kukemari, mustikas ja mitmed pisikud. Isegi puude
seas on maestikes kujunenud kaabusliike, nait. kddbus-seedermand
(Pinus pumila) Ida-Siberis.

Maestikes ja tundravoondis etendab olulist dkoloogilist osa ka
lumikatte kestus. Liustike servades ja pusilumelaikudel
lumikate sulab hiljem ja vegetatsiooniperiood jaab luhikeseks;
nendes kasvukohtades on iseloomulik vaike roomavavarreline
pajuliik Salix herbacea (21. joonis). Kohad, mis vabanevad lumest
hiljem, kattuvad maksasammaldega v0i jaavad paljaks.

Veel kaugemal pdhjas, kus vegetatsiooniperiood on niigi &ar-
miselt lihike, kujuneb lumikate taimkatet pidurdavaks teguriks
ning taimekasv on méeldav vaid ndlvadel, mis lsna Kiiresti vaba-
nevad lumest. Kuigi talvitumine sellistel kasvukohtadel on méarksa
raskem, on siiski ainult siin vdimalik ko&rgarktiliste 0Oistaimede
(Kivirikud, kevadikud) elu ainsa suvekuu valtel (21. joonis)
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OHKKESKKOND. GAASIREZIIM OHUS

OHK KUl OLELUSKESKKOND

Ohk on oleluskeskkond kdikidele maismaataimedele ja veest
véaljaulatuvatele veetaimedele. Ohk kannab eoseid, piisirakke,
seemneid ja teisi leviseid, samuti O8ietolmu. Eriti oluline on 06hk
susinikdioksiidi ehk susihaippegaasi kui taimede fotoslnteesi lahte-
aine ja hingamiseks vajaliku hapniku sisalduse poolest. Viimaste
muutused loovad 6hkkonna gaasireziimi.

Ohkkonna omadused jaotatakse fiusikalisteks (kiirgusreziim,
rohk, tihedus, liikuvus, elektrilised omadused jt.) ja keemilisteks
(6hu koostis = gaasid, veeaur ja aerosoolidena esinevad vede-
likud, tolm). Kiirgus-, soojus- ja gaasireZiim vaélja arvatud, on
enamik teisi dhkkonna omadusi taimeokoloogia seisukohalt aju-
tise vbi kohaliku tédhtsusega vdi mdéjuvad kaudselt. Oluline on, et
6hkkonna seisund kujundab ilma.

O hu r6 hk o6koloogilise tegurina osaleb kaudselt ilma kujun-
damises. Ohurdhu muutused maapinnalahedases &hukihis taimele
otsest m@ju ei ndi avaldavat.

Ohu liikuvus seisneb vertikaalsetes konvektsioonivooludes ja
horisontaalses 6humasside liikumises — tuules. Maapinna eba-
tasasuste kohal on 6hu liikumine keeriseline (turbulentne) MG®&6-
duka kiiruse korral on tuule 6koloogiline tahtsus taime elus posi-
tilvne ja seisneb peamiselt _6hu segamises ja valguse Uhtlusta-
mises. Tuultolmlejatele on tuul O&itsemise ajal elutédhtis tegur.
Tugev tuul suurendab transpiratsiooni ja tingib taimedel vasta-
vaid Kkaitsekohastumusi. Tuules 006tsuvatel taimedel fotosiintees
alaneb, hingamine intensiivistub, juurdekasv vdheneb. (Tugevat
tuult — tormi — kui purustavat faktorit kasitletakse mehaaniliste
tegurite osas; samas késitletakse valku kui dhuelektri kahjustavat
ilmingut).

Védhe on wveel wuuritud O6huionisatslooni (vabade
ioonide ja elektronide sisaldust) kui o6koloogilist tegurit. Oleta-
takse, et mOnede taimede kasutamine tormi (dikese) ennustamisel
pb6hineb nende reageerimisel ionisatsiooni muutustele.

Ohu aarmiselt vaikese tiheduse, suure liikuvuse ja toitainevae-
suse tOttu ei ole selle pika aja valtel, mil organismid asustavad
maismaad, kujunenud Uhtegi organismide ruhma, mis kasutaks
O0hku pidevalt ainsa oleluskeskkonnana. Kill aga héljub 6hus alati
suur hulk passiivses elufaasis baktereid, vetikate, seente, sam-
malde jt. eoseid, ainuraksete pisistaadiume, Oistaimede tolmu-
terasid, tolmpeeneid seemneid, pisiputukaid jt., mis moodustavad
Uheskoos aeroplanktoni. ©ohuhdljumi uurimine on viimasel
ajal edenenud (aerobioloogia), sest sellest otsitakse lahendust mit-
mesugustele levimistkoloogia, palinoloogia ja taimekaitse prob-
leemidele. Peamised aeroplanktonit ohustavad tegurid on labi-
kuivamine ja ultraviolettkiirgus (k&rgemais ohukihtides). millest
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tingitult isegi dUlividikeste tolmlevistega (eosed, seemned) levi-
mine ei ole nii efektiivhe, kui seda voiks eeldada lahtudes dhumas-
side liikumisest imber kogu Maa.

OHU KOOSTIS JA GAASIREZIIM

Kuiv 8hk koosneb 78 mahuprotsendi ulatuses lammastikust ja
21 mahuprotsendi ulatuses hapnikust. Teiste komponentide kogu-
hulk jaab alla 1%.

Hapnikusisaldus ©6hus on taimede jaoks killaldane.
Hapnikuvaegus vdib tekkida ainult mullas, kui see on killastunud
lilkumatu veega. Niisugustes kasvukohtades saavad maa-alused
osad Ohuhapnikku 6hukoe (aerenhuimi) vahendusel (vt. «Botaa-
nika» I, lk. 196) vo&i hingamisjuurte abil.

Ohu teised peamised koostisosad, nagu N2 H2 ja vaarisgaasid,
on keemiliselt inaktiivsed ja taimedele mé6ju ei avalda. Erandiks
on 6huldmmastiku seondamine mullabakterite ja migarbakterite
ning sinivetikate poolt (vt. «<Botaanika» I, Ik. 198).

Viikesele kontsentratsioonile vaatamata on 6hu eriti oluliseks
koostisosaks taimede jaoks sisinikdioksiid CO02 mida
Ohus leidub 0,03 mahuprotsenti.

Maapinnaldhedases 0&hukihis on margatavad CO02 66padevased
muutused, mis on seotud sisinikuringe isedrasustega (22. joonis).
C 0 2-sisaldust 6hus suurendavad ko&ik organismid hingamise kai-
gus. Eriti rohkesti toodavad susinikdioksiidi mullaorganismid.
Nad suurendavad pindmistes mullakihtides selle kontsentratsiooni
kohati 8%-ni; suurem osa suisinikdioksiidist difundeerub maa-
pinnapealsesse 06hukihti.

22. joonis. Susinikuringe looduses (nooltena, g/m2
aastas) ja sisiniku varud (kastides, g/m2 (Brock,
1966).
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Taimede lehestiku Umbruses CO02-sisaldus péeval fotosiinteesi
tagajarjel kahaneb, eriti tuulevaikse ilmaga. NOrk tuul, mis segab
6hukihte, soodustab taimede sisinikuga varustamist. Kuid nagu
naitavad katsed, on 8hu CO2 madal sisaldus Uks taimset produkt-
siooni piiravaid asjaolusid. Kui t8sta 6hu CO02-sisaldus 0,1%-ni,
tbuseb orgaanilise aine produktsioon peaaegu vdrdeliselt ja jaab
siis samale tasemele pusima. Alles C02 kontsentratsioon ule 1%
mojub taimedele mirgiselt.

Kuigi taimede elutegevus, kiituste pbletamine, vulkaanide tege-
vus jms., pOhjustab suhteliselt suuri CO02 lokaalseid kdikumisi,
pusib sisinikdioksiidisisaldus 6hkkonnas tervikuna vordlemisi sta-
biilne. Puhvri osa etendab meri, kus vees lahustunud CO02 hulk
pisib peaaegu muutumatuna (0,6 mg/l). Oletatakse, et C02 hulga
suurenemine 0Ohus inimtegevuse tagajarjel, mida taheldatakse
kdesoleva sajandi teisest poolest alates, v6ib rikkuda Maa soojus-
reziimi nn. kasvuhooneefekti tdottu (CO2-rikas atmosfaar neelab
rohkem maapinnalt peegelduvat pikalainelist kiirgust ning sooje-
neb selle tagajarjel tugevamini).

OHU NIISKUS

Looduses toimub pidev vee auramine nii veekogudest, lumelt,
jaalt, niiskelt mullalt kui ka taimedelt. Ohust satub osa veeauru
molekule uuesti vette. Kui auramine on intensiivne, siis v0ib aja-
Uhikus vette sattuvate ja veest vialjuvate molekulide hulk vord-
sustuda; sel juhul on 8hk veeauruga kullastunud. Mida kérgem on
Ohu temperatuur, seda rohkem vdib Ohk sisaldada veeauru, s.t.
suureneb 6hku killastava veeauru réhk E (23. joonis).

ohuniiskuse iseloomustamiseks kasutatakse jargmisi téhtsamaid karakte-
ristikuid.

li. Ohus odeva veeauru rdhk e (elavhdbedasamba mm-tes v6i middibaarides).
Mida rohkem sisaldab 6hk veeauru, seda suurem on selde veeauru osaréhk 6hu
kui gaaside mehaanilise segu kogurdhus. Seepérast hinnataksegi 6hu veeauru-
sisaddust veeauru rbéhu kaudu, 8huniiskuse madramiseks kasutatakse niiskus-
md&odtureid e. psuhromeetireid, mis koosnevad kahest Uhesugusest termomeetrist,
millest Uks (kuiv) naitab Shutemperatuuri, teisel aga om edavhébedamahuti vaat-
luse ajal méarg, aurab vett ja on seet6ttu madalama temperatuuriga. Veeauru
rohk arvutatakse psuh.romeetrilise vademi abil

e=E'—K{t—t')p,

kus E' on veeauru maksimaalne rohk margtermomeetri jargi; K — psihromeetri-
line koefitsient, mis odeneb psihromeetri ehitusest (statsionaarsel psiuhromeetril
0,0007947, aspiratsioonpsiihromeetril 0,0006620); t—t' — kuiv- ja margtermo-
meetri temperatuuride vahe; p — O6hurdhk niiskuse mé&aramise ajal.

2. Relatiivne niiskus r on &hus odeva veearu rbéhu ja samal temperatuuril
Ohku killastava veeauru rdhu suhe protsentides:

r—E~ 100(%).

Kui 6hk on hasti kuiv, siis r on vdga madal; kui 6hk on aga veeauruga kil-
lastunud (naiteks meil udu korral v6i vihmametsade alumistes rinnetes alati),
siis r= 100%.
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23. joonis, 6hku killastava veeauru réhu E sdltuvus 6hu temperatuu-

rist. Negatiivse (vasakul) ja positiivse (paremal) temperatuuri jaoks

on sbltuvus antud eri mddtkavas. Joonis naitab, et temperatuuri tSustes

kasvab killastava veeauru réhk Kiiresti. Negatiivse temperatuuri korral

on see rohk allajahtunud vee kohal suurem kui samal temperatuuril ja&a

kohal, mis on tingitud veemolekulide suuremast liikuvusest jadamoleku-
lidega vorreldes (H. Aruksaare jt., 1964 jargi).

3. Killastusvajiak d on aintud temperatuuril 6hku kullastava veeauru rdhu
jal koostatud psiihromeetritabeleid (Bespalov jt., 1972).

d—E—e

Taiesti kuiva ohu korral vordub killastusvajak veeauru maksimaalse rdhuga
antud temperatuuril, veeauruga Kkullastatuse korral aga d=6.

Niiskusekarakteristikute hdlpsamaks méaaramiseks kasutatakse valemite pdh-
jal koostatud psiihromeetritabeleid (Bespalov, jit, 1972).

Relatiivse niiskuse 06pdevane ja ka aastane kéaik oleneb eel-
kdige Ohutemperatuurist ning on seetdttu tavaliselt vastupi-
dine 6hutemperatuuri 6dpéevasele ja ka aastasele kaigule. Mak-
simum on ndéiteks Tartus novembris—detsembris (90%), miini-
mum juunis (70%). Seevastu mussoonialadel v8ib suvel relatiivhe
niiskus téusta maksimumini (kuigi temperatuur on suhteliselt
korge) talvel aga langeda miinimumini. Sellest ndhtub tuule osa-
tdhtsus niiskete dhumasside kandmisel. Kaugenemisel suurtest
veekogudest veeauru hulk 8hus kahaneb.
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Veeaur on dhkkonnas véaga ebapisiv. Ohu jahtumise (v8i vee-
aururohu kasvamise) korral kondenseerub aur piiskadeks v0i sub-
limeerub jaakristallideks ning need vdivad langeda maapinnale
mitmesuguste sademetena — udu, vihma, lume v6i rahena.

Udu koosneb mikroskoopilistest veepiiskadest (200—400
piiska 1 cm30dhu kohta), mis on kondenseerunud tolmu v6i muude
osakeste (kondensatsioonituumade) Umber. Udu tekkimiseks peab
ohukihi temperatuur langema alla kastepunkti (temperatuuri, mille
juures 6hus olev veeaur kullastub); see toimub tavaliselt kahe eri-
neva temperatuuriga Ohukihi kokkupuutel. Niiske 6hu kokkupuu-
tumisel kulma (66sel jahtunud) pinnasega kondenseerub veeaur
sellele kastena, kui aga pinna (maapinna, taimede) tempera-
tuur langeb alla 0°, tiheneb veeaur kristallilise sademena — hai
lana.

Taimede veevarustuse seisukohalt etendavad udu ja kaste
tuhist osa. Erandiks on taimed, millel on 6hust vee imamiseks eri-
lised kohastumused. Naiteks samblikud, maksasamblad ja turba-
samblad vdtavad 6huniiskust vastu kogu keha pinnaga. Troopiliste
vihmametsade epifuitidel on vett imava juurenahaga Ohujuured
(vt. «Botaanika» 1, Ik. 195) vdi erilised imisoomused (bromeelia-
listel). Veeaur kui taimkatte pdhiline varustaja veega tuleb arvesse
vaid vahestes mereldhedastes piirkondades, kus mereudud valgu-
vad maismaale. Uks seesuguseid kohti on Edela-Aafrika rannikul
asuv Namibi korb, velvitSia kasvuala, kus muid sademeid peaaegu
ei ole. Udust saavad oma vee ka nn. udumetsad ookeanidarsetes
maestikes, nditeks Kanaari saartel, Andide I6unandlvadel jm.
Horisontaalselt liikuvad niisked 6humassid annavad oma vee ara
vastu méaendlvu pdrgates.

OHU SAASTATUS

Loomulike koostisosade k&rval v6ib 6hus olla mitmesuguseid
organismidele ohtlikke sisaldisi. Looduslikud vulkaanipursked
paiskavad Ohku gaase, auru, suitsu, tuhka, mis alandavad &hu
labipaistvust ja vdivad ka otseselt taimi kahjustada. Palju olu-
lisemal maéaral rikuvad 8hu puhtust tédstuse ja transpordi reostus-
ained, mis alates teatavatest piirkontsentratsioonidest mdjuvad
taimedele murgiselt (toksiliselt). Tddstuspiirkondades ja suurlin-
nades, eriti halva dhuvahetuse (tuulevaikuse) korral, tekitavad
need ained ohtlikke miurgitusi. Taimede vastupidavus nendele
ainetele on erinev ning oleneb 8hu niiskusest ja temperatuurist,
lehepinna iseloomust, lehtede elueast jm. Ulevaate mdnede tai-
mede suitsukindlusest (tdpsemalt éeldes tundlikkusest S02ja HF
suhtes) annab 7 tabel. Teistest ohtlikumatest reostusainetest 6hus
tuleb nimetada radioaktiivseid aineid, aerosoolidena levivaid hap-
peid, tolmu, tinalhendeid mootorsdidukite heitgaasidest, peroksi-
atsetlulnitraati (tekib lammastikoksiididest paikesepaistel), len-
duvaid fenoole jpt., mille toime on liigiti erinev.
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MULDKESKKOND
MULD KUI OLELUSKESKKOND

Muld on maakoore pindmine kobe kiht, mida kasutavad ja mdju-
tavad organismid ning mida kujundavad Umber organismide jaa-
nuste muundumise saadused. Maakoort moodustavatel kivimitel
algas mulla kujunemine siis, kui maismaal hakkas arenema elu
ning toimuma orgaanilise aine siintees, muundumine ja lagune-
mine. Praegusaegses biosfaaris on muld olulisemaid komponente;
tema areng on seotud elu (eriti taimede) arengu ja tdiustumisega.
Mida suurem on mulla viljakus (vBime varustada rohelisi taimi
vee ja mineraaltoitainetega ning taimejuuri hapnikuga), seda suu-
rem on taimkatte produktiivsus ning tagasim8ju mullale. Seet6ttu

7. tabel
Mdnede taimede resistentsus vaaveldioksiidi ja fluorvesinik-
happe suhtes (Wentzeli, 1969, Dassleri ja Ramfti, 1969 jargi)
S02 suhtes HF suhtes
: o 1— véga tundlik 1— véga tundlik
Taimeliigid 2 — tundlik 2 — tundlik

3 — vahetundlik 3 — véahetundlik

Puilla<imed

Nulg (Abies) 1 1
Kuusk (Picea) 1 1
Lehis (Larix) 2 1
Mand (Pinus) 2 2
Parn (Tilia) 2 1
Saar (Fraxinus) 2 2
dunapuu (Maius) 3 2
Elupuu (Thuja) 3 3
Roos (Rosa) 1 2
Kanarbik (Calluna) 3 3
Rohttaimed
Lutsern (Medicago) 1 2
Aeduba (Phaseolus) 2 3
Teraviljad 2 2
Porgand (Carum) 3 2
Samblad
Turbasammal (Sphagnum) 1
Kaiksikhammas (Dicranum) 2
Samblikud
Ramalina farinacea 1
Cetraria islandica 2
Cladonia rangiferina 2
Lecanora varia 3
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on muld Uhtlasi tootmisvahend pdllu- ja metsamajandusele, mis
erinevalt teistest tootmisvahenditest ei vanane ega kulu, kuid
vajab heaperemehelikku hooldust.

Enamikule rohelistele taimedele on muld nii Kinnituspinnaks
(substraadiks) kui ka osaliseks oleluskeskkonnaks (meediumiks),
kus toimub vee, mineraaltoitainete ja (seente ning bakterite abil)
moénede orgaaniliste ainete vastuvott.

Paljudele teistele organismidele (mullavetikad, seened, bakte-
rid, loomad) on muld taielikuks oleluskeskkonnaks; seda organis-
mide kogumit nimetatakse mullaelustikuks ehk eda
fon iks. Edafoni vdib jaotada nelja suurusjarku: 1) mikroskoopi-
lised organismid, kes asustavad, mullavett (bakterid, vetikad,
ainuraksed, nematoodid jt.); 2) mikrofauna, kes asustab mulla
ohuruume (lestad, hooghénnalised jt.); 3) mulla mesofauna, kes
uuristab kaike mulla tahkete osade vahel (putukavastsed, vihma-
ussid); 4) mulla makrofauna, kuhu kuuluvad mullasse kaevuvad
imetajad (mutt, pimerott) ja reptiilid.

Edafon etendab olulist osa taimejadnuste muundamisel ja mul-
laviljakuse kujundamisel. Suurima arvu ja valispinnaga on esin-
datud mikroobid: nende arv 1 g mulla kohta ulatub miljonitesse
vOi miljarditessegi, nende valispind 1 m2 pdllupinna kohta ulatub
500 m2-ni. Peale orgaaniliste ainete lagundajate on siin tahtis osa
lammastikuseondajail, nitrifitseerijail, fosfori- ja vaavlibaktereil
(vt. «Botaanika» 11, Ik. 54). Happelistes muldades langeb peaosa
orgaaniliste ainete (eriti tselluloosi) lagundamisel seentele. Lam-
mastikuseondajatena talitlevad ka Kkiirikseened ja sinivetikad.
Rohevetikad moéjutavad mulla gaasireziimi.

Suurem osa mullamikroobe koguneb taimejuurte vahetusse
lahedusse, nn. risosfaari; toitudes juureeritistest ja juurte lagu-
aineist, soodustavad nad mullas olevate toitainete uut kasutamist
taimede poolt.

MULLA KOOSTIS

Flusikaliselt on muld mitmefaasiline sisteem, milles on esin-
datud aine oleku kolm faasi — tahke, vedel ja gaasiline.

Mulla pdhimassi moodustab tahke aine, milles eristatakse
mineraalset ja orgaanilist osa. Mineraalosa on suures Ullekaalus
(85—98% v6i enamgi mullamassist), parineb maakoort moodus-
tavaist kivimeist ja on mineraaltoitainete reservuaariks taime-
dele. Kivimeid, millest on moodustunud muld, nimetatakse mulla
lahtekivimeiks. Kuigi orgaaniline osa on usna vaike
(mdnest kimnendikust kuni mdne, harva mdnekimne protsendini),
on ta mulla aktiivseim komponent, mullatekke ja -arengu liikuma-
panev joud ning ldAmmastiku allikas mullas. Orgaanilise osa mgjul
toimub mineraalosa bioloogiline murenemine ning tai-
mede poolt omastatavate mineraalainete moodustumine.

Mulla mineraloogilise koostise maarab lahte-
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kivimis ja mullas olevate mineraalide valimik, hulk ja omavahe-
line vahekord. Kuigi domineerivad primaarsed mineraalid (kvarts,
paevakivid, vilgud jt.), méaaravad mulla viljakuse vaiksemas hul-
gas esindatud sekundaarsed mineraalid (hudrovilgud ehk illiit,
kloriit, vermikuliit, montmorilloniit, raud- ja alumiiniumoksiidide
hidraadid jt.). Viimased on tekkinud primaarsetest mineraalidest
keemiliste ja bioloogiliste protsesside tagajérjel, sisaldavad ena-
mikku taimedele vajalikke toiteelemente ning etendavad peamist
osa mulla mineraalses potentsiaalis. Mida enam on primaarseid
paevakivisid, vilke, maakmineraale ning amfiboole ja piirokseene,
seda suuremad on varud sekundaarsete mineraalide moodustumi-
seks ning mullaviljakuse kasvuks. Kvartsil ja tema teisenditel pole
taime toitumistingimuste suhtes tdhtsust ning kvartsi Ulekaaluga
mulla viljakus on madal.

Mulla keemiline koostis véljendab otseselt mulla vil-
jakust ja taimede toitumistingimusi. Ta sdltub mineraloogilisest
koostisest (Ca, Mg, K, P, Fe, Al, Mn jne. hulk), aga ka orgaani-
lise aine sisaldusest (C, N, S, P jne. hulk). Mida rohkem on mul-
las sekundaarseid mineraale, seda rikkalikum on tema keemiline
koostis. Kvartsirikastes muldades domineerib rani, paljud vaga
vajalikud elemendid aga kas hoopis puuduvad vdi on esindatud
vaikestes hulkades.

Mulla mehaaniline koostis ehk Idimis naitab, mil-
lise suurusega mineraalosadest on mullamass Uules ehitatud
(8. tabel) Sellest s6ltub aga mulla keemiline (mineraalne) potent-
siaal ja taimede toitereziim, mulla fulsikaline seisund ning tehno-
loogilised omadused. Mida peenemad on mullaosakesed, seda rik-
kam on nende keemiline koostis, sest seal valitsevad sekundaarsed
mineraalid (ibe, peen ja keskmine tolm). Kivide, kruusa ja liiva
osatéhtsus mulla keemilise potentsiaali maaramisel on véike, sest
need fraktsioonid ei ole suutelised taimedele vajalikus koguses
vett kinni hoidma ja sailitama. Seevastu tolm ja ibe on kill kee-
miliselt rikkad ja peavad vett hasti kinni, kuid tiheda lasuvuse
tottu halvasti ohustatud. Taimedele soodsate toitumistingimuste,
veega varustatuse ja hea Ohustuse tagamiseks on vajalik liiva
(kruusa), tolmu ja ibe optimaalne vahekord.

Muldade iseloomustamisel taimede kasvukeskkonnana ladhtu-
takse alla 0,01-mm ldbimddduga osakeste (fuusikalise savi) sisal-
dusest mullamassis (9. tabel). Sellele omadusele vastavalt
eristataksegi mullaerimeid. Kultuurtaimede kasvatamise seisu-
kohalt peetakse parimaiks kergeid ja keskmisi liivsavisid.

Mulla orgaaniline aine koosneb valdavalt (ile
85%) huumusest. Huumus on tekkinud lihtsamatest orgaanilistest
Uhenditest (polifenoolid, aminohapped jt.) slnteesiprotsesside
tagajarjel.

Huumuse hulk mullas on mitmesugune — mdnest protsendist
kuni 20 protsendini ning vdheneb siligavamates mullakihtides mdne

76



8 tabel

Mulla mehaanilised fraktsioonid

Fraktsioon Labimaot
mm
kivid rahn (Umardunud), pangas (teravakandi- ule 400
line)
munakas 100—400
Kores veeris (Umardunud), rahk (teravakandi- 10— 100
line), klibu (Umardunud, lapik)
Kruus jame kruus 5—10
peen kruus -5
liiv jame liiv 0,5—1
keskmine liiv 0,25—0,5
peen liiv 0,05—0,25
Peenes
tolm - jame tolm 0,01—0,05
keskmine tolm 0,005—0,01
peen tolm 0,001—0,005
ibe alla 0,001
9. tabel
Mullaerimite liigitus
Fuusikalise
savi (alla :
0,01-mm Mullaerim Iseloomustus
osakeste) %
Alla 5 sore liiv (h) toitainetevaesed, vee kinnipidamise vdi-
5—10 sidus liiv (B) me vdéike, hésti ohustatud ja kergesti
haritavad
10—20 saviliiv (sl) toitainetesisaldus ja vee Kkinnipidamise
voime keskmine kuni véike
20—30 kerge liivsavi (Isi) toite- ja veereziim hea, héasti haritavad
50—40 keskmine liivsavi (Is2)
40—50 raske liivsavi (Is . .
(Is3 toitaineterikkad, veemahutavus suur,
. kuid halvasti ohustatud ja raskesti ha-
50—65 kerge savi (si) ritavad
65—80 keskmine savi (s2
tle 80 raske savi (s3
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kimnendiku protsendini. Huumuses on keskmiselt 58% sisinikku
ning 3—8% lammastikku, kusjuures mikroobse valgu osalemise
téttu huumuse siinteesis on N-sisaldus huumuses suurem kui tema
lahteaineks olnud orgaanilistes jadnustes. Mulla lammastikuvarud
asuvadki huumuses, mis on seega taimedele lammastikuallikaks.
Huumuse pdhimassi moodustavad huumusained, mis jagune-
vad humiinaineteks (humiin, ulmiin), humiinhapeteks (humiin- ja
ulmiinhape) ja fulvohapeteks (kreen- ja apokreenhape). Humiin-
ained on vees, hapetes ja leelistes lahustumatud, tugevasti seotud
mulla mineraalosaga ja alluvad vaga aeglaselt mikrobioloogilisele
lagunemisele.

Huumus on mitmete taimedele vajalike makro- ja mikroele-
mentide (N, C, S, P jt.) allikaks, sisaldab kasvuaineid (auksiine)
ning bioloogilise murenemise pdhjustajana soodustab mulla kee-
milise (mineraloogilise) potentsiaali kasutamist ning aineringet
mulla ja taime vahel. Mulla huumusesisalduse hindamiseks kasu-
tatakse jargmisi kriteeriume: alla 1,5% — vé&ga madal, 1,5—2,5%
— madal, 2,5—3,5% — keskmine, 3,5—5% — korge, ule 5% —
viga korge.

MULLA EHITUS

Taimede elutegevuse ning huumusainete ja mulla mineraalosa
vastastikuse toime tagajarjel kujunevad mullas kihid, mis erine-
vad Uksteisest huumusesisalduse, mineraloogilise, keemilise ja
mehaanilise koostise ning morfoloogia poolest. Neid kihte nime-
tatakse mulla geneetilisteks horisontideks (10.
tabel) Eri horisontidest koosnev vertikaallabildige maapinnast
muutumatu lahtekivimini on mulla profiil, mis peegeldab
mulla ehitust. Viimast iseloomustavad makromorfoloogilised tun-

10 tabel
Mulla geneetilised horisondid
Rihm Tahistus Iseloomustus
1 2 3

Organogeensed 0 O6huke (tavaliselt alla 10 cm) orgaanilise aine

horisondid kiht mulla pinnal — metsakdédu, rohu

kulu, stepivilt wvm.

T liigniisketes muldades turbana maapin-

nale kogunenud orgaanilise aine kiht

Huumus-akumulatiiv- Al huumushorisont, milles  domineerib
sed horisondid mineraalosa; on must, hall v6i pruun
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1
Eluviaalsed horisondid
(olenevalt tingimustest

jargnevad kas Al-, O-
vBi T-horisondile)

Savi-akumulatiivsed
horisondid

Illuviaal-akumulatiiv-
sed horisondid

Lahtekivim

Aluspdhi

Hudromorfsed horison-
did

Al

A2

A21g

Bm

Bt

Bh

Bf

10. tabeli jarg
3

lessiveerunud horisont (kollakas-
vOi pruunikashall), kust ibe ja peen tolm ning
nendes olevad keemilised elemendid on vee-
vooluga sligavamale liikunud, kuid keemiliselt
mojutamata jadnud

leethorisont (valge, valkjashall, kolla-
kasvalge), kus on toimunud mineraalosa la-
gunemine happeliste huumusainete maojul

degradeerunud (ndivleetunud)
horisont, kus ajutiste taandumisprotses-
side tagajérjel on toimunud Fe3+st vaesu-
mine, hele (hall, valkjas, kollane), ménikord
roosteplekkidega

metamorfne savistunud hori
sont (pruun, punakaspruun), mis on tekki-
nud peente murenemisproduktide . (ibe, tolm)
kuhjumisel kohapeal

tekstuurne savistunud hori-
sont (pruun, punakaspruun), mis on tekki-
nud les"iveerumisel Al-horisondist eemaldu-
nud ibe ja tolmu kuhjumisel ning savistumisel

huumus-illuviaalhoriscnt (pruun,
mustjaspruun) leetmuldades, kus neutralisee-
rimata jadnud huumus on liikunud siugava-
male; tihe (ndrgkivi, nérgliiv)

raud-illuviaalne horisont (pruun,
punakaspruun) leetmuldades, kus Fe-orgaa-
nilised kompleksid on kuhjunud alumistesse
horisontidesse

illuiviaalhorisont (punakaspruun,
pruum) leetmuldades, on kuhjunud osa A2-
horisondist eemaldunud ained, tihenenud

mullatekkest mdjutamata jadjarve
moreen, jarve-, mere- ja tuulesetted, jogede
aLluuvium, kdvade Kivimite muirend' jm.

varasema gealoogilise ajastu
kivim, mis pole muiLlatekkest méjutatud —
Eestis liivakivid ja savid ning paas ja dolo-
miit

gleistunud horisont ajuti liigniis—-
ketes muldades (sinakashallid vdi rohekad
plekid, sooned ja laigud). Tahis g lisatakse
horisondi pdhitahisele (pinna- ja llaveest tin-
gitud ‘liigniiskuse korral g, pdhjavee korral
aga g

gilei hor is on t (sinakas- vdi rohekashall)
alati liigniisketes muldades pideva iseseisva
kihina

79



nused on horisontide tlsedus, varvus, 16imis, tUlemineku iseloom,
struktuur, niiskus, juurestatus, keemilised ja bioloogilised uus-
moodustised, lisandid, suletised jm. Muldade mikromorfoloogilisi
tunnuseid uuritakse spetsiaalselt valmistatud mikroskoopilistel
O6hikutel. Kd&iki neid tunnuseid iseloomustatakse ja kirjeldatakse
sellekohaste erimetoodikate pdhjal.

Tabelis toodud péhitdhiste kérval kasutatakse sageli veel liittdhiseid (0A1L
AIT, AliA2, A1B, A2B, Bm;t, Bhf, BC jne.), kui mullas eristuvad kihid on mi<tme

horisondi tunnustega. Kahekihilise lahtekivimiga muldades moodustub sageli
kummalegi ldhtekivimile iseseisev ning erineva iseloomuga akumulatsioonihori-

sont (B1 ja B2).
Mullaprofiil kujuneb jark-jargult ning sdltuvalt bioloogilistest,
klimaatilistest, litoloogilistest ja teistest tingimustest on mulla

A
0 0 0 0
A2B A2 Al Al Al
B

0 B . g Am Al Al
C c ¢ ¢ A2 A2
¢ ¢ C B 5 A2g
c B
¢ c

Mets Rohumaa

B

0 0 0 0 0 0 0
Bm Al Al Al Al Al
Bm Bmt Al Al A2lq

c ¢ ¢ ¢ c Bm
ToH g

C ¢

Mets

Al Al Al Al Al AL
C C Bm Bmt A A A2qg
c C Bmt g g

Rohumaa

24. joonis. Mullaprofiili kujunemine mitmesugustel ldhtekivimitel ja mitmesu-

guse taimkatte all parasvoétmes. A — mineraloogiliselt ja keemiliselt vaesel

lahtekivimil metsa (vasakul) ja rohumaa (paremal) all, B — mineraloogiliselt
ja keemiliselt rikkal lahtekivimil metsa ja rohumaa all.
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. N Hallid
Tundra- Leet-ja kamzrkii metsamullad, Tume-
mullad mulled musimullad  ksstanmuHad Hallmullad

25. joonis. Mullatekketegurite ja muldade muutumine véonditi Vene
tasandiku kontinentaalses osas (Zahharovi, 1949 jargi).

arenemise staadiumid pulsivad ning iseloomuliku jarjestusega (24.
joonis). Mullaprofiili muutused olenevalt véondite mullatekke-
tingimustest on antud 25. joonisel.

MULLA OMADUSED

Koostisest ja ehitusest sdltuvad mulla omadused, mis maara-
vad mulla vdime varustada taimi vee ja toitainetega ning mulla
seisundi kultuurtaimede kasvukeskkonnana ja tootmisvahendina
pollu- ja metsamajanduses.

Keemiliste omaduste all moeldakse toitainete uld-
varusid ja nende omastatavate vormide sisaldust mullas. Toit-
ainete uldvarusid iseloomustab mulla keemiline koostis, s.t. kee-
miliste elementide varu. Keemiliste elementide uldvarust on vaid
vaga véaike osa (m6ni kuni mdnikimmend milliprotsenti) vees ja
norkades hapetes lahustuv ning taimede poolt omastatav. Ka on
omastatavate toiteelementide sisaldus mullas &armiselt muutlik
s6ltuvalt bioloogilise murenemise, taimede toitumise, hidrotehni-
liste jt. tingimuste aastaajalisest muutuvusest. Sellele vaatamata
peetakse omastatavate toitainete sisaldust mulla tdhtsaimaks
keemiliseks omaduseks. Téahtsaks keemiliseks omaduseks on ka
mittesilikaatse raua, alumiiniumi ja réni sisaldus, mis néitab mul-
dade tekke ja arengu isedrasusi ning bioloogilise murenemise
intensiivsust ja murenemisproduktide Kinnistumist mullas.

6 Botaanika |11 81



Mulla flulsikalis keemilised omadused on seo-
tud ibe- ja huumusesisaldusega. Negatiivse elektrilise laenguga
ibe- ja huumuseosakesed on v@imelised oma pinnal kinni pidama
ja vahetama katioone mullalahuses olevate katioonide vastu. Et
taimede juureeritised on ndérgalt happelised, siis omastavad tai-
med mineraalseid katioone (K+ Ca++ Mg-++ NH3H) juureeritiste
vesiniku vahetamise teel. Tahtsaim flusikalis—keemiline omadus
on mulla neelamismahutavus, mis (milligramm-ekvi-
valentides 100 g mulla kohta) ndaitab maksimaalset katioonide
hulka, mida muld on vdimeline kinni pidama ning vahetama lahuse
katioonide vastu. See on seda suurem, mida enam leidub mullas
fuusikalist savi ja huumust. Eriti tdhtsad on neeldunud alused
(K+ Ca++, Mg++), mille protsenti neelamismahutavusest iseloo-
mustab mulla kiallastusaste. On see lle 75%, siis tai-
mede varustatus aluseliste katioonidega on tagatud, kuid Na+
korral ilmneb mulla sooldumine. Kui killastusaste on alla 50%,
on muld killastunud neeldunud vesiniku ja alumiiniumiga ning
mulda iseloomustab enamikule kultuurtaimedele kahjulik happe-
sus.

Mulla happesus on mulla olulisim keemiline ja flusika-
lis-keemiline omadus. Seda p&hjustavad orgaaniline aine, aga ka
mulla mineraalosas toimuvad kristallokeemilised muutused ja alu-
miiniumi mobiliseerumine. Mullalahuses dissotsieerunud vesinik-
ioonide kontsentratsioon maarab mulla reaktsiooni, mida véljen-
datakse pH kaudu. Mulla aktiivne reaktsioon (pHh2) on keemi-
line omadus, mis iseloomustab mullalahuse happesust ning selle
kaudu ikeskkonda, <kus toimuvad mullatekkeprotsessid ja kus tai-
med toituvad: muld on tugevasti happeline pH alla 4,5 juures,
mdddukalt happeline, kui pH on 4,5—5,5, n6rgalt happeline, kui
pH on 5,5—6,5, neutraalne, kui pH on 6,5—7,2, ning leeliseline, kui
pH on ule 7,2. Mulla potentsiaalne reaktsioon (pH kci) iseloomus-
tab mullalahuses olevate vesinikioonide kérval ka tahkest faasist
neutraalsoola toimel eralduvate ning lahuses dissotsieeruvate
vesinikioonide hulka. Seda omadust arvestatakse mulla lupjamis-
vajaduse maaramisel: lupjamist vajavad mullad, mille pHkci on
alla 5,5.

Mulla potentsiaalset happesust iseloomustavad omadused on
neeldunud vesinikust ja alumiiniumist pdhjustatud asendushappe-
sus ja hidroliautiline happesus. Viimane véljendab mulla kogu
happesust ning esineb kdigis muldades, mille pH on alla 8,2. Tema
jargi arvutataikse lubjatarve mullas, mille kullastusaste on alla
75%. Asendushappesus esineb muldades, mille pH on alla 5,6. See
on pdhjustatud peamiselt liikuvast alumiiniumist. Et paljude kul-
tuurtaimede juurtes moodustuvad lahustumatud alumiiniumitihen-
did, mis ei lase taimedel normaalselt toituda ja vett saada, siis
tuleb asendushappesus lupjamisega kérvaldada.

Fiuusikalistest omadustest on tédhtsamad mulla
lasuvustihedus (mahumass), poorsus ja eripind.
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Lasuvustihedus iseloomustab mulla flusikalist seisundit ning on vaikseim
(0,8—1,6 kg/m3) huumushorisondis ja metaxnorfses savistunud horisondis, kus
tahkete osakeste vahel on rohkem tihikuid (vaheruume). Lasuvustihedus suure-
neb sugavamates horisonrtides kuni 1,8-ni, eriti A21g-, B- ning G- ja g-hori-
sondis. Lasuvustiheduse alusel arvutatakse toitaine- ja veevarusid mullas.

Uldpoorsus néaitab mullas oilevate pooride (vaheruumide) summat protsen-
tides mulla uldmahust. Ta iseloomustab vee ja ©dhu liikkumise tingimusi mullas
ning on suurem (40—60%) ulemistes horisontides. Erineva liikuvuse ja omas-
tatavusega veeliikide ning 6huga tdidetud pooride mahitu ning vahekorda uld-
poorsuses nditab mulla diferentseeritud poorsus. Mida enam on mullas savi-
osakesi, seda suurema osa uldpoorsusest moodustab seotud ja liikumatu veega
taidetud poorsus. Hapendusprotsesside llekaalu tagamiseks mullas ei tohiks
aeratsioonipoorsus (ohuga tdidetud pooride maht) langeda alla 10%.

Eripind on mulla tdhtsaim flusikaline omadus. Ta iseloomustab uhe
grammi mullamassi osakeste summaarset vélispinda ruutmeetrites ning on seo-
tud mulla 18imise ja huumusesisaldusega. E. Kitse andmetel on huumusvaba
lilva eripind alla 15 m2g, saviliival 16—30, kergel .liivsavil 31—45, keskmisel
lilvsavil 46— 60, raskel liivsavil 61—75 ja savil Ule 75 m2g. Fuusikalise savi
sisalduse suurenemisel li% vdrra suureneb mulla eripind ligikaudu 1,3 m2g.
Huumus suurendab tdhusalt eripinda, kusjuures huumusesisalduse suurenedes
ndrgeneb tema seostatus mineraalosaga ning eripinna suurenemine huumuse
mojul muutub mérgatavamaks.

Flilusikalis mehaanilistest (tehnoloogilistest)
omadustest (sidusus, kleepuvus, plastilisus, pundumine jt.) sdltub
mulla sobivus harimiseks ning mullaharimise ja maaparanduse
tehnoloogia.

Mulla struktuur on komplitseeritud fulusikaline ja fui-
sikalis—keemiline omadus, mis naitab, millise kuju ja suurusega
osadest mullamass koosneb ja kuidas need Uksteise suhtes paik-
nevad. Struktuur vo6ib olla Uksikteraline v6i sdmeraline ehk agre-
gaatne. Eristatakse kuubilist, prismalist ja plaadilist struktuuri.
Taimede toitumise, veega varustamise ja ohustatuse seisukohalt
on kuubilise struktuuri vormidest parimad teraline (nurgelised
sdmerad labimddéduga 0,5—5 mm), tdmpjas (Umardunud sdmerad
l&bim6dduga 0,25—20 mm) ning péhkeljas (nurgelised s@merad
labim6dduga 5—20 mm) struktuur. Struktuuriagregaatide tekki-
miseks ja sdilimiseks on vaja saviosakesi, huumust ning kahe- ja
kolmevalentseid katioone. S6meraline struktuur soodustab oluliselt
kultuurtaimede elutingimusi.

VESI MULLAS

Vesi mullas on oluliselt vajalik nagu veri ja lumf inim- ja
loomorganismis. Veeta ei eksisteeri taimed ega saa olla ka mulda.
Vesi mullas esineb seotud ja vaba veena ning veeaurudena mulla-
O6hus (26. ja 27. joonis). Keemiliselt seotud vesi kuulub mulla-
mineraalide ja huumuse koostisse ning taimed seda kasutada ei
saa. Flusikaliselt seotud vee hulka kuuluvad higroskoopsusvesi
ja Kilevesi, mida hoiavad mullaosakestel molekulaarjdud (kuni
20 000 at) Hugroskoopsusvesi ei ole taimede poolt omastatav,
kuid vahetu kontakti tdttu mulla tahke faasiga v6ib temas lahus-
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*Omastatavus

Vaba vesi Futsikaliselt seotud . u s

Vee- vesi Keemi-  Jaa

aur Gravitat- Kapillaar- 1 liselt  (kUl-

o - . . Higros- -

i, Sioonivesi: vesi Kile - seotud MY

ndrgvesi, HinpUY Vi ) koopsus- nud

shus  Ulavesi voi PP vesi . vesi vesii
pohjavesi toetuv i vesl

v A A A v J
halvasti hasti naskesti ef ole omastatav

26. joonis. Vee esinemisvormid mullas.

iuda mitmesuguseid keemilisi aineid, mis difusiooni teel on v@&i-
melised lle minema kilevette ja sealt edasi vabasse vette. Maksi-
maalse hiugroskoopsuse (hiigroskoopsusvee maksimaalse hulga)
1,5-kordne korrutis iseloomustab narbumisniiskust mullas, mis on
seda suurem, mida rohkem on mullas flusikalist savi ja huumust,
s. t. mida suurem on eripind. Narbumisniiskuse abil arvutatakse
vélja seotud veega tdidetud poorsus ning surnud (omastamatu)
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veevaru mullas. Kilevesi on véahe-
sel maaral liikuv (paksemalt kilelt
6hemale) ning taimede poolt ras-
kesti omastatav; tema maksimaalne
sisaldus iseloomustab ligilahe-
dast kapillaarsidemete katkemise
niiskust mullas.

Vaba vesi liigub mullas kapil-
laar- ja gravitatsioonijdudude
mdjul. Et taimed omastavad vaba
vett, siis osaleb see aktiivselt mul-
las toimuvates protsessides, seal-
hulgas ka lahustuvate ainete (m-
berpaigutumises. Téahtsaim vaba
vee liik on rippuv Kkapillaarvesi,
mis moodustub sademete- ja lume-

27. joonis. Vesi mullas

jargi):
1 — mullaosake; 2 — mulda tungiv sademetevesi
(gravitatsioonivesi), on taimede poolt hédsti omas-
tatav; 3 — hiigroskoopsusvesi, tugevasti seotud,
pole omastatav; 4 — veeauru sisaldav mulladhk;
5 — Kkilevesi, raskesti ja osaliselt omastatav;
6 — vaba kapillaarvee piirkond, kus nii vesi kui
ka 0©hk tdidavad mullapoore; 7 — toetuv Kkapil-
laarvesi, kergesti omastatav; 8 — kapillaarvee-
piirkond, kus kdik poorid on tdidetud veega; 9 —
pdhjaveetase; 10 — pdhjavesi (gravitatsiooni-

vesi), omastatav.

(KatSinski, 1952



sulamisveest mulla Ulemistes kihtides ning on taimede peamiseks
veega varustajaks. Rippuva kapillaarvee maksimaalset hulka ise-
loomustab valiveemahutavus. Narbumisniiskuse ja véaliveemahu-
tavuse vahe maarab omastatava vee diapasooni (OVD) mullas,
mis omakorda s6ltub mulla eripinnast ning lasuvustihedusest.
Pbhjaveest tbusev toetuv kapillaarvesi on kull kergesti liikuv ja
taimede poolt hdsti omastatav, kuid ta tuleb arvesse vaid liigniis—
ketes, kdrge pOhjaveega muldades. Pdhjavesi moodustub gravitat-
siooniveest mittelébilaskvale kivimikihile. Vett halvasti labilask-
vatele mullakihtidele kogunevast Ulaveest eristab teda pusivus ja
voolamine kaldu asetseval Kkivimikihil v&i tdusmine Kkapillaare
moodda alt lles. Olavesi on ajutine ning ndrgub aegamdédda alla-
poole v6i ndrguva gravitatsioonivee juurdetuleku puudumisel ka
tagasi Ulemistesse mullakihtidesse, kus moodustab rippuva kapil-
laarvee. Gravitatsioonivesi (nérgvesi, uUlavesi ja pdhjavesi) on tai-
mede poolt omastatav, kuid selle olemasolu korral on muld hal-
vasti ohustatud ja oksudeerumisprotsesside asemel valitsevad
redutseerumisprotsessid.

Vee tungimist mulda, liikumist ja kogunemist mullas ning
lahkumist mullast iseloomustab mulla veerezZziim. See on
nahtuste kompleks, mis séltub paljudest tingimustest ja mille tap-
seks arvestamiseks on vaja keerukaid spetsiaalvaatlusi. Taimede
varustamist veega iseloomustab mulla niiskusreziim,
mida peegeldab erineva liikuvuse ja omastatavusega veeliikide
dinaamika mullas. Maksimaalsele ldhedane bioloogiline produk-
tiivsus Yy taastub siis, kui mulla omastatav veevaru X kdigub kapil-
laarsidemete katkemise niiskuse ja vialiveemahutavuse vahel (28.
joonis)

Kui vett on lle valiveemahutavuse, alaneb aeratsioonipoorsus
alla 10% ning taimede normaalseks elutegevuseks ja susivesikute,
valkude jne. siunteesiks ei jatku hapnikku. Ka ei ole siis regu-
laarset Ohuvahetust mulla ja atmosfaari vahel, mille tagajarjel

28. joonis. Bioloogilise produktiivsuse (y) olenevus
veehulgast (X) mullas:

Wkk — kapillaarsidemete katkemise niiskus; Wv — vali-
veemahutavus; a, b, ¢ — regressioonikordajad.



mullaohk kullastub liigselt susinikdioksiidiga. Ka suureneb mullas
H2-kontsentratsioon ning alaneb redokspotentsiaal (Eh), sest

TH+12 Eh
Eh =29 log- "+ mV ning rH2=—— +2pH. Sellega seoses inten-
[H2J 00

siivistuvad mullas redutseerumisprotsessid, areneb denitrifikat-
sioon, aheneb aineringe mulla ja taime vahel ning mulda kogu-
nevad Fe2+jt. taimedele kahjulikud Ghendid.

BIOLOOGILINE AINERINGE

Péikese kiirgusenergia muundumine keemiliseks energiaks,
orgaanilise aine silntees taimedes ja vee ning mineraaltoitainete
omastamine mullast on lahutamatult seotud orgaanilise aine pro-
dutseerimise protsessis. Mulda tagastunud orgaaniliste jddnuste
mineraliseerumisel vabanevad bioloogiliselt neeldunud mineraal-
ained uutele taimepdlvkondadele tarbimiseks, humifitseerumisel
kujunevad aga huumusained, mis on mullatekke liilkumapanev jéud.
Orgaanilise aine produtseerimist ja mullateket Uhendab ainete
lakkamatu voog mullast taime ja taimest mulda — bioloogi
line aineringe (29. joonis). Sellega on seotud mineraalide
bioloogiline murenemine ja sekundaarsete mineraalide ning orgaa-
nilis-mineraalsete komplekside sintees mullas.

Uhtsetele seaduspirasustele alluvas aineringes on siiski méningaid olulisi
erinevusi, kui vlrrelda parasvodotme looduslikke metsa- ja pd&ldude kultuuréko-
susteeme. Mets mitmerindelise ja pikaealise kooslusena on vdimeline tunduvalt
ulatuslikumalt kasutama kosmilisi ja edaafilisi tegureid kui Uherindelised ja
lihiealised pd&llukultuurid. Mets on hasti kohastunud looduslikele tin-

29. joonis. Orgaaniliste ainete ja neisse kédtketud mineraalainete ringe
Uldskeem. Skeemil ei kajastu simbiontide ja parasiitide tegevus.
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gimustele, inimese poolt kulvatud pdllukultuurid kohanevad sageli raskesti
ning vajavad normaalseks kasvamiseks ja arenemiseks abi. Mets tarbib mul-
last vett ja toitaineid ning tagastab viimased regulaarselt maapealse ja maa-
aluse varisena mulda. Seejuures pddrdub siigavatest ja tihti vaheaktiivse-
test mullakihtidest vdetu varise koosseisus Ulemistesse, aktiivsetesse mulla-
kihtidesse, mis esialgsega vodrreldes koguni rikastub. Pd&llukultuurid kasutavad
mulla 0©hukest pealiskihti, kuhu aineid tagastub minimaalselt (vaid juurejaa-
nustena), sest suurem osa toodetud orgaanilisest ainest viiakse saagiga
minema. Seega mullavarude tdiendamiseks, jargmistele kulvidele vajalike toit-
ainete tagamiseks ning tarbimise ja tagastamise tasakaalustamiseks on pd&ldu-
del vajalik regulatsioon inimese poolt vdetamise ja viljavahelduse teel. Selleta
kultuurékosusteem enamasti Uldse ei funktsioneeri. Mets kui looduslik 6ko-
slisteem on suuresti isereguleeruv ning inimese vahelesegamine vaetamise,
uuendamise jms. teel on kasulik metsa majandamise intensiivistamiseks, mitte
aga vajalik slsteemi alalhoidmiseks.

Mulda koguneva orgaanilise aine hulk ning temas talletunud energiavaru
on metsa all palju suurem kui pdllul, mistdttu mulla arenguks on metsas tingi-
mused igati soodsamad. Metsa all on ainete arauhtumine véimalik vaid koredate,
mineraloogiliselt ja keemiliselt vaeste lahtekivimite korral, kus happeliste huu-
musainete juurdetulek Uletab nende neutraliseerimise ning kus hea filtratsiooni
tdttu mineraalosast mobiliseerunud ainete eemaldumine laskuva veega toimub
kiiremini kui nende kasutamine taimejuurte poolt. Kdigil teistel juhtudel bio-
loogilise murenemise tagajarjel vabanenud Uhendid kas neutraliseerivad hap-
pelise huumuse ja moodustavad kohapeal Kkinnistuvaid komplekse v6i tdmma-
takse bioloogilisse ringesse. Kaod vialjauhtumise teel on minimaalsed, sest
metsakddu takistab ka ulemiste kihtide liigset kuivamist ning I8henemist ja
Ibhede kaudu lahuste aravoolamist. PG8ld on seevastu pikka aega taimedeta ja
muld valistingimuste mdjule avatud. Juurejaanuste lagunemise ajal puudub
bioloogilisel murenemisel vabanenud mineraalainete tarbija ning orgaanilis-
mineraalsete kompleksidena kinnistamata jadnud Uhendid vdivad leostuda. Seda
soodustab veelgi asjaolu, et Uherindeline kultuurtaimestu ei kaitse mulla pealis-
kihti kuivamise ja I8henemise eest ning suvel moodustunud I6hed on heaks
vooluteeks sugisvihmadele. P&llult ainete drauhtumise valtimiseks (ainete tarbi-
mise ja tagastamise vahekorra reguleerimise korval) on tingimata vajalik ini-
mese sihipdrane vahelesegamine.

MAISMAATAIMEDE VEE- JA TOITERE2IIM

SADEMED

Vesi maismaal périneb sademetest. Sademete ebalhtlane jao-
tus maakeral on Uks téhtsamaid taimegeograafilisi tegureid (lahe-
malt vt. Ik. 301), taimekasvu mingis kohas aga md&jutab sademete
ajaline jaotus ja eriaastane koikuvus selles kohas. Seega on sade-
mete Okoloogiline tdhtsus igati suur.

Sademete hulka modddetakse veekihi paksusega millimeetrites,
mis tekiks vihmast v6i lumesulamisveest réhtsale pinnale eeldusel,
et vesi dra ei valgu, sisse ei n6rgu ega aura. Tegelikult moodustab
taimede poolt kdttesaadav veehulk vaid osa sademetest, suur osa
vett aurab pinnalt dra. Ulejadanud sademetevee imbumine mulda
oleneb jargmistest asjaoludest:

1 maapinna kallakusest: mida suurem on nélvus, seda suurem
on dravool;
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2) sademete iseloomust: lausvihmad annavad mullale rohkem
vett kui lihiajalised intensiivsed hoogvihmad;

3) mulla pindmise kihi omadustest: struktuursusest (sGmerate
olemasolust ja suurusest), I6imisest, veesisaldusest;

4) taimkattest: n6rga saju korral aurab vesi lehtedelt ja muld
ei niiskugi, tugeva saju korral saab tiheda taimkattega ala rohkem
vett kui hdre taimekooslus. Tugevad sajud I6huvad mulla struk-
tuuri, halvendavad mulla dhu- ja veereziimi, pidurdavad aeroob-
sete mullabakterite tegevust. Tugevad sademed méjuvad ka otse-
selt mehaanilise tegurina ja kutsuvad esile teisi ohtlikke protsesse
— erosiooni, Uleujutusi jms.

Taimekasvu seisukohalt on eriti tdhtis sademete aastaaja
line jaotus, mis paljudes piirkondades ongi taimkatet maa-
rav tegur Suur on sademete tdhtsus vegetatsiooniperioodil. Ka
talvised sademed (lumi) vdivad olla mddduandvad, sest nad varus-
tavad sulamisel mulda veega ning pdhjustavad kevadisi Uleuju-
tusi. Kevadistest niiskusvarudest mullas olenevad suurel mééral
taimekasvu tingimused vegetatsiooniperioodi algul. Eestis on
lumikattest saadud niiskushulk oluline Uksnes siis, kui suve esi-
mene pool on sademetevaene, kuid kaugemal Idunas ja kagus on
lumest saadav veehulk alati vdga oluline. Turkmeenia korbetes
oleneb kevadine taimekasv tdielikult talvisest sademetehulgast.
Sademete ebalhtlane jaotumine tingib troopikas kuiva ja vihmase
aastaaja vaheldumise, millel on niisama suur tadhtsus kui paras-
vodtmes sooja ja kilma aastaaja vaheldumisel. Veel suurema
(ohtlikuma) mojuga on eriaastane sademete erinevus ko&rbepiir-
kondades, kus vihma-aastad vahelduvad sademeteta aastatega.

Arvuliselt viljendatakse sademete muutlikkust vaat-
lusperioodi maksimaalse ja minimaalse sademetehulga suhtega.
Ndaiteks Tartus oli 70 aasta jooksul (1866— 1935) maksimaalne
aastasumma 826 mm, minimaalne aga 359 mm, muutlikkus seega
2,3, juulikuu sademete muutlikkus aga ulatus 22,6-ni.

VEEVOTT

Veetaimed ja enamik sootaimi juurdub vees ega tunne vee-
puudust. Seevastu enamikule maismaataimedele on vesi peamine
limiteeriv keskkonnategur. Taim ei saa kohalt liikuda, et vett
otsida; ta peab labi tulema veevarudega, mis teda vahetult imb-
ritsevad. Et aga 0hk- ja muldkeskkonna veehulk on vaga muutlik,
siis on kujunenud mitmesuguseid kohastumusi selleks, et vett Kii-
resti varuda, 6konoomselt kasutada ja vastavalt saadud hulgale
kulutada. Veereziim méaarab teatud kiirgustingimustes taimkatte
iseloomu ja isegi taimede vélisilme *

Taimede veevarustuse Okoflisioloogia jaab siin kéasitlemata;
vaatleme vaid mdningaid kasvukoha veereZiimist tingitud 6koloo-

* Mullateaduses on terminil veereziim veidi teistsugune téhendus (lk. 85).
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gilis-geograafilisi seaduspéarasusi nng veebilansi erinevustel pdhi-
nevaid o6koloogilisi taimeruhmi.

Otse O6hust suudavad vihmavett vastu votta vaid vahesed
Oistaimed — epifiudid ja mdned kdrbetaimed (kaktuste asteldel
ja saksauulide vdsudel on tdheldatud veeimamist). Pdhilise moo-
dusena on see omane mullavetikatele (Nostoc), samblikele (Cla-
dina) ja turbasammaldele (Sphagnum).

Maismaataimed v6tavad vett peamiselt mullast. Eespool
selgus, et kogu 8hus ja mullas olev vesi ei ole taimedele katte-
saadav See on tingitud mullakolloidide ja teiste mullaosakeste
vetthoidvatest omadustest. Pealegi on mullavesi teatud kontsent-
ratsiooniga vesilahus, millest vee lUleminek taimerakkudesse vdib
toimuda vaid osmoosi seadusparasuste kohaselt, s.t. raku-
mahla killaldase osmootse vdaartuse ehk potentsiaalse osmootse
rohu korral osmootselt tegevas slsteemis.

Seega osmootne vaartus ja selle muutumise amplituud on eel-
kdige Uks liigi kohastumuslikke jooni, mis on seotud kasvamisega
teatud kasvukohatingimustes. Uhtlasi on see 06koloogiline para-
meeter, veevotu intensiivsuse néaitaja.

Euridhiudrilistel taimedel on osmootne amplituud ula-
tuslik ja rakkude veesisaldus vdib kéikuda laiades piirides. Siia
kuuluvad nii rakistaimed, mis vdivad ajuti labi kuivada (sambli-
kud, osa samblaid), kui ka héasti kuivale kohastunud (hea regulat-
sioonivléimega) kuivustaimed.

Stenohudrilistel taimedel on suhteliselt vaike osmootne
amplituud ja nad taluvad veesisalduse muutusi piiratud ulatuses.
Selle rihma taimede osmootne amplituud vdib olla rohke niiskuse
tingimustes (pusivniiskete kasvukohtade taimed) vdi, vastupidi,
piirduda pidevalt vdhese niiskusega (sukulendid) Suuri osmoot-
seid vaartusi vOib tdheldada kuivade kasvukohtade taimedel, mis
suudavad imada isegi teistele taimedele kéattesaamatut higro-
skoopsusvett, eriti aga soolataimedel (vt. Ik. 102).

Osmootne vaartus muutub pédeva- ja aastaritmis. Need muutu-
sed toimuvad nii passiivselt, seoses veesisalduse muutustega rak-
kudes, kui ka aktiivselt, osmootselt mdjusate ainete kogunemisel
ja rakumahla kontsentratsiooni suurenemisel. Kuivadel aasta-
aegadel osmootne vaartus suureneb, niisketel vaheneb. Humiid-
sete alade taimed ei ole pduale ette valmistatud: kuivamisel suu-
reneb osmootne vaartus Kkiiresti maksimumini ja taimi &hvardab
kuivussurm. Ariidsete alade taimed on kohastunud pduale;
osmootselt mdjusad ained (nait. soolad) kogunevad aegsasti rak-
kudesse ning tdostavad imamisvdimet. Taimed, mis suudavad
aktiivse elutegevuse perioodil paremini taluda veepuudust, alan-
damata orgaanilist produktsiooni, on suhteliselt pduakind
la d. Pouakindlus muutub aastaritmis ning karastumisel suure-
neb, eelnenud hea veevarustuse korral aga vaheneb.

Veevott oleneb ka juurestiku ehitusest — liigiomasest morfo-
loogilisest juurestikutlibist (vt. «Botaanika» 1, Ik. 184) ja selle
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muutlikkusest. Vastavalt kooskasvavate taimede juurestiku isedra-
sustele kujuneb taimekoosluse juurkond, mis kajastab vee-
votutingimusi kasvukohal.

Kdrrelistele ja modnedele teistele katteseemnetaimedele omane
narmasjuurestik koosneb teatavasti paljudest luhiealis-
test lisajuurtest, mis asuvad tihedalt mullas ja vétavad sealt Kii-
resti vee, kuid ei tungi eriti siigavale. Seet6ttu suhteliselt rasked,
killalt suure veemahutavusega savi- ja liivsavimullad on nendele
taimedele soodsamad. Valdavalt narmasjuurestikuga taimede koos-
kasvamisel kujuneb tihe kamar (niitudel, rohusoodel), kuive-
mates tingimustes kamar hdreneb ja 6heneb (steppides jt. roht-
lates). Selliste koosluste juurkonda nimetatakse intensiiv-
seks juurkonnaks.

Puude, pddsaste ja rohundite sammas juurestik Kkoos-
neb pikast sugavuti kasvavast peajuurest ja kilgjuurtest; sam-
masjuurestiku ulatus mullas oleneb taime elueast ja juurte pikkus-
kasvust. Selliste taimede koosluste juurkond hélmab hdredalt suu-
remat mullamahtu ning vdib ulatuda sigavamate pdhjaveekihti-
deni. See on ekstensiivne juurkond, mis on omane
subtroopilistele ja parasvoétme metsadele ning mdnedele poolkdr-
be- ja liivak6rbekooslustele, kus muld on vett lébilaskev ja siigav
ning pdhjaveevarud on alati taimedele kattesaadavad.

Pindmine juurestik laiub Glemistes mullahorisontides.
See on eriti iseloomulik modnedele kdrbetaimedele, mis Kiiresti
koguvad sademetevee suurelt pindalalt ja varuvad selle oma kude-
desse (sukulendid) Pindmine juurkond on kujunenud ka
arktilistes kooslustes (igikeltsa tdttu), mdnedes soodes (allpool
olevate kihtide halva aeratsiooni tdttu) ning niiskes troopikas, kus
p6hiline toitevaru on mulla pinnal, vett on aga Kkilluses.

Nende juurkonnatiipide vahel on mitmesuguseid ulemineku-
vorme ja kombineerumisi. Naiteks meie viljakamates metsatilpi-
des on esindatud k&ik juurestikutiibid. Kuigi enamik juuri on
pindmistes mullakihtides, vdib siiski tdheldada, et "juurkond
on rindeline, mis vdimaldab paljudel liikidel koos kasvada.
Metsakddus juurduvad nditeks janesekapsas, leseleht, poolpara-
siitne palu-harghein, huumushorisondis maikelluke, sinilill, maa-
sikas, stigavamal kdrged pisikud, nagu kuldvits, mets—-ndiandges,
naiste-sdnajadg, puude ja pddsaste juured aga ulatuvad mitme
meetri slgavuseni.

VEEKULU

Kasvukoha veevaru kahaneb peamiselt &aravoolu, auramise ja
taimede transpiratsiooni tottu.

Auramine (evaporatsioon) on fulsikaline nahtus, mis ole-
neb peamiselt jargmistest teguritest:

1 Ohuniiskusest: mida vaiksem on veeauru r6hk 0Ohus, seda
intensiivsem on auramine veelt vdi mullalt;
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2) temperatuurist: mida kérgem on 06hu temperatuur, seda
intensiivsem on auramine;

3) tuulest: mida kiirem on &6hu liikumine, seda intensiivsem
on auramine;

4) ohurdhust: Shurdhu langedes auramine tugevneb;

5) mulla omadustest: kui muld on veega killastunud, ei olene
auramine mulla teistest omadustest, kui aga muld ei ole veega
kiullastunud, oleneb auramine l6imisest, struktuurist, p6hjaveetase-
mest; lilvmuldadelt on auramine palju vaiksem kui savimuldadelt,
kobestatud muldadelt vaiksem kui tihedailt.

Esimesed kaks nimetatud tegureist médaravad auramise suured
erinevused eri kliimavoétmeis. Nii vbivad vOrdse sademete hulga
korral subarktikas mullad olla pidevalt liigniisked, subtroopikas
aga liigkuivad. Kui sademete hulk on suurem kui auramine (moéle-
maid vdib mo6dta veekihi paksusega millimeetrites), on tegemist
humiidse kliimaga, kus mullad on hé&sti v8i isegi Uleméaara
varustatud veega (olenevalt aravoolust). Kui aga auramine Ule-
tab sademete hulga, nagu see on omane ariidsele kliimale,
ei jatku vett muldade pidevaks niisutamiseks ning aravool on aju-
tine, muul ajal ojad ja jéed kuivavad. Uhes ja samas kliimavoot-
mes VvOi Uhesugustes ilmastikutingimustes lisandub olulise tegu-
rina mulla omaduste osatihtsus.

Auramise flusikalistest tingimustest olenevad ka maismaa
rakistaimede (maksasammalde, samblike) veekaod, sest neil pole
kohastumusi vee sdilitamiseks kudedes (neid nimetatakse ka
poikilohidrilisteks ehk kdiguniiskuselisteks taimedeks) Maismaa
pidev asustamine taimede poolt sai aga vdimalikuks alles siis, kui
kujunes organismisisene veereziimi regulatsiooni mehhanism,
pusiniiskuselisus.

Transpiratsioon on vee reguleeritud auramine taime
kaudu. Eristatakse kutikulaarset ja stomataarset transpiratsiooni.
Esimene seisneb pidurdatud auramises taime valispinna rakkude
kutiniseerunud kihtide tottu, mis kuivades Uha enam tihenevad,
teine, palju olulisem aga auramises 06huldhede kui veeauru- ja
gaasivahetusseadmete kaudu, mille arv, asetus lehepinnal ja ava-
nemis-sulgumisritm madrab valjutatava veeauru hulga. Ohu-
Ibhed vdivad oluliselt pidurdada vee araandmist, kuid ei saa seda
suurendada, kui 6hk on veeauruga killastunud (néit. udu korral),
ohuléhede avanemise tingib sulgrakkude turgor, see on aga
omakorda olenev nii taime veevarustusest kui ka rakumahla
osmootsest seisundist. Kui 6huldhed on pisivalt lahti, kulgeb
transpiratsioonikdver analoogiliselt evaporatsioonikfveraga ning
gaasivahetus ei ole takistatud. Kui 8hul6hed paeval sulguvad,
nagu see tavaliselt toimub halvenenud veevdétu vdi suurenenud
veekao korral, langeb transpiratsioon jarsult (30. joonis). Kui 6hu-
Ibhed on pidevalt kinni (p6Guaajal), sailib vaid kutikulaarne trans-
piratsioon ja varustamine CCVga halveneb. Té&anu transpiratsioo-
nile saab taim pidevalt vett ja mineraalsooli, kaudselt aga moju-
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30. joonis. Auramine veepinnalt (vdi seda asendavalt mérjalt pinnalt) ja trans-
piratsioon péeval.

A — pdhimdtteline skeem: Uulemine kdéver — auramine, alumine — transpiratsioon, pidev
joon — hea veevarustuse korral, katkendjoon — halva veevarustuse korral parast ohu-
I1dhede sulgumist (noolega margitud punktis).

B — transpiratsioon kuiva aruniidu taimedel kuiva perioodi algul (ulal) ja I6pul (all):

1 — kuldkann (Helianthemum nummularium)-, 2 — példjumikas (Centaurea scabiosa); 3 —
verev kurereha (Geranium sanguineum). 4 — auramine samal ajal (skaala paremal) (Miil-
ler-Stolli ja Lerchi, 1972 jargi).

tab transpiratsioon gaasivahetust ning selle kaudu fotosinteesi;
niisiis on hea veevarustus taimede kdrge produktiivsuse eeldus.

Transpiratsiooni intensiivsust méaaratakse auranud vee hul-
gaga 1t jooksul taime (lehe)'toor- v6i kuivmassi 1 g kohta v0Gi
lehe pindala Uhiku (1 dm2) kohta. Tegelikult leitakse see naitaja
araldigatud taimeosade korduva kaalumise teel liihikese ajavahe-
miku (1—3 min.) jarel.

Transpiratsiooni hinnatakse ka transpiratsioonikoefitsiendi
kaudu, s.t. transpireerunud veehulga ja sama aja jooksul taimes
juurdekasvanud kuivaine hulga suhtega. Transpiratsioonikoefit-
sient nditab, kui 6konoomselt taim kasutab veevarusid. See nditaja
oleneb liigist, kasvukohast, ilmast jm.

Nii auramist kui ka transpiratsiooni intensiivistab 6hu kuivus
(madal dhuniiskus), mulla- ja &hutemperatuuri tdus ning tuul,
eriti aga need tegurid koos (kuivad kuumad pouatuuled). Fusio-
loogilise protsessina oleneb transpiratsioon ka kiirguse intensiiv-
suse ja lainepikkuse mdjust ning mineraaltoitumuse seisundist.
Otseses péikesekiirguses on transpiratsioon mitu korda suurem
kui hajusas valguses, valguse kaes voOrratult suurem kui pimedu-

ses. Transpiratsiooni limiteerib peamiselt siiski mullaniiskuse
kahanemine.
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11 tabel

Puuliikide keskmine transpiratsioon suvepéeval metsas
(Lerchi, 1972 jargi)

o Lehestiku mass Transpiratsioon
Puuliik kg/ha I/ha mm
Harilik mand 12550 23500 2,35
Harilik kuusk 31 000 43 000 4-3
Euroopa lehis 13 950 47 000 4,7
Arukask 4940 47 000 4,7
2 tabel
Summaarne auramine odrapdllul (Leningradi obl. 1955. a.)
(B. MitSurini, 1964 jargi)
Summaarne
Odra arengufaas Faasi kestus auramine
mim
Kulvist tarkamiseni 7—17. VI 20
Vaérsumine 18. VI—6. VII 54
Kdérsumine 7.-23. VII 55
Loomine 24. V1I—5, VIII 30
ditsemine 6.-25, VIII 46
Valmimine (taiskiipsuseni) 26. VI1ll—16. IX 26
Kogu vegetatsiooniperiood kokku 7 VI—15 IX 231

Uksiktaimede transpiratsiooni on vdimalik maarata vajaliku
tdpsusega nii katse- kui ka valitingimustes, palju raskem on aga
maéadarata kogu koosluse ja kasvukoha veekulu, kuigi sellel on olu-
line téhtsus pdllumajandusele ja maastikudkoloogiale. Uks vdima-
lus on siin Uksiktaimede veekulu liitmine (11. tabel), teine —
summaarse auramise méaaramine arvutuslikult aastase sademete-
hulga ja é&ravoolu vahena. Summaarne auramine on
auramine kogu kooslusest, s. 0. taimede vahel olevalt mullalt ja
taimedest transpiratsioonina * Kui muld on mérg, siis summaarne
auramine vdib olla vérdne auramisega paljalt mullalt ja auramise
intensiivsuse maarab peamiselt maapinna kiirgusbilanss. Kui aga
muld ei ole marg, hakkavad olulisemat osa etendama mulla oma-
dused ning taimkatte iseloom ja summaarne auramine taimes-
tunud aladelt lletab tavaliselt auramise paljalt mullalt. H6reda
taimkatte korral (naiteks noored taimed hoéredalt kulvatuna p&llul)
on summaarses auramises Ulekaal auramisel mullalt, tihedama
taimkatte korral aga ldheb (ha suurem osa summaarsest aura-
misest transpiratsiooni arvele.

* Viimasel ajal eristatakse summaarset auramist ja Uldauramist ehk
potranspiratsiooni. Viimase puhul arvestatakse peale transpiratsiooni ka aura-
mist méargade taimede pinnalt.
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Uheaastaste kultuurtaimede kasvamise Kkéigus summaarne
auramine algul suureneb, siis vaheneb (12. tabel), transpirat-
sioonikoefitsient taimede kasvades aga pidevalt vaheneb.

VEEBILANSS

Vastuvdetava ja araantava veehulga vahet nimetatakse vee
bilansiks. Enamikul kdrgematel taimedel peab veebilanss tea-
tud aja valtel tasakaalustuma; see on maismaataimede elus (ks
olulisemaid ndudeid. Kui taimed ajuti vdtavad vett vastu rohkem,
kui nad kulutavad, siis naiteks sukulendid (turdtaimed) talleta-
vad selle séilituslehtedes v8i -vartes, teised taimed valjutavad aga
lila gutatsiooni teel. Kui veekulu on suurem, kui seda saadakse
mullast, jargneb taime néartsimine, mis on ajutine (nait. keskpéae-
vane), kestva veepuuduse korral aga podrdumatu ja poOhjustab
kuivussurma.

Taime veega varustatuse mééra naitab taimekudede (eriti leh-
tede) veesisaldus. Veesisaldus on seotud kudede anatoomi-
lise ehitusega, mistdttu see on eri kasvukohtadel killaltki erinev
ning kéigub 30% (mdnedel mittesukulentsetel kdrbetaimedel) ja
90% (rohttaimedel kuusikuis) vahel toormassist. Kui taime vee-
sisaldus lahutada veesisaldusest veega kullastumise korral (niis-
kel hommikul vdi niiskuskambris), saadakse tegelik vee vajak
< reaalne veedefitsiit. Taimede vastupidavust veepuudusele ise-
loomustab katseliselt maaratav hukueelne veevajak e. subletaalne
veedefitsiit — &armine veekaotus, mille korral taim saab tingi-
muste paranemisel taastada normaalse veesisalduse (13. tabel).

Taimed, mis elavad kogu elu vaéltel tingimustes, kus on piisa-
valt mullaniiskust (kuid mitte vees), ja mille veebilanss on hasti
tasakaalus, kannavad mesofilutide nimetust. Siia kuulub
enamik taimi humiidse kliimaga aladelt, nii et ka Eesti taimestikus
on esikohal mesofiuidid. Mesoflutidel pole valiselt avalduvaid
kohastumusi ei vee sidilitamiseks ega selle kiireks valjutamiseks.

13. tabel’

Veevajak mdningate kasvukohtade taimedel
(mitm. autorite jargi, GordSina, 1979)

Veevajak lehtedes %
Naidised kasvukohtadelt

tegelik hukueebne
Vee- ja kaldataimed 01—3 w15
Kuusiku rohu- ja puhmarinde taimed 0,1—12 14—55
Tammiku varakevadised efemeroidid 15—13 2641
Tammiku suvised rohttaimed 3—40 40—68i
Kuivstepi kserofuudid 2—25 35—80
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Transpiratsioon reguleerub &dhuldhede abil. Osmootne rdhk on
moobdukas, veesisaldus keskmine. Sellest hoolimata v6ib ka meso-
fulutide veemajandus lsna kergesti muutuda aasta- ja paevaajast,
kasvukohast ja mikroklimaatilistest tingimustest olenevalt ning
olte erinev isegi Uhe ja sama isendi eri osades. Nii on kdrge-
kasvulistel taimedel (eriti puudel) ladvalehed kuivalembesema
ehitusega kui keskmised v6i alumised lehed, metsaserva p&606sail
erinevad valguse kédes olevad lehed varjulehtedest ja vastavalt
sellele erineb ka fotosunteesi intensiivsus.

Aladel, kus kliima on palav ja kuiv, kasutavad mesofuudid
otstarbekalt &ra niiskemat ja jahedamat aastaaega. Néaiteks step-
pide ja korbete efemeerid ja efemeroidid on luhikese (kiiresti kul-
geva) kasvuperioodiga taimed, mis elavad pdua Ule seemnetena
vOi maa-aluste sailitusorganitena.

Hoolimata sellest, et mullas on rohkesti vett, ei tarvitse see
olla alati taimedele kéattesaadav, nditeks madalate temperatuuride
vOi selle tdttu, et ta on mullakolloididega tugevasti seotud. S&aa-
rastes tingimustes kasvavad psuhrofididdid — pdhjaalade
ja k@rgméestike kilmade muldade taimed. Nende ehituses ilmneb
kuivalembesuse jooni, kuid ka kohastumusi tugevatele tuultele,
mis koos annavad taimedele kseromorfse ilme. Niisugused on néi-
teks boreaalsed okaspuud (okka ehituse kseromorfismist vt. «Bo-
taanika» I, Ik. 304), igihaljad (pohl, dridas, kukemari) vO0i suve-
haljad (sinikas, polaarpaju) kaabuspb6sad, samuti rohtsed pisi-
kud (jusshein, vdnkvars). Nende lehed on kitsad, kokkurulluvad
vOi nahkjad ja vahakihiga kaetud, mis kdneleb allasurutud trans-
piratsioonist. Psiuhrofiidid on rohkete tleminekute kaudu seotud
kriofuidtidega — kuivade-kilmade kasvukohtade taimedega,
mille kdige darmuslikumaks naiteks on kdrgmagikdrbete padjand-
taimed.

Kasvukohtades, kus veev6tt on soodus, veekulu kdrge Shuniis-
kuse tdttu aga vaike, valitsevad hugrofulidid. Eesti taimes-
tikus leidub higrofuiute ipeamiselt margadel niitudel, lodudes, var-
jukate metsade alumistes rinnetes (varsakabi, 6rn lemmalts, ndia-
kold, soo-sOnajalg jt.). Rohkesti on higrofiite niiskes troopikas.
Veetaimedega vdrreldes on hugrofudtidel osmootne rdhk vaiksem.
Nende epidermil on dhuke kutiikula, tihti ka véaljaulatuvad nésad
ja Ohuldhed, lehed on dhukesed, héasti arenenud tohlkoega; varre
keskosas kujuneb 8hukanal. Juurestik on nérgalt arenenud.

Taimedel, mille kasvukohtades ajuti esineb veepuudust, on
kujunenud mitmesuguseid kohastumusi vee varumiseks ja saastli-
kuks kasutamiseks. Need taimed moodustavad kserofiltide
rihma, mis oma kohastumuste mitmekesisuse ja tédiuslikkuse tottu
pakuvad o©koloogidele erilist huvi. (Selleski 0Opikus Kkésitletakse
neid eraldi.) Kohastumine kuivusele on kogu evolutsiooni valtel
olnud Uks maismaataimede pdhilisemaid arengusuundi, sest vee-
puudus oli peamisi raskusi maismaa «vallutamisel» péarast vesi—-
keskkonnast valjumist.
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Et esitatud jaotus on jame, siis eristatakse vajaduse korral vahepealseid
rihmi, kuigi nende piiritlemiseks pole Uldtunnustatud kriteeriume. Sageli eral-
datakse lisaks toelistele mesofultidele veel kuivapoolsete kasvukohtade kse-
romesofiulte, niiskepoolsete kasvukohtade hiugromesofiuilite ning
niisketes, kuid kilmades kasvukohtades kasvavaid psihromesofii te.
Hugromesofiuite leidub rohkesti niisketel niitudel. Nende hulka kuuluvad néi-
teks aas-jurilill, roomav tulikas, pdlvjas rebasesaba jt. Kseromesofiidid on nai-
teks punane aruhein, sirplutsern, magiristik jt. Sugavale ulatuv vdimas juu-
restik lubab kseromesofuitidel kasvada koos kserofiiutidega.

Veebilansi poolest eriolukorras on liaanid ja epifuddid, mis
saavad kasvada vaid tingimustes, kus veevarustus on hea. Liaa
nidel ehk ronitaimedel on kiiresti kasvavad pikad peened var-
red, mis vdandudes vdi teiste taimede kiilge klammerdudes saavad
vdikese «materjalikuluga» tungida Ulemistesse rinnetesse, valguse
katte. Kasutades oma orgaanilist toodangut mitte tugikudede, s.t.
massiivse puidu loomiseks, nagu seda teevad puud, vaid uute
pikkvdosude kasvatamiseks, suudavad liaanid edukalt vdistelda
suurte puudega ja neid isegi lammatada. Seevastu veevarustus
labi peente painduvate varte, mille pikkus vdib ulatuda Ule 100,
isegi 200 m, on raskendatud, kuigi trahheed on avarad. See ongi
pb6hjus, miks suured puitliaanid saavad kasvada ainult niiskes
troopikas ja subtroopikas, parasvootmes aga piirduvad niiskete
lammi- ja lodumetsadega. Meiegi flooras kasvav ainus kdrge
liaan — humal — eelistab ojakaldaid.

Epifadudid, pealistaimed elavad kogu elu teiste taimede
peal, omamata kontakti maapinnaga. Kogu vee ja mineraaltoidu
peavad epifitidid ammutama O6hust. Eurlihidrilised samblikud ja
samblad on jahedas parasv6dtmes ja soojade vodtmete kuivemail
aladel ainsad epifiudid. Epifiiitide rohkus on erakordne troopika-
metsades. Toitumiseks Ghuniiskusest v6i vahetult vihmaveest on
troopilistel epifuutidel kujunenud mitmesuguseid kohastumusi,
nagu higroskoopne juurenahk ning mahutid vee ja kddu kogu-
miseks (lahemalt vt. «<Botaanika» I, Ik. 195, «Botaanika» II, Ik. 403,
640) Veevarustuse raskuste tottu on troopilistel epifuutidel ksero-
fuutidele omaseid jooni (naiteks helmekaktus Rhipsalis on suku-
lent)

KSEROFUUDID

Selle rihma taimed on vdimelised aktiivsel eluperioodil pike-
mat aega 6hu ja mulla kuivust taluma. Kserofiiite ehk kuivus-
taimi voib leida peaaegu koigis kliimapiirkondades, kuid levinui-
mad on nad ariidsetel aladel — steppides, poolkdrbetes ja koérbe-
tes, mujal aga kuivadel ndlvadel ja liivikutel. Nende elutegevuses
ja ainevahetuses on mitmeid vastuolusid. Niiskusvaestes kasvu-
kohtades peaks nende veevahetus olema vaike, kuid palavates koh-
tades kasvades vajavad nad normaalse temperatuuri sailitamiseks
rohkesti aurustatavat vett. Kui vastu vbetakse véhe vett, satub
taimesse ka vahe toitaineid, 6huldhed peavad kuival ajal olema
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suletud, et veekulu oleks viike, kuid siis alaneb CO02-assimilat-
sioon; seetdttu on kserofiidid aeglase kasvuga.

Vastavalt veevdtu omapéarale on arenenud ka kserofiitide juu-
restik. Osal neist on see pindmine ja tugevasti harunev, teistel,
vastupidi, sugavuti kapillaarvee vb6i pohjaveeni ulatuv. Viimasel
juhul haruneb juurestik just sigavamates mullakihtides. On liike,
eriti korbetaimede hulgas, mille juured ulatuvad paarikimne
meetri sugavusele pinnasesse, nditeks kaameliastel (Alhagi came-
lorum) ja méned puju Artemisia liigid.

Kdik kuivade kasvukohtade taimed pole siiski oma veebilansi
poolest kserofiiidid. Pseudokserofututide hulka kuulu-
vad taimed, millel kasvuajal veepuudust tegelikult pole. Need on
kas lihikese kasvuperioodiga efemeerid (liheaastased lihieatai-
med) vo6i efemeroidid (plUsikud geofiudid), mis kasutavad é&ra
lihikese niiske aastaaja, pduaaja aga elavad Ule kuumakindlate
seemnete vO0i maa-aluste sdilitusorganitena. Siia kuuluvad kdige
veevaesemate ja juhuslike sademetega kdrbete taimed. Pseudo-
kserofuitideks vdib pidada, ehkki see on vaieldavam, siligava juu-
restikuga kdrbetaimi, mis sademeteveest olenemata on pdhja-
vetega hdasti varustatud ning vdivad palavaimalgi ajal tohutult
transpireerides tagada tbhusa gaasivahetuse ning anda suurt
produktsiooni. Siia kuuluvad ka sellised k&rbevoondi kultuurtai-
med nagu arbuus, melon, datlipalm jt.

Toelised kuivustaimed vastavate anatoomilis-morfoloogiliste ja
fusioloogiliste kohastumustega kuiva aja talumiseks jagunevad
jargmiselt.

1 Kseromorfsed taimed. Need on suhteliselt kui-
vade kasvukohtade asukad, millel on moningaid kohastumusi
transpiratsiooni vahendamiseks, nagu paks Kkutiniseerunud epi-
derm, tihe karvastik, stigaval peituvad dhuldhed, lehtede rullumise
vdime (korrelistel), lehepinna vdhenemine (ndit. kanarbikulistel)
vOi taielik lehtede reduktsioon ja vdsu kujunemine peamiseks foto-
sunteesiorganiks (raagtaimed, nagu luudpGdsas, Sarothamnus)
Kseromorfism on sageli seotud aeglase kasvuga ja padjandilise
kasvukujuga. K&iki tlalnimetatud kohastumusi ei saa aga pidada
olenevaks ainult veepuudusest. On selgunud, et nditeks rabatai-
mede «kseromorfne» ehitus on tingitud hoopis lammastiku- ja fos-
forivaegusest.

2. Sukulendid ehk turdtaimed on kserofuutide kdige
omaparasem rihm. Siia kuuluvad nii lihakalehelised lehtsukulen-
did, nagu agaavid ja aaloed, paljud paksulehelised (meie taimes-
tikus kukeharjad, v8su-liivsibul) ja ka tivisukulendid — kaktuse-
lised, piimalillelised, stapeeliad. Enamikul tlvisukulentidel on
lehed taielikult redutseerunud, osal aga pusivad vaid Iluhikest
aega; assimilatsiooniorganiks on turdunud varred. Sukulentidel
on hasti arenenud veesdilituskude, mistdttu nad saavad osmootse
vaartuse hoida pidevalt madalal. Paljude sukulentide eluprotses-
sid on taiesti omalaadsed: nditeks kaktuste Ghuldhed on paeval
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suletud, 66sel aga avatud ja pdhiline C02 hankimine toimubki
00sel; see talletatakse erilisel viisil, pdeval aga silnteesitakse selle
varal uusi orgaanilisi aineid. Sukulentide eluprotsessid on aegla-
sed, ka taimede juurdekasv on aeglane. Kogutud veevaru arvel
vOib taim pikemat aega niiskust juurde saamata kasvada. Ham-
burgi botaanikaaias tehtud katses kaotas 37,5 kg raskune kaktus
6 aasta jooksul oma kaalust 11 kg, kuid kasvas hoolimata sellest,
et ta selle aja valtel tilkagi vett ei saanud. Vee darmuslikku séast-
mist vdimaldab kaktustel kerajas kehakuju (keral on teatavasti
vdikseim pindala antud ruumala juures), mitmekihiline tihe epi-
derm &aarmiselt vaheste dhul6hedega, samuti karvasus.

Sukulentide peamine levila on palavvédétme kérbed, kus vihma
sajab lihiajaliselt ja korrapéaratult, kuid vihmavett varub kiiresti
pindmine juurestik. Pakaselise talvega kdrbetes vdib veesdilitus-
kude kilmuda. See asjaolu takistab sukulentide levimist pdhja
poole.

3. Eukserofilidid ehk péariskuivustaimed
hea veeregulatsiooniga eurihudrilised taimed, millel veesdilitus-
kude puudub vdi on vaga ndrgalt arenenud, lehed on paksud, nahk-
jad ja tugevad, 6huldhed sageli lehe mdlemal kuljel ja neid on
palju. On liike, millel dhuldhed on ainult lehe allkiljel. Kuival
ajal lehed rulluvad kokku, moodustades toru, kuhu siis 6huldhed
avanevad (mitmete korreliste, ndit. vareskaera lehed) Omaette
ruhma moodustavad kserofutdid, millel lehed on taielikult redut-
seerunud (aftllia ehk lehitus, naiteks Ephedra, Calligonum) vdi
neist on sdilinud vaid viaikesed soomused (néit. saksauulil,
Haloxylon).

Eukserofuudid kulutavad vett rohkesti siis, kui seda on mullas
kullaldaselt, ja loovad sel ajal valdava osa uutest vOsudest. Kui-
val aastaajal nende 6huldhed sulguvad ning lehed vdi ka osa vosu-
sid variseb. Kui lehed jddvad pisima, siis nad rulluvad vdi on
véga jaigad, veevaesed. Sdilivates taimeosades on rakuplasma
darmiselt vastupidav kuivamisele (v@ib ilma kahjustumata kao-
tada kuni 80% oma veesisaldusest). Eukserofuiudid kasvavad pike-
mate vihmaaegadega voi niiske-jaheda talvega koérbepiirkondades.

MINERAALTOITERE2IIM

Koos veega votab taim mullast kéiki eluks vajalikke elemente
peale sisiniku ja hapniku. Seega veereziim méaarab suurel maéaaral
ka mineraaltoitereZiimi. Peale selle reguleerub Uksikute toiteele-
mentide vastuvott ioonivahetuse jt. fisioloogiliste mehhanismi-
dega. Taime toitumisel eriti olulised kahevalentsed katioonid on
seotud Ohema veemolekulidest Umbrisega ning adsorbeeruvad
peamiselt mullakolloididele, seevastu Uhevalentsed Na+- ja K-+
ioonid, mis on Umbritsetud rohkete veemolekulidega, on liikuva-
mad ja humiidsetes tingimustes kaovad mullast kiiresti. Ulevaate
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14. tabel

Taimetoitainete jaotus fisioloogiliste ja biokeemiliste
omaduste jargi (K. Mengeli jargi)

Ele- . . . - . .
men- Omastamine ja transport Fisioloogilised ja biokee-
did taimedes milised omadused
c Omastamine gaasina (CO2v6i 02), Orgaaniliste molekulide tahtsaimad
H C — omastamine ka HCOJ" -na, osised
0 0 — omastamine osaliselt HzO-st,

H — omastamine F*O-na
N Omastamine oksikompleksvormina Orgaaniliste struktuuride téhtsai-
S NO”- S04” ; fosfaat-, boraat-, s- mad osised. NO3" ja SO4- seotak-
P likaat-N puhul ka NHA- ja NO~« se redutseerituilit sahhariidide ske-
B kujul. Transport anorgaanilise ioo- i 8% I LEREAMIEE BEC
Si Elar:? \Q?T:il':gh(;rg"z%n”;iqe“?igleg:tl:inda’ Fosfaat, boraat, silikaat moodusta-

’ pped, ’ vad -OH rihmadega estreid

K Omastamine ja transport Kkatioo- Esinevad neeldunult orgaanilises
Na nina thendis. Torjutakse Kkergesti valja.
Mg Ca ja Mg osaliselt kelaatidena, Mg
Ca ensliimi aktivaatorina
Fe Omastamine katioonina vdi metall- Esinevad ensiimide metallkompo-
Mn  kelaatidena, vidlja arvatud Mo — nentidena. Muudavad oksldatsioo-
Cu  MoO~-na. Transport anorgaanilise Niastet, pdhjustavad enstimreakt-
Zn . . e . sioone. Valdavalt kelaatihendid
Mo  ioonina voi metallkelaatidena

taimetoitainete omastamise ja liikumise isedrasustest annab 14.
tabel.

Liikuvate ioonide plsimist taimede oleluskeskkonnas tagab ka
kbikide teiste organismide elutegevus ja nende jadanuste pidev
mikrobioloogiline lagunemine. Mida intensiivsem on bioloogiline
aineringe, seda paremini on taimed toitainetega varustatud, eriti
fosfori ja lammastikuga. Selle ringe katkemisel Uhineb fosfor Kkii-
resti taimedele kattesaamatuiks (hendeiks, lammastik aga uhu-
takse valja.

Uks véaheseid elemente, mille rohkus voi vahesus mullas olu-
liselt muudab taimekoosluste liigilist koosseisu, on kaltsium.
Lubjarikkad kasvukohad on enamasti ka liigirikaste taimekoos-
lustega, milles on rohkesti kaltsifiilseid taimi.

Kaltsifiilsuse pdhjused on arvatavasti mitmesugused, ent kdige
olulisemaks peetakse siiski mullareaktsiooni (pH) kui mulla
kemismi véljendavat kasvukohategurit. CaCo 3 -rikkast lahtekivi-
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mist (Eestis paed, dolomiidid) tekkinud karbonaatsed, neutraal-
sed voi ainult ndrgalt happelised mullad on rikkaliku bakteriaalse
mikroflooraga ning soodsad ka mugarbakterite tegevuseks, mis
om~flt poolt suurendab liigirikkust.

Suhtumise jargi mullareaktsiooni jagunevad maismaataimed
basidofiilseteks, mis eelistavad aluselisi muldi (kdrgeid pH vaar-
tusi), ja atsidofiilseteks, mis elavad paremini happelistel mulda-
del (madalate pH vaartuste juures). Esimesed ongi enamasti
kaltsifiilid (lubja—-, tdpsemalt kaltsiumilembesed), teised Kkaltsifoo-
bid (lubjapdlgajad), suure Ca+-sisalduse suhtes tundlikud taimed
(téiesti ilma kaltsiumita ei saa elada nemadki).

Kaltsifiilid asustavad Eestis eriti loopealseid (angerpist, var-
retu ohakas, sirplutsern, varv-varjulill), toiterikkaid madalsoid
(mddkrohi, lubikas, péaasusilm) ja rannikuid (tuderluga, anger-
vars jt.) Tuntumad kaltsifoobid on kanarbik ja tupp-villpea, eriti
aga raba-turbasamblad (Sphagnum fuscum, S. rubellum jt.). Hap-
pelistel pdllumuldadel kasvavad viaike oblikas, harilik néalghein,
hall kaderohi jt., vaeste liivmuldade taimed on atsidofiilsed vonk-
vars, jusshein, sininukk jt.

Nagu naitavad rohked katsed oleneb taimede pH-amplituud
aastaajast ja piirkonnast. Okoloogiline pH-optimum v&ib tunduvalt
erineda looduses vaadeldavast fltotsdnootilisest optimumist. Nii
on leitud, et vdnkvarre looduslikes kooslustes on pH 35 ja
4,5 vahel, vesikultuuris aga 3,5 kuni 6,5 ning ndukatsetes isegi
kuni 7,7 (eelistab 5,5) (Walteri, 1960 jargi)

LAMMASTIKURE2IIM

Mullast vdetavatest elementidest on lammastikul eriti tahtis
osa taimede elus. Mullast saab taim lammastikku ammoonium-
(NH+) vdi nitraat- (NO—~) ioonidena. Esimene on niisama Kkétte-

saadav kui kaaliumioon, mis adsorbeerub mullakolloididel. Nit-
raatioon kill ei adsorbeeru, kuid esineb mullavees ning on see-
parast hdlpsasti véaljauhutav. Suur osa lammastikust on seotud
elusate taimede, taimejaanuste, eriti aga mullamikroobide ja huu-
mushapete koostisse, kust teda vabaneb pidevalt mikrobioloogiliste
protsesside kaigus. Seepérast ei anna mulla Gldlammastikuvaru
keemiline maaramine kujutlust lammastikuringe intensiivsusest
(31. joonis)

Nitraatide eriti hoogsat juurdetulekut nitrifikatsioonil néaitavad
nitraadilembesed ehk nitrofiilsed taimed. Viimased on
resistentsed mulla suhteliselt kdrge lammastikusisalduse suhtes.
Nende idanemist soodustab KNO3 manulus. Nitrofiile leidub loo-
duses mereranniku adruvallidel, veelindude kolooniates, looma-
urgude naabruses jm., inimmojustatud taimkattes aga tugevasti
véetatud ja reostatud paikades, pdlendikel ja raiestikel. Kui nit-
raadilembesust hinnata viiepallilises skaalas, siis Ellenbergi jargi
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31. joonis. Lammastikuringe ja ldmmastiku hulk atmosféaris ja bio-
sfaéris arvutatuna maapinnathiku kohta (kg/m2 (Bowen, 1966).

on tudpilised nitrofiilid orashein, kerahein, murunurmik, naat,
mets-harakputk, vesikress, raud- ja kdrvenfges jt. Nitraatide
rohkus taimedes v0ib tingida herbivooridel ja inimesel mirgistusi.

Nitrifitseerivad bakterid on tundlikud hapnikuvaeguse ja mulla-
happesuse suhtes, seetfttu liigniisketel happelistel muldadel nitri-
fikatsioon raugeb ja lammastik koguneb ammooniumiithendeisse.
Ammooniumlammastikku eelistavaid taimi nimetatakse am m o
nofiilseteks.

Nitraadivaestes kasvukohtades (raba, tundra) avaldub taime-
del ka&adbuskasv, kseromorfism, mida on digem pidada peinomor-
fismiks, s. 0. vaeguskujususeks.

Lammastiktoitumist parandab marksa mitmel taimertuhmal
kujunenud sumbioos migarbakteritega (liblikdielistel) ja Kiirik-
seentega (leppadel, hdbepuudel, porsal), mis suudavad seondada
6huldammastikku. On mdningaid lootusi nitrifitseerivate bakter-
simbiontidega varustada ka teisi taimi, mis lahendaks kulukate
ldmmastikvéetiste probleemi. Alles sel juhul oleks véimalik suuri
6hulammastikuvarusid kasutada lammastikuvajaduse katmiseks
nende kultuurtaimede kasvatamisel, mille toodang maéaarab inim-
konna toiduvarude ulatuse.

Teistest teedest orgaaniliste Uhendite lammastiku taaskasuta-
miseks vaarivad mainimist simbioos mukoriisaseentega (kéapalis-
tel, kanarbikulistel), vastastikune seos taimede juuri Umbritsevate
(risosfaari) bakteritega ning loomsete valkude lagundamine
putuktoiduliste taimede (huulheinad, sarratseeniad, vdipatakad,
vesiherned) plilgiorganeis.
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KASV SOOLDUNUD MULDADEL

Lahustuvate mineraalsoolade kuhjumine mullas, mida tadhelda-
takse mererannikuil, stepisoolakuil ja soolakdrbetes, muudab sel-
lise kasvukoha enamikule taimedele elukdlbmatuks. P&hjuseks on
nii mullalahuse osmootse véaartuse suurenemine, mis raskendab
taimede veevéttu, kui ka mdénede soolade, eriti kloriidide ja alu-
seliste karbonaatide miurgisus. Soolade rohkus pidurdab valkude
biosiinteesi, surub maha mullamikroobide kasvu. Mullalahuse
osmootse vaartuse suurenemisel 5 atmosfaarini, mis vastab NaCl-
lahuse 0,6-% kontsentratsioonile, lakkab veevott enamikul kultuur-
taimedel. Soolalahusega ténavaid kastes hévitatakse umbrohud,
kuid kahjustatakse ka teededarseid puid ja p608said.

Looduslikel sooldunud muldadel ei puudu siiski sellele kohas-
tunud taimed. Seal kasvavad halofliidid e soolataimed, mis
on vaga soolakindlad vdi isegi vajavad arenemiseks normaalsest
kérgemat mullasoolsust. Viimaseid nimetatakse (htlasi halo
fiilseteks e soolalembesteks taimedeks.

Kui on vaja halofuitidele vastandada normaalse mineraaltoitu-
misega taimi, nimetatakse viimaseid gliukoflilutideks e
magetaimedeks.

Halofliitidel on mitmesuguseid kohastumusi, mis véimaldavad
neil kasvada sooladerikkas keskkonnas. Kdikidel neil toimub liig-
sete soolade kahjutustamine nende sidumise teel orgaaniliste
hapetega v0i eriliste kaitseainetega. Kdérgem soolade kontsentrat-
sioon rakumahlas tingib halofuitidel kdrge (Ule 50 at) osmootse
réhu.

Kohastumise jargi soolasusele jaotatakse halofiiidid 3 pearihma.

1 Euhalofiudid ehk parissoolataimed e. soolakutaimed on stepi-
soolakute, soolakdrbete ja mererannataimed, millel on v6ime koguda endasse
suuri soolahulki (kuni 50% tuhast). Selle omaduse t6ttu on neid kasutatud
sooda ja potase tootmiseks (siit nimetused Salsola kali, S. soda). Vilisilmelt
vBivad nad meenutada sukulente: lehed on lihakad, kahekihilise sammaskoega
(Obione, Suaeda, Honckenya), varred lililised, veesdilituskoega (Salicornia,
Halocnemum strobilaceum). Soolakutaimede varis sisaldab nii palju sooli, et
taimede alla moodustub iseloomulik soolakoorik ning mullad leelistuvad.

2. Krinohalofuiddid ehk eritus-soolataimed on samuti koérbe- vdi
mereranna- (mangroovi-) taimed, kuid soolade ulejadk eritub neil lehtedest eri-
liste n&irmete kaudu. Siia kuuluvad Kesk-Aasia koérbetaimedest tamarisk
(Tamarix), kermek (Limonium), frankeenia (Frankenia) jt., mille lehed ja oksad
on tihti kaetud krudiseva soolakoorikuga. Lehtede ehituselt on nad kseromorf-
sed vB6i mesomorfsed.

3. Glukohalofuudid ehk magesoolataimed on kserofiilse ilmega
stepi- ja poolkdrbetaimed. Nende soolakindlus on tingitud sellest, et juured ei
ima liigselt sooli, mille t6ttu soolade kogunemist taimes vdi nende transporti
labi juhteteede ei toimu. Selle kohastumuse ldhemat mehhanismi uuritakse.

Sooldunud muldadel véivad kasvada ka mdned glikofuudid, nagu pilliroog,
millel juurestik on siigaval, kus soolade sisaldus on vaiksem. Mereranniku I6u-
gastes ja luidetel v6ime kohata mitmesuguseid Uleminekuid halofuitidelt hiigro-
fuutide ja kserofiltideni.
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MEHAANILISED TEGURID

Tuul muutub kasulikust dhku segavast, valgust Uhtlustavast,
Oietolmu ja leviseid kandvast tegurist kahjulikuks, taimede elu-
tegevust hairivaks jouks alates 6hu liikumiskiirusest 11 m/s (ile
6 palli) ning purustavaks jouks kiirusel tle 25 m/s. Tugevad tuu-
led on iseloomulikud mererannikutele, maestikele ja avamaasti-
kele (rohtlad, kdrbed), kus nad md&jutavad peamiselt taimede
vélisilmet ja kasvukuju. Vdhemal mé&aral muutub liigiline koos-
seis, sest maapinna ebatasasuste ja mikrokliima erinevuste tottu
leidub alati kasvukohti, kus tuule m&ju on nférgem. Taimkate ise
pidurdab tuult ning tuulele avatumalt paiknevate isendite ja orga-
nite kahjustumise hinnaga kaitstakse Ulejaanuid.

Tugev tuul on kahjulik seetdttu, et ta suurendab Ulemaara
transpiratsiooni, tekitab imevat 6huvoolu, mille tagajarjel &hu-
Ibhede O6hukambrid purunevad ja ©huldhed rebenevad, liigutab
ja murrab lehti, mille téttu roodude juhtkimbud sulguvad; selle
kdige tagajarjel tuulele eksponeeritud taimeosad kuivavad ning
taimede kasvus ilmnevad deformatsioonid. Tekivad Uhekilgse,
liputaolise vdoraga tuulepuud, p66sad omandavad voolujoo-
nelised kontuurid, maapinnaldhedaste vdsude parema sdilimise
tottu kujuneb maadjas kasvukuju. Koige tormikindlamad on
sligava juurestikuga puud — tammed, méannid, eukaluptid jt.

Kohalikest metsapuudest on kdige tuulehellem kuusk: raiestike
servades ja horedates metsades leidub sageli juurtega Uuleskistud
puid — tormiheidet. Keeristormid (trombid) ja orkaanid tekitavad
ka tuulekindlates metsakooslustes tivede tormimurdu ja paiskavad
puid maha. Viimased suuremad tormikahjustused Eestis olid 1967.
a. augustis ja oktoobris ning 1969. a. novembris. Eriti said kanna-
tada Ladne-Eesti metsad. Varasemad selle sajandi suuremad tor-
mid olid 1923, 1938. ja 1943. a.

Tuule kahjulik mdju tugevneb siis, kui tuul kannab kaasas jaa-
kristalle (tundras), soolase merevee piisku (rannikul) ja liiva-
teri (kdrbes). Metsatundras ja kérgméagedes avaldub lume ja tuule
kulutav tegevus koos kiulmakahjustustega kdige tugevamini lume-
pinna koérgusel; sageli on puittaimkate sellel kdrgusel otsekui tasa-
seks poetud.

Sademete ikah justusi tekitavad taimedele tugevad vih-
mad, rahe, lumi, jaide ja harmatis. Lumerohketel talvedel painutab
lumi oksi ja koolutab noori tivesid (lumevaalimine). Et lume tihe-
dus on 0,1 kuni 0,8 g/cm3 (maksimaalne lumeldrtsi korral), vdib
juba mdnekimne sentimeetri paksune mérja lume kiht murda igi-
haljaste puude oksi. Tugevamat lumesadu on Eestis sel sajandil
olnud aastail 1911, 1938 ja 1958.

Méestikes veereb sulav lumemass teel Gha suurenevate lavii-
nidena orgu. Alalistel laviiniteedel ei kasva puid, ainult vetru-
vate okstega pajud, kased ja lepad suudavad neis paigus pusida,
tdhistades laviiniohtlikke kohti.
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Tuli taimkatte hévitajana v0ib olla looduslik tegur, peamiselt
(Eestis 99% juhtudest) aga on see inimtegevusega kaasnev néah-
tus.

Metsapdlengud ehk metsatulekahjud jaotatakse kolme
liiki. Pinnatule korral péleb varis, kulu, metsak8du, samblikud,
pu‘hmastaimed, havib alusmets ja jarelkasv, paksukorbalised vanad
puud sdilivad. Ladvatule korral lisandub pinnatulele puude
akste pdlemine, tuli liigub Kiiresti (kuni 25 km/t) ja hippeliselt;
see on ohtliik metsapdleng, mis havitab kogu metsa. M aatu le
(maasisese pdlengu) korral pbdleb pikkamisi kuiv turvas ja toor-
huumus, ohustades sellega puude ja pddsaste juuri. Horedalt asus-
tatud piirkonnis vdtavad metsapdlengud tohutu ulatuse, ja kui nad
korduvad iga 20—30 aasta jarel, ei saa vélja kujuneda vanad sta-
biilsed metsakooslused. Eestis leidsid suured metsapdlengud aset
1944. ja 1948. aastal.

Rohtlapdlengud on tavalised stepi- ja savannivééndis
kuivaperioodidel, sest nii laiendatakse seal karjamaid ning valmis-
tatakse pinnast ette maaharimiseks. Kuid sageli levib tuli hérendi-
kesse ja metsadesse, héavitab seal loomade elupaiku ning p&hjus-
tab taimestiiku vaesumist ja taimikatte lihtsustumist.

Rootsis saadud andmeil vdib leekide temperatuur tdusta Uule
1000 °C, kuid kdrguse ja sligavuse muutudes pdlemistemperatuurid
langevad: juba 3 om siigavuses mullas pdleva kihi all oli tempe-
ratuur kdigest 26 °C. Kuumus kutsub esile mullavee aurustumise,
mille tagajarjel temperatuur alaneb ning mullas olev seemnevaru
ei havi. Kuumust peetakse isegi stimuleerivaks teguriks, mis soo-
dustab kahjustamata jadnud seemnete arengut (nait. lehisel,
kanarbikul) ja uinupungade arkamist.

Parast pdlengut, kui suur hulk mineraalaineid on tuhana muu-
tunud lahustuvaks ja seega taimedele kattesaadavaks, on taime-
kasv luhikest aega soodustatud ning uuenemine sdéilinud seemne-
test kui ka maa-alustest osadest Kiire. Kuid tuhk uhutakse vetega
kiiresti ara, toitaineid huumusena ei kogune ja kasvukoht vaesub.
Maapind paljastub ja vdib alluda erosioonile. Korduvate pdlengute
tagajarjel sdilivad taimestikus vaid pdlengut héasti taluvad liigid
(purofuudid), mis moodustavad lihntsama koosseisuga vahestabiil-
seid okosusteeme. Metsapuudest on pblemis’'kindlamad paksukorba-
lised mannid (Euraasias Pinus sylvestris, Péhja-Ameerikas P ri-
gida, P. australis jt.); rohkem on pdlenguist ohustatud Shukesekor-
balised ning eeterlike 6lide rikkad ikuused, nulud ja seedermannid.

Seoses plOlenguga tuleb raaikida ka valgu mojust. Teadupé-
rast on uUksikult seisvad puud valgust eriti ohustatud. Sileda maéarja
koorega tuved (ikuusk, nulg, p66k) juhivad elektrilodgi paremini
maasse ja saavad vahem kannatada kui rémedakorbalised puud
(tamm, mand).

Mehaanilisi vigastusi tekitavad taimedele ka loomad, nii kari-
loomad kui ka loodusliku fauna liigid (vt. lahemalt osas «Taim-
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kate ja selle elemendid»). Niitmise, raiete jm. inimtegevusega seo-
tud taimkattemuutusi kasitletakse seoses suktsessioonidega.

Suuri purustusi taimkattes tekitavad ka geoloogilised
protsessid, nagu vulkanism, maavéarinad, maalihiked, rusuvoo-
lud magedes jt., kuid nende &kiliste katastroofide vastu ei ole tek-
kinud mingisuguseid kohastumusi. Seevastu pidevalt toimuvad
geomorfoloogilised protsessid, nagu solifluktsioon (maavoole)
Arktilkas, setete pealekandumine lammidel, luidete liikumine liivi-
kuil ja liivak@rbedes, on seotud taimede mitmesuguste omapdaraste
kohastumustega.

RELJEEFI MOJU

Lihtsuse mottes vaatlesime eespool Kkiirgusreziimi, mulda ja
selle veereziimi tasastel aladel. Maapinna ebatasasused vdivad
muuta neid reziime vaga tugevasti, mistdttu tuleb lahemalt pea-
tuda reljeefil kui Uhel olulisemal kaudselt mdjuval Okoloogilisel
teguril.

Reljeef ehk pinnamood moodustub pinnavormi
dest. Megareljeefi (mandrid, ookeanindod) ja makroreljeefiga
(mé&eahelikud) puutume kokku Maa taimkatte Uldiste seaduspéra-
suste kasitlemisel (6piku IV osas). Peamised pinnavormid mingil
kitsamal uurimisalal on mesoreljeefivormid (pinnavor-
mid suhtelise kdrgusega vdi siigavusega 2— 100 m) ja mikro
reljeefivormid ehk mikrovormid (suhtelise kdrguse v0i
siigavusega 0,1 kuni 2 m).

Mikroreljeef on parasvodotmes héasti valja kujunenud vaid eri-
tingimustes — luidetena mere &ares, liivikuil ja liivakérbeis;
peenarde ja alveste vaheldumisena soodes; suurte loomatekkeliste
mullakuhikutena steppides. Sellistel juhtudel on mikroreljeefi mdju
taimkattele méargatav ning vajab eraldi arvestamist. Liitunud met-
sataimkattes mdéjutavad mikroreljeefivormid (uhteorud, kdnnumat-
tad, loduloigud) vaid kooslusesisest struktuuri (vt. osa «Taimkate
ja selle elemendid»), ei mddra aga uUlemiste rinnete iseloomu.

Nanoreljeef (kdrgusvahedega alla 0,1 m) avaldab md&ju
taimkattele vaid darmuslikes tingimustes (k6rbed, magede lagedad
laed), enamasti aga on taimkatte enda m&ju Kiirgus-, vee- ja toite-
reziimile suurem, nii et nanoreljeefist tingitud isedrasusi ei ole vaja
arvestada.

Reljeefi iseloomustamisel taimede kasvu seisukohalt tuleb ees-
katt arvestada nélvade kallet (kraadides) ja ekspositsi
ooni (ilmakaarte suhtes).

Kiirgusenergia hulk, mida saab maapind, oleneb Kiirte lange-
misnurgast. Pdhjaparasvodtmes, kus paikesekiired alati langevad
maapinnale kaldu, soojenevad rothkem need kasvukohad, mis aset-
sevad mesoreljeefivormide l6unandlvadel ja saavad péaikesekiir-
gust kestvamalt ja jarsema kaldenurga all kui vastava laiuskraadi
tasased alad (32. joonis). Nendel ndlvadel vastab soojusreziim
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32. joonis. Taimkatte erinevused ndlvadel olenevalt kiirgusest.

Idunapoolsete alade omale, siin saavad kasvada soojandudlikumad
taimeliigid ning siin v6ib kasvatada soojalembesemaid kultuur-
taimi. Pdhjandlvadel on soojusreziim selline nagu kaugemal pdhja
pool olevatel aladel: siin pusib lumi kauem, maapind on jahedam
ning vegetatsiooniperiood lihem.

Maastikul, mida labivad sugavad ladane—ida-suunalised orud,
vdime seega peale antud laiusele tulpilise kiirgusreziimiga alade
leida kohti, kus kiirgusreziim vastab pdhja- v6i Idunapoolsete
naaberalade tingimustele. Liikudes p&hjast Idunasse Idunandlva-
dele, saame kdigepealt teada, millised tingimused kaugemal 1dunas
osutuvad valdavaiks ka tasandikel. See nn. ennetamisreegel (vt.
Ik. 300) on rakendatav juhtudel, kui muldkate ndlvadel on lsnha
tise ja hea aeratsiooniga (ei esine soostumist ega sooldumist).

Noélvadelt valgub alla maapinna d&isel jahtumisel Kkujunev
kulm &hk, mis selgetel tuulevaiksetel 66del vbib koguneda sule-
tud ndgudesse ning pdhjustada siin temperatuuri alanemist ja
o00kilma.

Ndlvadel avalduvad ka mullatekke erinevused. Eriti oluline on
siin vee erosioon, s. o. mulla drakandmine pinnavetega. Ero-
siooni intensiivsus oleneb pinnavete hulgast ja nende voolukiiru-
sest, viimane omakorda ndlva kaldenurgast ja pikkusest. Pinnase
omadustest on selles suhtes olulisemad 16imis ja sellega seotud
veelabilaskvus. Jame 16imis ei véimalda pinnavete kogunemist, savi
on suure siduvuse tdttu erosioonile vastupidav. Kdige kergemini
allub erosioonile vahepealne pinnas (loss, peenliiv) Maéaestikes,
kus ndlvad ei ole taimestunud, vdib vesi rikkalike sademete korral
ara kanda suuri mullahulki. Ohtliku ulatuse on erosioon saavuta-
nud raiete tagajarjel Vahemeremail, kohati Karpaatides ja Laane-
Kaukaasias. Kultuurmaastikus liigendatakse jarsk ndélv erosiooni
véltimiseks terrassideks. Laugel nélval toimub kind &aravoolusuu-
naga risti. Kdige kindlam abindu on siiski metsataimkatte pidev
sdilitamine ndélvadel.

Eestis, kus sademeid on mdddukalt ja mesoreljeef suhteliselt
véhe liigestunud (pole pikki jarske ndlvu), esineb erosiooni vaid
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p6ldudel ja paljastutel, kui ndlva kalle iletab 3°. Arauhutud huu-
muskiihiga ndlvadel tekivad véahem viljakad erodeeritud mul-
la d, nBlva vdi veeru jalamil kujunevad aga viljakamad deluvi
aal ehk pealeuh te mullad.

Jarskudel maendlvadel saavad kasvada ainult need taimed,
mille levised suudavad (kinnituda pinnasepragudesse ning millel on
tugev juurestik. Sellistele kasvukohtadele on eriti kohastunud k a 1-
jutaimed e litofuudid.

Litofuludid ehk petrofuudid on lahtise kaljupinna, kivimipragude ja rusu-
kallete asukad. Nad on katmata kaljupinna esmasasustajad mikroobide, maa-
pinnavetikate ja samblike jarel. Juureeritistega kivimeid lahustades on lito-
fuudid mullatekke pioneerid. Nende loodud orgaaniline aine koguneb kaljudna-
rustesse ja Ibhedesse, kuhu asuvad samblad ja s6najalad, Kivirikud ja teised
I6hetaimed (kasmofiudid), hiljem ka méned pddsad (kadakad, efedrad jt.) ning
puud (mé&nnid). Toitainetevaeguse, tuulte ja veepuuduse tdttu on puittaimed
siin tihti jandrikud.

Veel raskemad on kaljutaimede elutingimused liikuval rusul. Siin tuleb
kasuks ulatuslik juurestik, venivad ja tdmbejuured ning vodsundiline kasv. Need
taimed etendavad olulist osa rusukallete Kinnistajatena ja maginiitude taime-
kamara tekitajatena.

Tulpilistest litofuutidest kasvatatakse meil kiviktaimlais kukeharju, méagi-
sibulaid ja mutrlille (Cymbalaria). Viimasel on kohastumuseks valmivate vil-
jade surumine Kivimipragudesse.

Ebapilsiva substraadi tottu kujunevad omapéarased kasvutingi-
mused ka luiteliivadel. Tuulega edasikantavast liivast teki-
vad iseloomulikud piklikud voi kaarjad luited ehk diunid, kus
esialgu leiavad elutingimusi vaid véahesed liivataimed ehk
psammofuudid.

Psammofiitidel on silgav juurestik, pikad vdsundid ja mattunud taime-
osadel on vdime juurduda uinupungadest. Liiv soojeneb ia jahtub Kiiresti.
Liiva veelabilaskvus on suur, kuid kapillaarsus viéike. Kohastumusena veevdtu-
raskustele on liivataimed tihti kseromorfsed v6i tuupiliste kserofilitide ehitu-
sega (vareskaer, janeskastik).

Psammofiidid on head liivade kinnistajad. Eestis on sel otstarbel kasva-
tatud pajusid (hala- ja hdrmpaju), Leedu ja Poola luiteil ka astelpaju, mégi-
mandi jt.

Oeldut kokku vottes ndeme, et taimede kasvutingimused liiges—
tunud reljeefiga aladel on mitmekesised ja olenevad suurel méaaral
asendist pinnavormidel, ekspositsioonist, kaldest ja kivimite oma-
dustest. Kérgmaestikes lisandub intensiivne Kkiirgus, tuulisus ja
suuremad temperatuurikdikumised (lahemalt osas «Maa taim-
kate»).
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OKOLOOGIA RAKENDUSI

FENOLOOGIA

Aastaaegade ritm ja paljude sellega seotud keskkonnategurite
aastaajaline (sesoonne) muutumine tingib ka taimede elu (kasvu
ja arengu) rutmi. Eri aastate ilmastikuerinevuste téttu on ka elusa
looduse arengu aastaritm monevdrra muutlik ega lange kokku
rangelt korrapéraste astronoomiliste aastaaegadega. Aastaajaliste
loodusnéhtuste kindel jarjestus annab v@imaluse Uhe n&htuse aren-
guastme jargi teha jareldusi teise, sellele jadrgneva loodusnédhtuse
ilmnemisaja kohta. Nii on rahvatarkus igal maal kindlaks teinud
olulisemad seosed, mis v@imaldasid méaarata kulvi, kalapuugi, jahi
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36. joonis. Toominga O&itsemise alguse samajooned
(isoandid) (G. Poplavskaja, 1948 jargi).

ja teiste looduslikest tingimustest olenevate toéde soodsaimat
aega.

Nendest vaatlustest sai alguse fenoloogia, teadus looduse
aastaajalistest muutustest ning nende vastastikustest olenevus-
test. Asjahuviliste juhuslike vaatluste koondamine Uhesugusel
metoodilisel alusel todtavaks vaatlusvdrguks, mis haaras
terveid maid ja seostus instrumentaalsete ilmastikuvaatlustega,
vdimaldas vélja selgitada fenoloogia lUldisemad geograafilised ja
Okoloogilised seaduspérasused. Viimaste pohjal tehtavad prog-
noosid on vajalikud taime- ja loomakasvatuses, metsanduses, jahin-
duses, kalanduses jm. Praegusajal teevad fenoloogilisi vaatlusi
ka ilmastikusatelliidid; neid andmeid kasutatakse saakide prog-
noosimisel.

Fenoloogilistel vaatlustel (fenovaatlustel) eristatakse Uhtseid
fenofaase. Nii margitakse puudel ja pddsastel kevadise mah-
lajooksu, tolmlemise ja pungade pakatamise algus, millal lehed on
hiirekdrvul, millal avanevad noored lehed (leheroots ilmub nah-
tavale) ja millal on lehed omandanud normaalse suuruse. Korre-
liste fenofaasid on tbusmete ilmumine, vdrsumine, kdrsumine, pea-
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loomine, ditsemise algus, massiline ditsemine, piim-, vaha- ja tais-

klpsus.
Vélitoodel ja koondtabeleis kasutatakse tdhtsamate fenofaaside

markimiseks erilisi marke:

A Oienupud + viljade arenemine

D ditsemise algus # viljade pudenemine, levimine
O taisOitseng ~ vegetatiivne faas

C oditsemise 10pp

Fenoloogiliste vaatluste tulemuste Uldistamisel ja avaldamisel
kasutatakse kolme peamist moodust.

1 Koondtabelid. Nendes antakse fenofaaside alguse pal-
juaastased keskmised, kdige varasemad ja kdige hilisemad juhud
iga vaatluspunkti kohta.

2. Fenoloogilised kaardid. Nendel on samajoontega
(isofeenid — sama fenofaasi alguse jooned, isoandid — ditsemise
alguse jooned jt.) piiratud alad, kus mingi fenoloogiline néhtus
algab lUheaegselt (enamasti paljuaastase keskmisena) (36. joonis).

3. Fenoloogilised spektrid (fenospektrid, ribagraa-
fikud). Nendes antakse vdrdlevalt Uhe taimekoosluse v8i méne
taimkattelksuse tadhtsamate liikide fenofaaside ajaline kulg (37.
joonis). Fenospekter néitab, millised taimed O8itsevad, viljuvad voi

Kuud iv
1
2
eee 0 4
)ocC 5
ol DOOC&AA AR s
OOOCAAAA
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37. joonis. Mdnede salumetsataimede fenospekter (Kambja mk., 1957
Kalda, 1964 jargi):

H.n. — Hepatica nobilis, sinilill; A.e. — Asarum europaeum, metspipar; P.0. —
Pulmonaria officinalis, kopsurohi; P.q. — Paris quadrifolia, ussilakk; G.. —
Galeobdolon luteum, koldnéges; S.h. — Stellaria holostea, mets-tahthein; C. p.
— Crepis paludosa, soo-koeratubakas. / — puhkeseisund; 2 — lehtede kasv; 3 —
lehtede kuivamine; 4 — dienupud; 5 — ditsemise algus, maksimum ja 16pp; 6 —

viljade valmimine ja levi.
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38. joonis. Fenoloogilised aastaajad Eestis (orig.
«Agroklimatoloogilise teatmiku» andmeil). Aastaae-
gade piirid on vdetud Uleminekute alusel teatud kesk-
misest O0paevasest temperatuurist °C (margitud val-
jaspool ringi); péristalve alguseks vdetakse pisiva
lumikatte kujunemise aeg. Kevad ja suve algus hilineb
p6hjarannikul kuni 12 paeva, siigis ja talv aga jouavad
ladnerannikule pool kuud hiljem.

koltuvad Uheaegselt, annab seega pildi koosluse ilme (aspektid, vt.
Ik. 243) muutustest aasta jooksul.

Fenoloogiliste nahtuste pikaajaline uurimine vdimaldab valja
tootada fenoloogiliste aastaaegade skeemi uuritava ala
jaoks. Aastaaegade piire tadhistavad selles fenoloogilised néhtused,
mis langevad kokku teatavate temperatuurisummadega vo6i kesk-
miste dhutemperatuuride pisiva Uleminekuga teatavatest piirvaar-
tustest. Nii tdhistab pariskevade algust paiselehe 6itsemine (Kesk-
Eestis keskmiselt 22. 1V), varasuve algust sireli ditsemine (9. V1),
kesksuve algust rukki Gitsemise algus (22. VI) jne. Fenoloogiliste
aastaaegade keskmine kestus Eestis on antud 38. joonisel.

indikatsioon

Tundes taimede olenevust keskkonnategureist, on vdimalik ka
viimaste ma&ramine taimede kui indikaatorite abil. Nii on
ammugi kasutatud ulksikuid taimeliike ja terveid kooslusi keskkon-
nategurite hindamiseks mitmesugustel rakendusaladel: maade vil-
jelusvaartuse méaaramisel metsades, soodes, niitudel, pdhjavete ja
maavarade otsinguil, vete ja 06hu reostusastme maaramisel ja
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Keskkondlik

Indikaatortaimi indikafsiooniobjekt
. nait- indikatsioon siht-
Nahtumus
tunnused tunnused
(ohtrus, vitaalsusjt.) Cniiskus, pH) 18imis)
" i keskkonna
okoloogilised . i
Olemus N tkoloogiline seisund  voi
ndudlused olenevus iiim
reiii

39. joonis. Indikatsiooni p6himdtteline skeem: tundes taime O6koloogi-

list olenevust keskkonna teatud seisundist vdi reziimist, saame taime

ndittunnuste (ohtruse, vitaalsuse jt.) varal maarata keskkonnas tea-
tud sihttunnuste (niiskusastme, pH vm.) olemasolu (orig.).

mujal. Taimede jargi saadakse Kiiresti uldistatud kujutlus kesk-
konnareziimidest v8i raskesti uuritavatest keskkonnamuutustest,
ilma et oleks vaja teha aegandudvaid instrumentaalseid uuringuid.
Séaraste indikatsiooniuuringute rakendamist raskendab aga see,
et tuleb arvestada tegurite koosmdju ning tihti kaudseid olenevusi.
Taimindikaatorite kasutamise peamiseks eelduseks on seega Oko-
loogia tundmine.

Seost taimede ja keskkonna vahel uuritakse néitajate abil, mis
annavad informatsiooni nii Ghe kui ka teise poole kohta. Sellisteks
naditajateks on dhelt poolt taimede (v0i taimkatte) uurimisel kind-
lakstehtavad indikaatortunnused ehk naittunnused
ja teiselt poolt keskkonnas inditseeritavad néhtused, protsessid,
seisundid ja omadused, UhesGnaga indikatsiooniobjek-
tide tunnused ehk sihttunnused (39. joonis)

Naittunnused jagunevad jargmiselt:

1) floristilised: teatavate indikaatorlike taimeliikide esinemine
vBi puudumine, taimekoosluse liigiline koosseis tervikuna;

2) fusioloogilised: taimede biokeemilised iseadrasused (selguvad
nditeks tuhaanaliiisi teel), anomaaliad taimede kasvus ja arengus
(kddbuskasv, lehtede varvuse muutused), fusioloogiliste protsesside
(nait. transpiratsiooni, varuainete ladestumise) dinaamika, vitaal-
Sus;

3) morfoloogilis—anatoomilised: eluvorm, kasvukuju, kasvukii-
rus, aastardngaste laius (mida lahemalt uurib dendrokronoloogia),
lehtede suurus, vdsude puitumise maar, kattekudede tugevus, ka
mehaanilised vigastused,;

4) futotsonootilised: taimekoosluse struktuur ja fenoloogia,
liikide ja Okoloogiliste rihmade osatdhtsus koosluses, koosluste
paiknemine maastikul, suktsessiooni suund.

Naittunnuseid vdib késitleda staatiliselt (teatud ajamomendil)
vBi dinaamiliselt (jalgides nende muutuste suunda ja Kiirust)
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Indikatsiooniobjektide tunnusteks (sihttunnusteks) vdivad olla
mitmesugused 0hu, vee, mulla, lahtekivimi jt. omadused.

Atmoindikatsioon seisneb 6hu saastatuse méairamises
(nait. epifultsete samblike abil todstuspiirkondades)-

Hidroindikats iooni sihttunnused on vee reostusaste
(veekogudes), liikuvus (mullas) (mida néitab naiteks anger-
vaksa ohtrus), veetaseme kdikuvus (luhtadel linktarn, paelrohi);
eriti tdhtis on hidroindikatsioon ariidsetel aladel, kus taimed néi-
tavad vee soolsust ja veehorisontide siigavust.

Pedoindikatsiooni korral on sihttunnusteks mulla oma-
dused, eriti pH, troofsus, soolsus, 16imis, lUksikute toiteelementide
vaegus, turbakihi tisedus, varasemad kultuurikihid jm.

Litoindikatsiooni korral kasutatakse seost lahtekivimi
kemismi ja taimede vahel; nii on vdimalik hinnata kivimite karbo-
naatsust (kaltsifiilsed taimed), leida maakide avamusalasid jms.
Metallimaakide indikaatoreid nimetatakse metallofiiitideks.

Kdik taimeliigid ei kdlba indikaatoreiks. Head indikaatorid on
(kvalitatiivsete tunnuste jargi otsustades):

1) taimed, mis on hdllpsasti ja tapselt maaratavad;

2) taimed, millel naittunnused avalduvad eriti ilmekalt;

3) taimed, millel on suhteliselt kitsas Okoloogiline amplituud
otsitava teguri suhtes;

4) taimed, mis on suhteliselt pikaealised, seega annavad inte-
graalse kujutluse keskkonnast pika aja kohta;

5) taimed, mis on suhteliselt suured, seega h6lmavad suurt
kasvuala ega kajasta kasvukoha lksikpunktide juhuslikke kd&rvale-
kaldeid;

6) taimed, mida esineb otsitava teguri esinemisalal killaldase
sagedusega.

Hea indikaator on see, mille ndittunnused on tugevas korrelatsioonis indi-
katsiooniobjekti sihttunnustega. Indikaatori vaartuse kvantitatiivseks hindami-

seks kasutatakse 2X2 tabeli meetodit. Tabel tdidetakse juhuslikult vBetud ana-
liuside arvuga, milles

indikatsiooni objekt
olemas puudub

indikaator olemas a b

puudub c d

Indikaatori véaartust véljendab tema seos indikatsiooni objektiga, seega a
ja tabeli teiste arvude suhe

Indikaatori alatisus A = %.
a+b

Kui suurem osa indikaatorliigi kasvukohti on seotud sihttunnusega (s.t.
asuvad indikatsiooni objektil), on A koérge ja tegemist on vaartusliku indi-
kaatoriga.

Indikaatori sagedus F = mm— %.

a+c
F naitab, kui sageli saab indikaatorit kasutada.
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Kasutatakse ka moistet unikaalne indikaator. See on taim, mil-
lel on kérge A, kuid madal F, s.t. teda esineb harva, kuid ta nditab hasti
sihttunnust. Vulgaarne indikaator on taim, millel on madal A ja
kdrge F, s.t. esineb kdikidel indikatsiooniobjektidel, kuid tihti ka mujal.

Kui kasutame metsamulla viljakuse (sihttunnus) méaaramiseks metsatai-
mede ohtrust (ndittunnus), siis on nditeks mitmeaastane seljarohi vdi mets-
putk unikaalsed indikaatorid, sinilill v6i naat aga vulgaarsed indikaatorid.

Koondhinnangu indikaatorile annab Goodalli jargi

indikaatorivaartus /:_@TOS) (ﬂ+¥¥ —1-

Otseindikatsiooni korral on indikaator otseselt (pdh-
juslikult) seotud indikatsiooni objektiga, nditeks indikatsioonioko-
loogia klassikaline objekt Viola calaminaria, kannike, kasvab Alpi-
des tsingimaardlail ja on otseselt seotud mulla tsingisisaldusega.
Sagedamini rakendatakse kaudindikatsiooni: indikaator
on sel juhul seotud keskkonnaomadustega, mis omakorda on mingil
viisil seotud inditseeritava omadusega. Ndaiteks hidroindikatsioon
kdrbes vdib olla otsene, kui taimejuured ulatuvad vett sisaldavate
horisontideni, ning kaudne, kui taimed kasvavad liivadel, mis lase-
vad vett hasti labi, mille tdttu vOib oletada pdhjavee olemasolu
lilvakihtide all. Kaudindikatsioon on méarksa ebatdpsem, sest tege-
mist on olenevuste ahelaga, milles iga lili on tdéendosuslik. Kaud-
indikatsioon on siiski vaga vajalik, sest véimaldab inditseerida
ka keemiliselt inertseid elemente, mineraale jms., mis taimedega
ei ole otseses pdhjuslikus seoses.

Kaudindikatsiooni nditeks on rikkalike teemandileiukohtade avastamine
taimkatte isedrasuste jargi Jakuutias, mis toimus jargmise sdltuvuste ahela
alusel.

Naittunnused: a) Ummarguse kontuuriga pdfsastikud aerofotodel

b) R°nfa”teiankurdaddd |—>-endised (kulunud) vulkaanilSéripiirkonnad

kimberliidi leiukohad

T _
teemandi leiukohad
(sihttunnus)

Indikatsiooni rakendamisel on mitmesuguseid raskusi. Eriti
tuleb arvestada indikaatorite 6koloogia geograafilist varieerumist
areaali eri osades ja antropogeensete tegurite Gha hairivamat mdju
looduses, mis muudab néittunnuseid.

LOODUSEKASUTUS JA KESKKONNAKAITSE

Okoloogia suurim rakenduslik tahtsus seisneb inimese ja loo-
duse suhete selgitamises ja suunamises. Inimene heterotroofina
saab oma toidu autotroofsetelt taimedelt, seega kuulub ta lulina
Okosusteemi ja tema olemasolu oleneb viimase produktiivsusest,
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tookindlusest ja sailimisest. Teiselt poolt, inimese kui mdtleva ja
tegutseva sotsiaalse olendi mdju OkosUsteemidele lletab mis tahes
teise organismi oma. Stiihiliselt tegutsedes on inimkond hévitanud
palju produktiivseid 0kositisteeme (eriti ilmekalt avaldub see maa-
des, kus inimese tegevus on kestnud kaua — Vahemeremail, Ees-
Aasias, lda-Aasias): liigirikkad metsad on asendunud monotoon-
sete vahetootlike vBsadega, rohtlad on erodeerunud, kérbete ala on
laienenud. Eesmaérgipdrase aretusega on aga saadud erakordse
tootlikkusega kultuurtaimed, mis toidavad Uha kasvavat elanik-
konda ja suudaksid toodete ratsionaalse ja sotsiaalselt 6Oiglase
jaotuse korral leevendada nélga maailmas. Tehnika progressi
tingimustes vdib inimene vaga suurel méaaral mdjustada (nii hal-
vendada kui ka parendada) oma elukeskkonda ning teebki seda
pidevalt. Nende muutuste kiiruse ja ulatuse t&ttu looduslikud 6ko-
slisteemid ei suuda negatiivseid mdojutusi enam puhverdada, sel-
lega kaasnev teatavate liikide ja koosluste havitamine muudab 6ko-
slisteemid Uha ebastabiilsemaks, kiireks muutustele adapteerumi-
seks on vOimelised ainult mikroorganismid. Seetdttu inimese eksis-
teerimise olulisemate eelduste — eluvajalike keskkonnatingimuste
ning loodusvarade — sdéilimine oleneb inimkonna edasisest tege-
vusest. Kaasajal pole enam kahtlust, et inimkonna séailimine ja mit-
mesuguste okoloogiliste kriiside véltimine oleneb sellest, missugu-
sel maaral kéik maailma rahvad ja valitsused mdistavad ©6koloo-
gilise olukorra tdsidust, kuidas suudetakse Uksikutes riikides ja
nende rihmitustes ning rahvusvahelistes organisatsioonides hin-
nata keskkonna seisundit, prognoosida selle muutusi ja aegsasti
ette ndha ning tarvitusele votta mdjusaid meetmeid ohtlike olu-
kordade véltimiseks. Uheks kdige kohutavamaks katastroofiks véib
kujuneda tuumasfda — seetdttu vOitlus rahu ja desarmeerimise
eest on Noukogude Liidu ja kogu progressiivse inimkonna esmane
tlesanne.

Kaasajal on kdige teravamad jargmised loodusekasutuse ja
keskkonnakaitse probleemid. Kdikide nende lahendamine on mdel-
dav vaid intensiivse uurimistdédga Okoloogilisel alusel.

1 Maailma idha kasvava rahvastiku toitlus
tamine Selle probleemi 6koloogilisteks aspektideks on naiteks
taimede kasvukohategurite optimeerimine (see vdimaldaks suure-
mat produktiivsust ja k6rgemat kasutegurit péikeseenergia salves-
tamisel), kultuuristatavate alade ja neil kasvatatavate kultuuride
otstarbekas valik, kadude vidhendamine kultuurtaimede koristami-
sel, toiduainete sdilitamisel ja toiduna vdi loomasdddana kasuta
misel.

2. Loodusvarade ratsionaalne kasutamine,
s. t. taastumatute ressursside dkonoomne ja kompleksne eksplua-
teerimine ning taastuvate loodusvarade selline majandamine, mis
tagaks kasutamise kdrge intensiivsuse juures varude pideva uue-
nemise. Uksikvarude (puit, turvas, ulukid, loomas6ot jt.) kasuta-
mise koosk6lastamine viib maastiku kui terviku otstarbekaimale
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kasutamisele ja loodusekasutuse ratsionaliseerimisele suuremate
territooriumide kaupa.

3. Voitlus keskkonna saastumise vastu aine-
vahetus- ja tootmisjddkidega ning muude ainetega, mis reostavad
O0hku, vett ja mulda, ohustades sellega 6kosusteemide funktsionee-
rimist ja organismide, eeskitt inimese elu.

4. Looduskaitse kitsamas tidhenduses — havimisohus
olevate looduslike populatsioonide ja koosluste kaitse kui abindude
kompleks, mis peab tagama maailma genofondi mitmekesisuse séi-
limise ja biokeemiliste aineringete tasakaalu biosfaéaris.

Nende kisimustega me puutume kokku &piku jargnevates pea-
tukkides.

OKOLOOGIA ARENG

Okoloogia on tdeline XX sajandi teadus: ta formeerus sajandi
algul, arenes Kiiresti laiuti 1930-ndaist 1950-ndate aastateni ning
sajandi I6pul sivenedes ndib muutuvat Uha tdhtsamaks loodus-
teaduste seas ning Uhiskonna arengus Uldse.

Algul uuriti eeskatt lksikute keskkonnategurite mdju. Seda
nimetati faktoridokoloogiaks ning see arenes tihedas seo-
ses hudrobioloogia, mullateaduse ja taimekasvatusega. Vilja-
paistvamad kokkuvdtted faktoriokoloogia alalt olid H. Lunde-
gardhi (5. tr. 1957), G. Azzi (1956), G. I. Poplavskaja (1948) ja
A. P Sennikovi (1950) 8pikud-kasiraamatud. Praegusajal ldaheneb
faktorite uurimine Uha rohkem taimefisioloogiale, biokeemiale ja
biofiitisikale. Uuemad 6pikud kannavadki juba pealkirja «Okofiisio-
loogia» (ndit. K. Kreeb, 1974). Faktoreid uuritakse Uha kompleks-
semalt ja seotumalt organismi eluprotsessidega. Eriti arenenud
on fotoslinteesi tingimuste uurimine, mida NO&ukogude Liidus on
edendanud eeskéatt L. Ivanov ja A. NitSiporovitS ning millesse on
oma panuse suutnud anda ka meie vabariigi teadlased (J. Ross,
H. Tooming, A. Laisk).

Vastandiks Uksiktegurite ja -protsesside dkoloogilisele uurimi-
sele on integraalne Gildokoloogia, mille peamiseks objektiks
on Okoslsteem kui organismidest ja keskkonnast koosnev regulee-
ruv tervik. Okosiisteemi méistele (A. Tansley, 1935) on lahedane
biogeotsénoosi kontseptsioon (V Sukat3ov, 1944). Uldokoloogia
aluseks on kujutlus aineringest ning troofilistest tasemetest Kkui
energianivoodest (R. Lindeman, 1942); taimekooslus on selles sis-
teemis produtseerivaks blokiks. Niisugune késitlus leidis pinda kdi-
gepealt veekogude uurimisel. K. Moébius andis juba 1875. a. bio-
tsonoosi mdiste, kuid tegelik biotsénootiline uurimistéé sai hoogu
alles 1930-ndail aastail ning levis magevetest (A. Thienemann,
1926; F Gessner, 1955— 1959; H. Odum, 1956) merede (A. Zenke-
vits, 1947— 1951) ja rannikukoosluste (E. Odum, 1961) uurimisele.
Maismaadkoslsteemide uurimine intensiivistus alles péarast Il
maailmasdda (E. Odum, 1960; V SukatSov, 1964; W Tischler,
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1965 jt.). Rahvusvaheline Bioloogiaprogramm (1964— 1974) mobi-
liseeris kogu maailma 6koloogid ja selle Urituse esimesed tulemu-
sed on juba kaes. Praegu on teoksil uus ¢koloogiline uurimiskava
«Inimene ja biosfaar». Seoses Maa elanikkonna kiire kasvuga, lin-
nastumisega, keskkonna saastumisega ja loodusvarade ohtliku
kahanemisega omandavad 6koloogia probleemid Gha enam riikliku
ja ulemaailmse ulatuse. On tekkinud uus haru — globaalne 6ko-
loogia. Okoloogiat nimetataksegi tihti keskkonnateadu
seks koige laiemas mottes; see on ratsionaalse loodusekasutuse
ja keskkonnakaitse teoreetiline alus.

kirjandus
Uld- ja taimedkoloogia 6pikud

Colinvaux, P. Introduction to Ecology. 1973. 621 p.

Larcher, W. &6kologie der Pflanzen. Stuttgart, 1973. 320 S.

Lerch, G. Pflanzentkologie. 2. Aufl. Berlin, Oxford, Braunschweig, 1972. 195 S.

Lundegardh, H. Kiima und Boden in ihrer Einwirkung auf das Pflanzenleben.
5. Aufl. Jena, 1957. 584 S.

McLean, R. C. & Ivimey-Cook, W. R. Textbook of Theoretical Botany 4. London,

1973. 605 p.
Stugren, B. Grundlagen der allgemeinen Okologie. Jena, 1972. 223 S.
Walter, H. Grundlagen der- Pflanzenverbreitung. 1. Standortslehre. Stuttgart,
1951. 525 S.

ropbiuiHHa T. K. 3 KOJiOrHH pacTeHHU. M., 1979.

AaJKO P. OcHOBbI 3KOJIORHH M., 1975. 415 c.

Ape <= 3KOJIOrHH. M, 1976. 164 c.

O”yM K). Ochobh 3K0JiOrHH. 3. h3a. M., 1975. 740 c.
llonjiaBCKafl T. H. Skojiohih pacTeHHH. M., 1948. 295 c.
UleHHHKOB A. N. SnojiorHH pacTeHHH. M., 1950. 375 c.

Kéasiraamatud, naaberalade 6pikud

Aruksaar, H. jt. Uld- ja agrometeoroloogia. TIn.,, 1964. 766 Ik.

Geiger, P. Das Kiima der bodennahen Luftsohicht. 4. Aufl. Braunschweig, 1961.
460 S.

Gessner, F. Hydrobotanilk. 2 Bde. Berlin, 1955 u. 1959. 517 S. 701 S.

Kitse, E. jt. Mullateadus. TIn., 1962. 407 Ik.

Kreeb, K. ¢kophysiologie der Pflanzen. Jena, 1974. 211 S.

Kreeb, K. Methoden der Pflanzendkologie. Jena, 1977. 235 S.

EefiAeivtaH H. H. Hay”“eHne 4>eHOjrorHH pacTeHHH. B kh.: llojieBaH reotoia.HHKa.
2. t. M —Jl., 1960. 499 c.

Becnajioe n. h AP- riciixpoMeTpmiecKHe TadliHUbi. JT., 1972. 236 c.

Bhktopob C. B. h Ap. BeeAeHHe b HHAHKaunoHHyio reoSoTaHHKy. M., 1962. 227 c.

BHHorpaAOB B. B. PacTHTejibHbie HHAHKaiopbi h hx HcnOJib30BaH,He npH Hsy“eHHH
npnpOAHbix pecypcoB. M., 1964. 32,8 c.

IUHejuie 4> OeHOjiornn pacTeHHH. JI., 1961. 259 c.

Pocc 10. K. PaAHauHOHHDiIft pesKHM h apxHTeKTOHHKa pacTHTe” bHoro noKpoBa. JI.,
1975. 342 c.

TooMHHr X. T. CojmeqHaH paAHauHH h 4>o0pMHpOBanne ypo>Kaa. Jl., 1977. 200 c.

TooMHHr X. T., ryjiaeB B. M. MeTOAHKa H3MepeHHS5i (JioTOCHHTeTHHecKOH aKTHBKoft
paAnauHH. M., 1967. 143 c.

9 Botaanika Il 129



TAIMEPOPU LATSIOON, LEVILA JA TAIMESTIK

(DEMOKOLOOGIA, AREALOOGIA JA
FLORISTIKA ALUSED)

POPULATSIOON JA LIIK

POPULATSIOON

Looduses on uksikisend ehk indiviid oma elus alati seotud teiste
organismidega — liigikaaslastega ning teiste liikide isendi-
tega, kes pakuvad varju ja vBimaldavad toituda vdi, vastupidi, ras-
kendavad elu, konkureerides ruumi, valguse vdi mdne muu eluva-
jaliku tingimuse péarast. Lahksoolised isendid ei saa paljuneda vas-
tassooliste isendite puudumisel. Nii on looduses mddéduandvad mit-
mesugused liigisisesed ja liikidevahelised suhted. Vaatleme selles
peatikis esimesi neist.

Koik thte liiki kuuluvad isendid mingis kohas ja kindlal ajal
moodustavad populatsiooni ehk asurkonna. Isendid surevad
varem vOi hiljem, liik aga v6ib sdilida kestvalt mingis kohas, kui
populatsioon pisib eluv@imeline. Populatsioon on liigi struktuuri-
Uksus, millest oleneb liigi olemasolu mingis kohas ja milles on eel-
dused liigi edasiseks evolutsioneerumiseks. Okoloogia seisukohalt
on populatsioon ks isereguleeruvaid biostisteeme, mis osaleb kdi-
gis kooslustes ning biosfaaris toimuvais protsessides.

Kuigi populatsioon on bioloogilise uurimistéé Uks pohiobjekte,
ei ole seda kerge mdistena piiritleda ja looduses konkreetselt eris-
tada. Orgaanilise looduse eri riikides on evolutsiooni kaigus popu-
latsioonile vastav isendite ruhmitus erinev sdltuvalt paljunemis-
viisist, organismide liikuvusest, elueast ja muust. Ka bioloogia eri
harudes on liigi koosseisu kuuluvate rihmituste eristamisel kasu-
tusel erinevad kriteeriumid. Seetdttu on populatsiooni tdpsemaks
defineerimiseks vajalikud mdningad tdpsustused (piirdugem see-
juures kdrgemate taimede populatsioonidega)

Geneetikas ja evolutsiooniteoorias on keskne modiste kohalik
ehk lokaalpopulatsioon, populatsioon kitsamas tdhenduses
ehk d eem. Niisuguse populatsiooni moodustab hulk mingi liigi
isendeid, mis Usna pika aja (pdlvkondade) valtel asustavad mingit
territooriumi, mille ulatuses toimub vaba vastastikune ristumine
(panmiksia), ja mis on teistest sama liigi isenditest suhteliselt
eraldatud, isoleeritud. Seega suguliselt paljunevate distaimede
korral on see isendite hulk, mille piires igalks v0ib saada vdrdse
tbendosusega mis tahes teise isendi dietolmu, kuigi erandina ei ole
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vilistatud ka mujalt tuleva dietolmu mdju. Kui toimub alaline
geneetilise informatsiooni vahetus populatsioonis, siis iga isend on
oma loomult heterosiigootne, ilhendades endas mitmesuguseid pari-
likke eeldusi, ning kogu populatsioon sisaldab oma genofondis ter-
vikuna suure hulga mitmesuguseid geene, millest thed on kasuli-
kud Uhtedes, teised teistsugustes tingimustes, kui kasvukohatingi-
mused varieerivad v08i kui olud muutuvad.

Geneetilised eeldused on sootuks teistsugused isetolmlevate
isendite populatsioonides, apomiksise (vt. «Botaanika» I, lk. 370)
vOi pusiva vegetatiivse uuenemise korral. Viimasel juhul moodus-
tavad Uhe isendi vegetatiivselt tekkinud jarglased geneetiliselt
Uhtlase jarglaskonna — klooni. Ka siis, kui tiutartaimed eral-
duvad ja jatkavad iseseisvat elu, onklonaalne populatsi
oon oma geneetilistelt eeldustelt Uhtlane. Enamik isetolmlejate
populatsioone, kus harva esineb ka véortolmlemist, on oma genee-
tilistelt omadustelt vahepealsed suguliselt sigivate (amfimiktiliste)
ja klonaalsete populatsioonidega voOrreldes. Seega ndeme, et genee-
tiliselt on populatsioone looduses vélitéddel peaaegu vdimatu eris-
tada, kill on aga sellisel populatsioonikésitlusel oluline teoreeti-
line tahtsus. ldeaalsel juhul, kui eeldada, et populatsioon on véga
suur, kuid siiski panmiktiline, ja kui oletada, et keskkond ei muutu
ning ei teki uusi mutatsioone, kehtib Hardy Weinbergi sea-
dus (1908). Selle jargi on tasakaalustunud populatsioonis geno-
tutpide suhe (olenemata nende algvahekorrast) konstantne ja vél-
jendub valemina

gAA:2q(1—qg)Aa: (1—q) Za,

kus A on dominantne ja a retsessiivne alleel ning nende sagedused
on vastavalt g ja (1 — ) Sellel seadusel on oluline tahtsus ka
reaalsete populatsioonide geneetiliste omaduste uurimisel ning
muutuste prognoosimisel.

Sistemaatikas ja biogeograafias, kus on samuti uuritud isen-
ditevaheliste erinevuste kdige mitmesugusemaid astmeid liigi pii-
res, on kasutusele vdetud teistsugune eristamise alus (enamasti
morfoloogiline ja arealoogiline) ja terminoloogia. Kui piirduda liigi
Okoloogiliselt sarnaste isendite rihmaga sama kasvukoha piires,
seega populatsioonile vastava kogumiga, siis on siin kasutatud nii-
suguseid mdisteid nagu Okoloogiline rihm (Keller, 1907), dkotlup
(Turesson, 1929), okoelement (Sinskaja, 1948) jt.

Liigisiseste uUksuste piiritlemise kriteeriume on otsitud ka tsito-
geneetikas. Nii on puldtud seostada kromosoomide arvu isendite
morfoloogiliste ja flsioloogiliste erinevustega populatsioonis.

Praegusajal on juba vdimalik eksperimentaalselt kindlaks teha,
millisel maaral kasvukoht mdjutab taime taksonoomilisi tunnuseid
ning kuidas need tunnused on seotud genotiilibiga. Seega on téhel-
datav silistemaatika, 6koloogia ja geneetika lahenemine ning liigi-
sisest eristumist uuriva teadusharu — biosistemaatika — kujune-
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mine, seejuures varasemad kujutlused ning terminid omandavad
sligavama sisu vdi kaotavad oma tahenduse.

Uurides taimeliikide isendeid kooslustes, ei ole oluline (ega
vdimalikki) selgitada nende Uksiktunnuste varieeruvust ega péri-
likkust. Siin on otstarbekaks osutunud tsénopopulatsiooni
mdoiste, mis hdlmab kdiki Uhes taimekoosluses (futotsdénoosis) ole-
vaid sama liigi isendeid. Tsdnopopulatsiooni piiritlemine looduses
on hdlbus Uksnes siis, kui kooslus esineb piiratud alal v6i kui liik
on stenotoopne; muudel juhtudel on eristamise aluseks taimekoos-
lus ja selle kasvukoht. Seejuures eeldatakse, et igas koosluses kuju-
neb vastavalt kasvukoha iseédrasustele ja liigisisestele suhetele,
mida mdjutavad eeskatt konkurents, dietolmu hulk, uuenemise ise-
loom jms., valikuga reguleeritav liikuv tasakaal erinevate omadus-
tega isendite vahel. Kui liik esineb mitmes kdrvuolevas koosluses,
siis on ka vastavad tsonopopulatsioonid Gleminekutega seotud.

Tsonopopulatsioonide erinevusi v@ib illustreerida jargmise nditega. Polises
kuusikus on kujunenud sinilille populatsioon, mis varjukates tingimustes uue-
neb peamiselt vegetatiivselt. Kuusiku kdorval olevas lepikus, kus kevaditi on roh-
kesti valgust, 0Oitseb sinilill rikkalikumalt, viljub héasti ja uueneb seemnetest
kariloomade vahendusel. Kui esimesel juhul olid eelisseisundis happelise metsa-
kdduga kohastunud populatsiooni liikmed, siis teisel juhul séilib rohkem isen-
deid, kes taluvad kérgemat nitraatidesisaldust. Kujunevad ka méned morfoloogi-
lised erinevused, lehe ehituse anatoomilised muutused, juurestiku tegevuse ise-
arasused.

On tehtud ettepanek (Gilmour, 1967; Heywood, 1967 jt.) votta
populatsiooniterminoloogia Uhtlustamiseks tarvitusele tUhtne pd&hi-
sdna «deem» ja lisada sellele mitmesuguseid tapsustavaid tdien-
deid:

gamodeem, vastab llalmaaratletud lokaalpopulatsioonile;

hoiogamodeem on gamodeem, mis on tdhusalt isoleeritud
teistest gamodeemidest ning ristumisel ei anna nendega fer-
tiilseid jarglasi; see mdiste vastab 0&koliigile (oecospecies,
Turesson, 1929) ehk nn. bioloogilisele liigile;

genodeem, genotlubilt thtlik isendite kogum;

autodeem, rihm isetolmlevaid isendeid genodeemi piires; vas-
tab kitsaima liigikasitluse korral pisiliigile;

0kodeem, kdik liigi isendid teatud kasvukohatingimustes kas
Uhes kohas (siis sama mis ts6nopopulatsioon) vdi kogu levila
ulatuses (siis peaaegu sama mis 6kotulp);

tsitodeem, koik liigi isendid Uhesuguse kromosoomigarnituu-
riga (peamiselt kromosoomide arvu jargi otsustades);

topodeem, kdik liigi (v6i muu liigisisese taksoni) isendid, mis
asustavad mingit geograafiliselt piiritletavat ala (seega vas-
tab enam-vahem geograafilisele rassile ehk alamliigile).
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TSONOPOPULATSIOONI KOOSSEIS

Tsonopopulatsiooni koosseisu nimetatakse ka populatsiooni
struktuuriks; see on vaadeldav mitmest seisukohast, millest oluli-
semad on jargmised.

1 Geneetiline koosseis on vaid pikaajalise katsetoo
tulemusena selgitatav. Mdningat valgust heidab kull populatsiooni
uurimine selle uuenduse seisukohalt:, missugune on vegetatiivse
paljunemise osatédhtsus (kloonide osa) milles avalduvad vegeta-
tiivselt ning generatiivselt uuenenud isendite erinevused ning mis-
sugune on ise- ja v@drtolmlemise ligikaudne vahekord.

2. Sooline koosseis, s t isas- ja emastaimede suhe
kahekojalistel taimedel. Kuigi normaalne on suhe 1:1, esineb sel-
lest kdrvalekaldeid, mis oluliselt mdjutavad generatiivse paljune-
mise efektiivsust. Naiteks meil ei saa rabamurakas mdnel viikesel
rabal viljuda, sest kooslusse on sattunud (ornitohoorselt) ainult
isastaimed. Erisoolistel taimedel tiheldatakse ka ©koloogilis-fusio-
loogilisi erinevusi; naiteks pajuliste emastaimedel taheldatakse
mesofiilsemaid jooni kui isastaimedel.

3. Vanuseline koosseis. Polikarpsetel generatiivselt
paljunevatel roht- ja puittaimedel on eristatavad 22. tabelis toodud
arengujargud.

Vegetatiivselt paljunevate rohttaimede ja pddsaste puhul voib
peale tabelis toodud suure elutsikli kdnelda ka Uksikv@sude véike-
sest elutsiklist, mis algab sdailituselundi pungadest v8i uinupunga-
dest ja I6peb vdsu kuivamisega. Ka siin on olemas esmane puhke-
periood, prematuurne, matuurne ja postmatuurne faas.

22. tabel
Arengujérgud taime elus

Poordelised siindmused
taime elus, mis maéara- Arengujark
vad arengujargu piiri

Perioodi nimetus
eri autoreil

Viljastamine

embruonaalne ehk looteline
embriio, kujunev seeme latentne periood, esmane
seeme (semina) puhkeperiood

Seemne vabanemine

Idanemine touse ehk idand (plan—

Idulehtede kadumine, ise- tula)
seisva toitumise algus

Peatelje harunemine juveniil ehk noortaim, pre-
matuurne taim

taiskasvanu, matuurne generatiivne, matuurne
taim, viljakandev taim

virginiilne,
pregeneratiivne

Esmane ditsemine

Viimane viljumine . . .
postmatuurne taim postgeneratiivne, seniilne
Surm

133



Pikaealistel puittaimedel muutuvad vanusega seoses mitmed omadused
(kasvukiirus, seemnekandvus). Seetfttu jaotatakse metsapuud metsanduses
rakenduslikel kaalutlustel vanuseklassideks (viimaste kestus on peene-
lehistel lehtpuudel 10, okaspuudel ja tammel 20 aastat) ja vanuseriihmadeks.
Vanuserihmad olenevad raievanusest. Raiekipsed puistud moodustavad kaks
vanuseklassi — raievanuseline ja sellele jargnev vanuseklass; valmivad puistud
on raievanusele eelnevas vanuseklassis; keskealised on ko&ik vanuseklassid noo-
rendike jarel kuni valmivateni.

Taimeisendite arvu on kdige raskem kindlaks teha seemnejar-
gus. Elusate seemnete hulka koosluses — seemnevaru —
maaratakse kindla mahuga mullaproovide asetamisel idanemistin-
gimustesse ja idandite arvu kindlakstegemisega (modnikord kulub
selleks katseks mitu aastat)

Vanuseline koosseis, mida véljendatakse Uksikute arengujar-
kude vdi vanuseklasside protsentuaalse vahekorrana, on oluline see-
tottu, et valgustab populatsiooni kujunemiskéiku ning vdimaldab
ennustada selle edasist osatidhtsust koosluses. T. Rabotnov (1950)
eristab vanuselise koosseisu alusel jargmisi populatsioonitiipe.

Normaalses populatsioonis on viga palju nooremaid ja
iha vdahem vanemaid vanusejarke (40. joonis) Et noores eas on
véljalangevus ko&ige suurem, siis suudab ainult tdhus jarelkasv
tagada vajaliku arvu isendite tdiskasvanuks saamise. Normaalne
populatsioon kindlustab seega liigi séilimise koosluses.

Invasioonilises populatsioonis on olemas ainult seemne-
varu vdi noortaimed, seega tsdénopopulatsioon on alles kujunemas
ning potentsiaalselt on v@imalik tema osatédhtsuse tdus.

Nn

n
n m Ww w

40. joonis. Populatsioonituubid. Pustteljel arvukus (N %-des), rohtteljel
vanuseklassid (orig.).

A — normaalne populatsioon. Kujutades arvukust kéverana logaritmilise skaala alusel

(paremal), kujuneb normaalse populatsiooni puhul sirge, mis naitab, kui Kkiiresti popu-

latsioon kahaneb vanusega; B — Kkiiresti hdadbuv, regressiivne populatsioon; matuursete

st. viljakandvate vanuseklasside (Ill ja vanemad) uuenemine ei ole tagatud; C — aeg-

laselt haabuv regressiivne populatsioon; dmle}}(uursete vanuseklasside uuenemine on
puudulik.

134



Regressiivses populatsioonis on olemas ainult vanemad
arengujargud, nooremaid pole vdi on neid nii vdhe, et nad ei taga
vanema po0lvkonna véljavahetamist. Selline koosseis néitab liigi
kadumist kooslusest, kui tal pole efektiivseid vegetatiivse palju-
nemise viise.

4, Seisundil ine koosseis. Hoolimata sellest, et taim
on viljumisealine, v0ib Oitsemise ja viljumise jnaha suruda orga-
nismi dldseisund — mingite kindlate tingimuste puudumine, mis

on vajalikud normaalseks arenguks, vdi kahjustavate tegurite
moju. Okoloogias nimetatakse vitaalsuseks (ka elujdulisu-
seks) seda viliselt ndhtavat efektiivsust arenguastmete labimisei,
mis valjendabki organismi seisundit, tema n6udluste ja keskkon-
natingimuste kooskdla. Normaalset vitaalsust, mis avaldub koigi
arenguastmete loomulikus ja Oigeaegses lébimises, on raske defi-
neerida ning tihti seda ei méargitagi. Kdrget vitaalsust
véljendab vegetatiivsete taimeosade eriline lopsakus (néit. 1&m-
mastiku kullaldasel manulusel), rohke 8itsemine ja viljumine (val-
gusreziimi &akilisel paranemisel) v06i mélemad tunnused koos.
Rohke O&itsemine Uksi ei tarvitse siiski véljendada taime heaolu
kasvukohas, sest see vdib olla tingitud normaalsest Sitsemisaastate
(ka seemneaastate) tsiklilisusest vdi eluohtlikust seisundi halve-
nemisest (nditeks kahjurite ruuste korral). Tavalisem on alane
nud vitaalsus, mis avaldub kasvu kdngumises, arengu pidur-
dumises, ditsemise arajaamises ja muus ning mille pdhjuseks on
teiste taimede &ngistav konkurents, kahjurite kahjustav m&ju voi
moni miinimumildhedane kasvukohategur, mis takistab normaalset
eluprotsesside kulgu.

Enam-vahem Uheealiste metsapuude seisundi hindamiseks kasutatakse

Krafti skaalat («Metsamajandus», 1973, lk. 19):
| klass — ulevalitsevad eriti tugeva kasvuga puud, millel on jame tivi
ja laiuv vora;

Il klass — valitsevad tugeva kasvuga puud, mille tivi ja vdra on hésti

arenenud;

Il klass — kaasvalitsevad keskmise kasvuga puud, mille v6ra tipp ulatub

kdrgemate puude vorastikku;

IV klass — allajaanud, Kkitsaste ja hdredate vdradega puud;

V klass — tugevasti allasurutud, vaheste elavokstega puud. Surnud puud

(V b klass) ei -kuulu populatsiooni.

Sellise jaotuse alusel valitakse vélja puud, mis tuleb hooldusraie kaigus
kérvaldada (liiga haralised, teisi réhuvad «hundid», lootusetult allajdéanud).
Nagu tdheldas juba Morozov (1917), on nendel klassidel vdga erinev seemne-
toodang, seega erinev osatdhtsus jarelpGlve kujundamisel. See on hea ndide
loodusliku valiku toime kohta tsdnopopulatsioonis.

Populatsiooni iseloomustamisel ja selle osatdhtsuse hindamisel
koosluses on uks olulisemaid kvantitatiivseid ndaitajaid populat-
siooni suurus ehk arvukus, see tdhendab populatsiooni
kuuluvate isendite koguarv mingil ajamomendil. Kui kdrgemate
loomade ja inimeste populatsioonides vdib arvukust véljendada
absoluutvaartustes (kbik isendid loendatakse ilikshaaval), siis tai-
mede puhul valmistab selline moodus raskusi esiteks selle t6ttu, et
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populatsioon on harva looduses teravalt piiritletav, ja teiseks selle
tottu, et isend kui loendusiiksus on paljude taimeliikide puhul ras-
kesti eristatav. Nii on vegetatiivselt paljunevate taimede isend
tihti kasvanud ulatuslikuks klooniks; sel juhul loetakse eri isendiks
tinglikult iga juurdunud v@su. Suhteliselt h6lpsam on loendada
ainult seemnest uuenevaid taimi, nditeks okaspuid, kuid siingi teki-
tab raskusi kdikide, nooremate arengujarkude (elusad seemned,
idandid) lesleidmine; viimased jaetakse seeparast enamasti
arvestamata.

Piiritlemisraskustest aitab (ile saada arvukuse véljavotteline
maaramine proovi-, digemini arvestuspindadel — Kkindla suuru-
sega ruutude vdi ringide piires. Populatsioonide kvantitatiivse
uurimise kisimusi vaatleme koosluse iseloomustamisel.

POPULATSIOONIDUNAAMIKA

Populatsiooni pikemat aega (nditeks looduskaitseala pusiruu-
tudel) jalgides vO8ib selle koosseisus ja arvukuses tadheldada mit-
mesuguseid muutusi. Olenevalt aastate erinevustest kujuneb
védhem vOi rohkem uusi vdsusid, muutub vitaalsus ja kdigub aasta
jooksul juurdekasvav produktsioon. Eri aastail valmib erinev hulk
vilju, nendes on erineval hulgal seemneid, samuti on erinevad ida-
nemise ja tdusmete kasvu tingimused. Ebasoodsad tingimused
aasta valtel pdhjustavad seda, et osa taimi sureb, hukkub, eriti
rohkesti havib sel juhul noori taimi.

Eriaastase (fluktuatsioonilise) muutuvuse taustal t6usevad
esile populatsioonile eriti soodsad aastad, mil uute isendite arv
vOib suureneda mitmesuguste soodsate asjaolude (seemneaastad,
mahedad talved vm.) kokkulangevuse t6ttu. Teiselt poolt véivad
erandlikud ilmastikutingimused, kahjuririiisted jms. tunduvalt alla
viia populatsiooni arvukuse, ohustades koguni selle séilimist.
Suuri hélbeid populatsiooni arvukuses nimetatakse popu latsi
oonilaineteks (Timofejev-Ressovski jargi). Taimedel on neid
védhem uuritud kui loomadel, sest nad ei avaldu nii ilmselt, kuid
nende tahtsus liigi evolutsioonis on vaieldamatu.

Arvukuse muutused on hésti jalgitavad Uheaastaste taimede
kooslustes (nait. umbrohustuis voi efemeerikdrbetes). Enamasti
moodustavad taimkatte pusikud ja pikaealised puittaimed, mille
arvukuse muutused on péarsitud ja ilmnevad varjatumalt.

Vaatleme arvukuse muutustega seotud asjaolusid tkshaaval.

Rikkalik ©&itsemine tdstab liigi osatahtsust Uldises
«dietolmuvihmas», suurendab vo&drtolmlemise vdimalusi populat-
siooni piires ja mdnevdrra isegi kaugemate naaberpopulatsioonide
vahel. Rikkalik ditsemine on suure vilja-(seemne-)saagi eeldus.

Rikkaliku viljumise korral valmib rohkem generatiiv-
seid leviseid ehk diaspoore (koguvilikondi, vilju, osavilju,
seemneid). Valmivate seemnete arv taimeisendi kohta vdib olla
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vaga suur, kuid see on vastavuses seemnete ellujdgémise ja jarg-
laste kujunemise véikese téendosusega tihedalt asustatud taimkat-
tes.

Seemnesaak peab olema normaalsest mitu korda suurem, et
oluliselt suureneks téendosus Uletada keskkonna vastupanu (selle
all mbeldakse ko8iki uuenemist takistavaid asjaolusid koos).

Suur hulk seemneid satub maapinnale ja mattub, moodustades
seemnevaru. Ainult vdhestel taimerihmadel on seeme kohe ja
lihikese aja valtel idanemisvdimeline (pajulised) Enamasti elab
noore taime alge seemne kujul Ule puhkefaasi, mille kestus on nii
liigiti kui ka isenditi vaga erinev. Kui puhkeperiood on labitud,
hakkab taim idanema ainult teatud tingimusil, mis on liigiti eri-
nevad; naiteks mitmetel lagedate kasvukohtade taimedel (kanar-
bik, pddrakanep) on valgus tUks idanemise eeldusi.

M. Karmini andmeil (1965) oli Tartu ja Viljandi rajooni uUksikutes
majandites mulla 20 cm paksuses kunnikihis kuni 1644 miljonit seemet hektari
kohta, kusjuures 48 umbrohuliigist oli kdige rohkem valge hanemaltsa (17—
49%). pdldnédlgheina (8—37%), pdldkannikese (7—21%) ja vesiheina (4— 11%)
seemneid.

Isendilise varieerumise tfttu toimub idanemine viga mitme-
sugusel ajal ja seetdttu erineva eduga. Pealegi ei tarvitse idane-
mistingimused tagada veel idandi ja juveniili kasvuks vajalikke
olusid. Loodusliku valikuga on valja kujunenud selline puhkeperi-
oodi ja idanemise sdilivuse kestus ja varieeruvus, mis mingil alal
vdimaldab enamikul uutel taimedel kasvu alustada soodsamal aas-
taajal vOi isegi soodsamal aastal, mil muld on tavalisest niiskem
vOi, vastupidi, dhistatum.

Leidmata tingimusi idanemiseks, suur osa seemnevarust jar-
jest havib. Alles muutused koosluses, mille korral muld paigutub
Umber vdi vabaneb taimkattest (nait. loomade tegevuse vdi kinni
tottu), nditavad, et mullas on suur hulik elusaid seemneid, mis nagu
oleksid oodanud seda muutust, et alustada idanemist.

Disseminatsioon ehk levi on jargmine populatsiooni
arengut maarav asjaolu. Tuleb eristada lahilevi ja kauglevi.

L ahilevi korral jdavad diaspoorid olemasoleva koosluse pii-
resse. Lahileviviisid (autohooria ehk iselevi, barohooria ehk ras-
kuslevi, enamik anemohooria ehk tuullevi viise, mirmekohooria jt.;
lahemalt vt. «Botaanika» |, Ik. 387) on kujunenud liikidel tingi-
mustes, kus lédhtekooslusse jaddes on eeldused elu jatkata suu-
remad Kkui kooslusest véljakandumisel. Isegi keerukad kohastu-
mused, nagu lendtiivad puude tiiblevistel (saarel, vahtral, kuusel),
ei vii enamasti levist kooslusest vilja, vaid tagavad ainult selle
eemaldumise emataime voéra alt. Seega peab lahilevi pdhiliselt
tagama uuenduse populatsiooni piires. Lé&hilevi korral laieneb
kooslus uutele kasvualadele (kui need tekivad vahetus naabruses)
pideva rindena, samm-sammult.

Kauglevi korral kantakse osa diaspoore kooslusest vélja.
Kaugleviviisid on naiteks anemohooria tolmpeente leviste korral,
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hiudrohooria leviste kestva ujumise korral ja zoohooria (eriti orni-
tohooria). Kauglevi véimaldab geneetilise informatsiooni vahetust
teiste kooslustega ning senisest kasvualast véljaspool olevate uute
potentsiaalsete kasvukohtade héivamist, uute populatsioonide raja-
mist. Harvem vdivad levised sattuda hoopis kaugele liigi senisest
levilast ja niimoodi luua uusi osalevilaid. Tuleb aga arvestada, et
vaatamata heale kohastumusele levida edukalt tuule, vee vodi loo-
made abil, ei saa suur osa kaugleviseid neid eeliseid kasutada; nad
varisevad maha kohapeal ja seega nende osa uuenemisel ei erine
lahileviste omast.

Uuenemisdinaamika tuleneb eeltoodud asjaoludest.
Jargmise pdlvkonna vdivad moodustada nii oma tsdénopopulatsiooni
kui ka naabrite jarglased mitmesuguses vahekorras ja vanuselises
koosseisus seemneaastatest, idanemiseks sobivatest perioodidest
ning juveniilide Uleelamist soodustanud klimaatilistest ning bioo-
tilistest tingimustest olenevalt. Metsakooslustes on raskendavate
tingimuste kokkulangemisest pdhjustatud ebalhtlus uuenemisel
eriti margatav. Naiteks kuusikute looduslik uuenemine toimub gru-
piti vana metsa héiludes, kus méne vana puu véljalangemise tottu
on kujunenud véimalused noortaimede edukaks kasvuks. Suurem
osa seemneproduktsioonist havib seemne- vdi idandijargus, sest
olemasolev pdlvkond ei anna neile eluvdimalusi; tsénopopulatsioo-
nile tervikuna uuenemine sel ajal polegi vajalik. Ka enamik meie
metsade ja rabade kdabuspddsaid (ndit. mustikas) ei uuene seem-
neliselt vanade taimede all, vaid kohtades, kus taimkate on havi-
nud (tuleasemeil, kdndudel, radadel) Tule m&éju uuenemisele on
tihti oluline: varasema p6lvkonna vdi konkureerivate taimede osa-
line hdvimine soodustab nii seemnelist kui ka vegetatiivset uuene-
mist (seda vdib jalgida nii niitudel, kus toimub kulupdletamine,
kui ka metsapdlendikel); pdlengu jarel tekib enamasti lihikese aja
véltel uus p6lvkond vdi muutub endise populatsiooni vanuseline
ja geneetiline koosseis.

Seega vdib populatsiooni vitaalsuse suurenemine tingida
potentsiaalsete jarglaste suurema arvukuse, kuid sellega enamasti
ei kaasne ohtruse &kilist tdusu ega liigi osatdhtsuse suurenemist
koosluses; selle «amortiseerivad» liigisisesed ja muud koosluse-
sisesed suhted. Arvukuse tdusu pidurdab idanemis- vdi Uldse uue-
nemistingimuste puudumine; suur hulk seemneid jaab seemne-
varuna reservi, osa noortaimi jadb ootama vanema pdlvkonna val-
jalangemist, seega paranevad vaid populatsiooni eeldused sai-
lida. Intensiivsema Oitsemise ja viljumise perioodid populatsioonis
suurendavad oluliselt tdéendosust, millega toimub uute kasvukoh-
tade hdivamine (vabanenud pinna vallutamisel on eeliseid liikidel,
mis teistest jouavad ette) ning geneetilise informatsiooni vahetus
(dietolmu ja seemnete ndol) kaugemal olevate populatsioonidega.

Teiselt poolt, populatsiooni arvukuse madalseisud, olgu nende
p6hjused millised tahes, v0ivad oluliselt ohustada populatsiooni
sdilimist mingil alal. Populatsiooni koosseisus vdivad toimuda nih-
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llIEd (nait. soolises, geneetilises v8i vanuselises struktuuris), mis
paratamatult maaravad havimise juba siis, kui arvukus tervikuna
on veel nullseisust kaugel. Neid asjaolusid”tuleb arvestada taime-
liikide looduskaitse korraldamisel: liik sdailib Uksnes siis, kui séi-
livad selle tsénopopulatsioonid, viimased sdilivad aga ainult siis,
kui on tagatud nende normaalne, uuenemist tagav koosseis. Uksik-
isendite kaitse on vaid osa populatsiooni kaitsest.

POPULATSIOONIDE ERISTUMINE JA LIIGITEKE (SPETSIATSIOON)

Evolutsiooniteooria kohaselt saavad uued liigid kujuneda ole-
masolevaist mitmel viisil. Igal juhul on liigitekke eelduseks muu-
tused populatsiooni geneetilises struktuuris. Kui tekkinud muutu-
sed soodustavad ellujadmist paljunemiseni ning rohkema arvu ja
elujoulisemate jarglaste saamist olemasolevates 0koloogilistes tin-
gimustes, siis omandavad muutunud isendid populatsioonis aja
jooksul Uha suurema osatdhtsuse. Seda nihet soodustab populatsi-
ooni kas vOi osaline isoleeritus naaberpopulatsioonidest.

Isoleeritus, mis takistab vdi koguni véaldib geneetilise infor-
matsiooni vahetust (ristumist vddrtolmlemise kaudu), vdib kuju-
neda mitmeti.

Geograafiline isoleeritus seisneb populatsioonide
ruumilises eraldatuses liigi areaali katkelisuse vdi suure levila eri
osades paiknemise tottu.

Okoloogiline isoleeritus avaldub populatsioonide
(6kotuupide) asumises eri kooslustes, erinevais kasvukohatingi-
mustes.

Ajaline isoleeritus avaldub populatsioonide eri ditse-
misperioodina aastas v0i eri tolmlemisajana 66péevas.

Reproduktiivne isoleeritus Kkujuneb tolmlemis- voi
viljastumismehhanismi eristumisena, mis valdib tolmlemist vdi vil-
jastamist teisest populatsioonist parineva OGietolmuga vdi tingib
jarglaspdlvkonna eluvdimetuse. Sel juhul kasutatakse ka mdistet
ristumisbarjaéar.

Need isoleerituse juhud vdivad mitmel moel kombineeruda.

Nii katseliselt kui ka arvutuslikult on naidatud, et uue kasuliku
omadusega isendite osatahtsus suureneb kiiremini véikestes popu-
latsioonides, seega liigitekke vdimalus siin sageneb ja eristumine
kiireneb, Uhtlasi on aga véikesed populatsioonid rohkem ohusta-
tud arvukuse languse korral ning vdivad tingimuste muutudes
kergesti havida, seega tekkinud uudisvormid vdivad uuesti kaduda.

Wright (1934) oletas, et kdige perspektiivsemad evolutsioonili-
ses mottes on liigid, millel on suured populatsioonid, mis omakorda
on jagunenud paljudeks osaliselt isoleeritud pisipopulatsioonideks.
Niisugusel juhul vdivad koéik kasulikud omadused, mis tekivad
Uhes pisipopulatsioonis, osalise geenivahetuse tdttu levida ka teis-
tesse pisipopulatsioonidesse, kuid kogunevad eeskitt tingimustes*
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kus loodusliku valiku tdttu on just teatavate omadustega isendeil
eeliseid.

Liigitekke uurijaile pakuvad erilist huvi liigid, mille utksikuil
populatsioonidel on mitmesuguseid erinevusi, eriti aga selliseid,
mis soodustavad 6koloogilist v0i reproduktiivset isoleerumist (ris-
tumisbarjaari teket). Looduses véib leida kdiki tGleminekuid oma-
vahel véhe erinevaist vabalt ristuvatest populatsioonidest kuni sel-
liste liigisiseste lksusteni, mis on taielikult eraldunud nii geograa-
filiselt, dkoloogiliselt kui ka reproduktiivselt (s. t. eri populatsioo-
nide isendid ei anna enam omavahel jarglasi); niisuguseid takso-
neid peetakse juba eri liikideks. Seetdttu (vdhemalt nende rihmade
puhul, kus liigiteke on parajasti toimumas) ongi liiki defineerida
raske ja eristuskriteeriumina kasutatakse neil juhtudel hdlpsamini
maaratavaid morfoloogilisi tunnuseid. Pealegi on olemas viliselt
hasti eristatavaid liike, mille vahel pole ristumisbarjaari tekki-
nudki (néait. katsetingimustes vdib saada hibriide ja sigimisvdime-
lisi jarglasi perekonnas Iris jt.). Selliste liikide rihmi nimetatakse
singaameonideks ja neid liike vBib geneetika seisukohalt
pidada Uhe koguliigi eri populatsioonideks

Kui Uhes ja samas kohas lahteliigi territooriumil kujuneb kaks
vOi enam uut taksonit, siis nimetatakse liigiteket simpatrili-
seks. Kui uue taksoni formeerumine toimub valjaspool lahteliigi
levilat, on liigiteke allopatriline.

Liigitekke kestust hinnatakse enamasti kimnete ja
sadade tuhandete, isegi miljonite aastatega. Selle aja maarab
valiku kiirus (mis vdib modningail tingimusil oluliselt suu-
reneda) ja taimerihmale omane virginiilse perioodi kestus (aeg,
mis kulub viljastamisest esimese viljumiseni).Liikide sé&ili
mise kestus on vdga erinev; keskmine liikide vanus 8istaime-
del on miljon aastat, kuid paljud liigid on séilinud peaaegu muutu-

41. joonis. Liigitekke skeemid (plstteljel aeg, labildige kujutab
levilat).

1 Jarkjarguline sumpatriline teisenemine. 2 Sumpatriline eristumine ja

reproduktiivne isoleerumine. 3. Allopatriline eristumine perifeerse pisipopu-

latsiooni geograafilise isoleerituse korral. 4. Allopatriline eristumine kogu
liigi levila disjunktsiooni tagajarjel. 5 Hubriidne liigiteke.
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matutena (kui otsustada paleobotaanilise materjali morfoloogiliste
tunnuste jargi) alates paleogeenist, seega 40—60 miljonit aastat.

Liigitekke tdhtsamad moodused taimedel on luhidalt jadrgmised
(41. joonis):

1) jarkjarguline, véga aeglane populatsioonide teisenemine
samal alal (simpatriliselt), mille tagajarjel lahteliik ehk antsest-
raalne liik asendub pika aja (kimnete miljonite aastate) jooksul
uue liigiga,;

2) aeglane sumpatriline populatsioonide eristumine ning iso-
leerituse sivenemine, mis viib ©6koloogiliste rasside (alamliikide)
kujunemise ning viimaste tdieliku eraldumiseni; selleks vdib
kuluda aega kimneid tuhandeid aastaid, kuid erandlikult (valiku
kiirenemisel) vO@ib see toimuda ka kiiremini; nii vdib Uhest liigist
tekkida mitu uut;

3) populatsioonide allopatriline eristumine ruumilise isoleeri-
tuse korral; sellal kui lahteliik on jadnud enam-vdhem endiseks,
vOdib eraldunud populatsioon (eriti kui see pole suur) muutuda nii
erinevaks, et isoleeriva barjaari kadumisel see ldhteliigiga enam ei
ristu; selline eristumine (otsustades saarte vanuse jargi, kus seda
taheldatud) v0ib v6tta aega tuhandeid aastaid;

4) liigi levila katkemisel mitmeks osaks eralduvad ka kogu
senise liigi populatsioonid mitmesse ossa ja neis toimub liigiteke
ruumilise isoleerituse tottu (nagu p. 3);

5) hibriidne liigiteke erineva genotiubiga taimede ristumisel
kusjuures ristand osutub vitaalseks ja sigimisv6imeliseks v0i toi-
mub edasine paljunemine apomiktiliselt (apomiksise vormidest vt.
«Botaanika» I, Ik. 370) vdi ainult vegetatiivselt.

Kdikide nimetatud mooduste korral v8ib liigiteket soodustava
tegurina lisanduda kromosoomide arvu kordistumine — po 1i
ploideerumine. Sama garnituuri kor-
distumisel tekivad auto (poll) ploidid, hib-
riidsel liigitekkel allo (poll) ploidid.

Liigiteke on nii pikaajaline protsess,
et seda vahetult uurida on vdimatu. Siiski
on modnedel juhtudel suure tBendosusega
suudetud rekonstrueerida oletatav liigi-
tekke kulg. Toome mdéned sellekohased
néited.

1 Kiire valiku Kklassikaliseks néaiteks
on tudrad (Camelina) - Eellasliigi (Catne-
lina sativa) kasvamisel linapdldudel ko-
ristati tuder koos linaga ja koos linaga

42. joonis. Poldtuder (Camelina stativa) — a ja
ta vili — b Linapdldudel kujunes laiema kddraga
(¢ d) linatuder (C. linicola).
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kulvati alati maha linakupraga kéige sarnasema kuju ja rasku-
sega tudrakddrad. (42. joonis). Nii kujunes hoopis teistsuguse
viljasuurusega linaumbrohi — linatuder (Camelina linicola)
(Zinger, 1912).

2. Aeglase divergentsi naiteks on paljud laialehiste metsade
liigid, mis neogeenis jahenemisel osutusid isoleerituks Euroopas,
Kaukaasias, Ida-Aasias ja Pdhja-Ameerikas. Nii on Uhisest eellas-
liigist parit harilik parn (Tilia cordata), reliktne siberi parn (Tilia
sibirica) ja amuuri parn (T amurensis) (Teisi néiteid vt. 55., 56.
ja 63. joonis)

3. P&hja-Ameerika halofiilne kdorreline Spariina alternifolia
(2rc= 62), olles sattunud inimese labi Inglismaale, andis rannikuil
siinse sugulasliigiga S. maritima (= 5. stricta; 2m= 60) hubriide,
mis aga kromosoomide mittevastavuse t6ttu ei v6imaldanud nor-
maalset meioosi, olid seega viljatud. Alles siis, kui tekkis hibriidne
amfidiploid 5. X townsendi (= S. anglicd) kromosoomide arvuga
2n=120, 122 vdi 124, tekkis uus loomulikult paljunev liik. Seda
véljendab jargmine skeem (Mertensi, 1971 jargi).

diploidne AA BB diploidne

emataim isataim
meioos
gameedid L B
/
\ /
steriilne hibriid AB AB
poluploideerumine”y //
amfidiploid AABB
meioos  j

gameedid AB AB

fertiilne jarglane AABB

4. Analoogiliselt kirjeldatuga on hubriidse tekkega harilik joh-
vikas (Oxycoccus palustris), tetraploid, mis on tekkinud maksi-
maalse jadtumise ajal Pdhja-Ameerikas sealse suureviljalise joh-
vika (0. macrocarpus) ja laialt levinud viikeseviljalise jéhvika
(0. microcarpus) hibriidina (Hagerup, 1943).

5. Kare kérvik (Galeopsis tetrahit) on, nagu seda on katseli-
selt ndidanud Miintzing (1930), amfiploid (2n= 32), mis on tek-
kinud looduses pehme korviku (G. pubescens, 2n=\6) ja Kkirju
korviku (G. speciosa, 2«—16) ristumisel. See oli esimene juhtum,
kus uurija «slnteesis» eellasliikidest looduses juba esineva hub-
riidse liigi.
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AREAAL EHK LEVILA

LIIGI AREAAL JA SELLE KIRJELDAMISE VIISID

Areaal ehk levila on liigi (vbi mdne muu taksoni) esine-
mise territoorium (vdi akvatoorium) Maal. Et liik koosneb popu-
latsioonidest, siis h6lmab areaal kdik vastava liigi populatsioonid.

Areaali kirjeldamiseks on k8igepealt vaja kindlaks teha vastava
liigi leiukohad — geograafilised punktid, kust on teada kom-
petentselt (asjatundja poolt) maaratud isendite leiud. Piisiva tea-
dusliku véartusega on ainult need leiud, mille kohta on olemas
téendusmaterjal herbaareksemplaride néol, sest siis on maaran-
guid vdimalik kontrollida ja tépsustada. (Sellest ndhtub ka, kui
suur tahtsus on tapselt etiketitud herbaarmaterjalil ja selle siili-
tamisel.)

Iga leiukoht annab uurijale kahesugust informatsiooni: 1) selle
kohta, et liik on saanud kunagi antud kohale levida (selleks on
olnud olemas vajalikud levitajad jt. levimistegurid, on puudunud
levimistokked), ja 2) et keskkonnategurid on selles kohas liigile
enam-vahem soodsad kasvuks (enamasti ka paljunemiseks)

Kui leiukohti on palju, on peale 6koloogiliste jarelduste vdima-
lik teha ka kvalitatiivselt erinevaid biogeograafilisi jareldusi. Pea-
miselt viimastega tegelebki areaalide uurimisel pdhinev teadus-
haru — arealoogi-a ehkhoroloogia.

Kui kanda kaardile teada olevad leiukohad, siis selgub, et
mones areaali osas on leiukohti tihedalt, teises hajusalt. Vastavalt
kasvukohandudlustele saab liik esineda areaali piires ainult kind-

lates tingimustes — kindlal mullal ja koosluses; mdnikord oleneb
levik ka simbiontidest, tolmeldajatest, levitajatest. Liigi levik
areaali piires on seega suurel maaral s6ltuv vajalike tingi-

muste esinemisest ja jaotumisest territooriumil. Enamasti on liik
areaali keskosas vdhem ndudlik (s. t. laiema 0koloogilise ampli-
tuudiga peamiste kasvukohategurite suhtes) ja vbib seega asus-
tada rohkem kasvukohti kui areaali &ireosades, kus liik muutub
valivamaks (s. t. ainult osa kasvukohti vastab 6koloogilisele amp-
lituudile) ning suudab séilida vaid eriti soodsates kohtades. Mdnel
stenotoopsel liigil paiknevad leiukohad kogu areaali ulatuses vaga
hajusalt (hajalevila).

Paljudel liikidel on levila piires v@imalik eristada mitut kasvu-
kohan6udluste poolest erinevat liigisisest Uksust (biotuupi, 6ko-
tulpi, geograafilist rassi — nii nimetavad neid eri koolkonnad)
Liigitekke kasitlemisel selgus, et erinevad populatsioonid vdi
nende rihmitused vdivad teatavais tingimustes isoleeruda ja seega
kujuneda aja jooksul eri liikideks. Kui selline eraldumine on toi-
mumas, siis on véga raske leida uhtset kriteeriumi, mis naitaks,
millal eralduvat taksonit nimetada liigisiseseks uksuseks, naiteks
alamliigiks, millal aga omistada talle juba iseseisva liigi staatus.
Siustemaatikud, kes léahtuvad peamiselt morfoloogilistest tunnus-
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43. joonis. Areaali kujutamine kaardil olenevalt moédtkavast jugapuu (Taxus

baccata) naitel. Areaali kirjeldus tugineb tksikute leiukohtade andmeile: A —

Tahkuna leiukoha plaan: kolmnurk ringis — vana puu, kolmnurgad — noored

puud. Leiukohad kantakse punktidena keskmise moédtkavaga kaardile (X — hévi-

nud leiukohad). Nii saadakse punktikaart B. Euroopa kaardile kantuna thinevad

punktid laikudeks. Nii kujuneb laigukaart C. Maailma kaardil vdib jugapuulii-
kide leviku uldistada piirdekaardina D (Eilarti, Meuseli jt. jargi).

1 — Taxus baccata; 2 — T. wallichiana\. 3 — T. cuspidata-, 4 — T. chinensis; 5 — T. brevi-
folia; 6 — T. canadensis; 7 T. floridana; 8 — T. globosa.



test, on selle t6ttu liigi mahtu kasitanud erinevalt ning on laia lii-
gikasituse korral pidanud sama taksonit alamliigiks v0i teisendiks
(nait. Picea abies var. obovata vai Oxycoccus palustris ssp. micro-
carpus), kitsa liigikasitluse puhul aga andnud talle iseseisva liigi
nime (vastavalt Picea obovata v3i Oxycoccus microcarpus). See on
vordlust raskendav asjaolu: olenevalt liigi kontseptsioonist saa-
dakse erinev areaali suurus, vanus, liikide arv flooras jm. (vt. 63.
joonis).

Areaali kirjeldamiseks on kdige hdlpsam moodus selle kujuta-
mine kaardil. Marksa keerukam on véljendada areaali omadusi
sonaliselt. Vaatleme neid mooduseid lahemalt.

Areaali v8ib kujutada kaardil jargmiselt.

1 Punktimeetod ehk méargimeetod. Leiukohad on
tahistatud kaardil mittemddtkavaliste méarkidega (enamasti taide-
tud ringikestega, hévinud leiukohad tuhjade ringikestega, fossiil-
sed leiud ristikestega). Sel viisil saadakse kdige tadpsem leviku-
kaart — punktikaart (43. joonis A ja B). Suur mddtkava,
mis vdimaldab leiukohtade tapset markimist, on vajalik detail-
uuringutel.

2. Tihedasti ligistikku paiknevad leiukohad punktikaardil
sulava™ kokku iUheks laiguks (sel juhul kdneldakse lauslevilast).
Kui need laigud kanda kaardile, saame laigu kaardi (43. joo*
nis C).

3. Punktimeetodil kaardile kantud &&rmised leiukohad Umb-
ritsetakse pideva joonega, mis tahistab levila piiri. Niimoodi saa-
dud kontuur vdidakse viirutada vdi tésta muul viisil esile. Selline
levikukaart — piirdekaart — on Ulldistatum, kuid ka ebatép-
seni ega vOimalda kindlaks teha, missugustes punktides joonega
piiratud levilas liik esineb, llevaatlikkuse huvides t6mmatakse
piirdejoon sageli Ule merede ja siseveekogude, kus leiukohti ei
saagi olla (44. joonis)

Paljudel juhtudel on otstarbekas kasutada koos punkti- ja piir-
demeetodit: lauslevila piirata piirdejoonega ja hajalevila osas kasu-
tada punktimeetodit (43. joonis D).

Piirdemeetodi korral on kdige vaieldavam vahekaugus punk-
tide vahel, mis veel Uhendatakse levila piiresse. Teatud kaugusest
alates margitakse Uksikleiud eraldi valjaspool levilapiiri vdi Uhen-
datakse omakorda eraldi olevaks osaareaaliks. See vahekau-
gus — eraldumislavi — oleneb levimisviisist: on ilmne, et efek-
tilvse kauglevi korral eraldiseisvad punktid ei kaota geneetilist
kontakti lahima pideva areaaliosaga. Uldkehtivaid reegleid siin
siiski pole ja areaalikaardi koostamisel lahendatakse kiisimus kaar-
dimdddust, andmete hulgast ja uurija tahtest olenevalt. Sama
probleem tekib areaali piires olevate levikutihikute piiritlemisel.
Kui ulatuslikul alal on olemas soodsad elutingimused, mida néi-
tab vastava taimekoosluse olemasolu, kui liik siiski puudub, on
oluline kajastada seda areaalikaardil, piiritledes ala, kus liiki pole
(kui seda vdimaldab kaardimddt ja ala kullaldane uuritus)
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4. VoOrgu ehk rastermeetod — leiukohad kantakse
.tiheda kaardivdrguga (vOrgujoonte vahekaugus 5—50 km) kaar-
dile. Ohe maérgiga margitakse vastavad vOrguruudud tervikuna,
milles on vadhemalt Uks leiukoht (45. joonis) Seega maarab leiu-
koha markimise tapsuse vdrgujoonte vahekaugus. Sellise vdrgu-
kaardi ehk rasterkaardi vaiksema tapsuse korvab see, et meetod
hélbustab andmete mehaanilist pealeméarkimist, salvestamist ja
labitdootamist. Vorgumeetodil koostatakse Euroopa floora atlas
(Jalas & Suominen, 1974).

5. Vorgumeetodi teisendiks on Soomes korduvalt rakendatud
joonhindamismeetod: kogu maa on kaetud kindla vahekaugusega
marsruutjoontega, millel jallegi kindla vahekauguse jarel on maéar-
gitud punktiga liigi esinemine ja punkti suurusega ohtrus (46. joo-
nis) .

Koiki nimetatud kujutamisviise vdib tdiendada ka kvantitatiiv-
sete leiuandmetega, kasutades nditeks erineva suurusega punkte
erineva ohtrusega leiukohtade jaoks, erineva tihedusega viirutust
piirdekaartidel v&i erinevat esinemissagedust tahistavaid mérke
vorgukaartidel.

44. joonis. Druuase (Dryas octopetala) levik Euroopas levila kombi-
neeritud kujutamisviisi naitena (N. Minjajevi, 1974 jargi):
/ — nuudislevik piirde- ja punktimeetodil, 2 — fossiilsed leiud (peamiselt
jadajajargsest drutase-floorast).
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45. joonis. Vorgukaardi néidis. N&si- 46. joonis. Areaali kujutamine joon-

niin  (Daphne  mezereum) Soomes. hindamise andmeil.  Sinilille levila'
lga méark tahistab liigi esinemist Soomes (Kujala, 1964 jargi). Margi
pindalal 10X10 (12) km. suurus naitab liigi ohtrust leiukohal.

Monikord kasutatakse areaali kujutamisel (eriti magismaadel)
profiilskeemi (47 joonis)

Tihti tuleb piirduda levila sdnalise kirjeldamisega. Vdorreldavuse huvides on
vajalik, et areaalikirjeldused oleksid koostatud Uhtse vormi kohaselt ja et kasu-
tataks Uhesuguseid regionaalsete Uksuste nimetusi. Uhe sellise laiemalt kasu-
tuselevéetud sisteemi on andnud H. Meusel (1965). Tema poolt véljato6tatud
areaalivalem (e. areaalidiagnoos) véimaldab lakooniliselt kirjeldada mis
tahes levilat.

Naiteid areaalivalemitest:

harilik mand (Pinus sylvestris): sm-temp-(b)-ki-3 Euras
mo
harilik kuusk (Picea abies): (sm)-temp-b-k2-3 Eur
mo mo
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47. joonis. Areaali kujutamine profiilis (Meuseli, 1943 jargi). Pro-
fiil kujutab 1&bildiget Euroopast Lduna-Rootsist ule Alpide ja
Apenniinide Vahemereni.

/ — harilik pook (Fagus sylvatica); || — magivaher (Acer pseudoplatanus);
Il — euroopa nulg (Abies alba).

harilik pook (Fagus sylvatica): (m)-sm-temp ozi_2 Eur

mo mo
Jkilpjalg (Pteridium aquilinum): austr-boreostrop-temp-(b) (ozi_3) circpol
(48. joonis) mo

Nagu néidetest néha, koosneb areaalivalem simbolitest (sdnaliihenditest),
mis antakse kindlas jarjestuses ja kirjutusviisis.
Areaalivalem koosneb jargmistest osadest.

1 Levila paiknemine laiusvoodnditi (48. joonis).

Voondite simbolid Ghendatakse sidekriipsuga; kui areaal tungib vahe mingi
voondi piiresse, pannakse viimase sumbol sulgudesse. Floristiliste voondite sim-
bolid (sulgudes vastavus véonditele, nagu need on antud &piku IV osas):

earkt — arktiline (p6hjapoolkera tundravoondi Idunapiirini)

b — boreaalne (taigavdodnd)

temp — temperaatne (segametsade, laialehiste metsade ja metsastepi-
véond)

sm — submeridionaalne (parasvédtme Idunaosa koos stepivddndiga)

m — meridionaalne (subtroopika ja parasvodtme kdrbed)

boreostrop — boreosubtroopiline (pdhjapoolkera troopikavodde)

trop — troopiline (ekvatoriaalvéond)

austrop — austrosubtroopiline (I6unapoolkera troopikavodde)

austr — austraalne (I6unapoolkera subtroopika ja parasvoode)

ant — antarktiline (I6unapoolkera tundravédnd)

2. Levila paiknemine kdrgusvdonditi.

Kdrgusvoondite sumbolid kirjutatakse peenema kirjaga vastava laiusvoondi
sumboli alla. Kasutatakse jargmisi téhistusi:

mo — montaanne (magimetsade k&rgusvoond)
salp — subalpiinne (mégivGsade k&rgusvoond)
alp — alpiinne (mé&giniitude kérgusvoéond)

niv. — nivaalne (lume ja liustike k&rgusvoond)

3. Levila paiknemine merelise vdi vastavalt mandrilise
kliimaga aladel. Kummalgi juhul kasutatakse kolmeastmelist skaalat:
ozj — ookeaniline
0z2= k3 — subookeaniline
0Z3= k2 — subkontinentaalne
K[ — kontinentaalne

Simbol eraldatakse vodndilisuse lihendist korrutamispunktiga.
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4. Levila paiknemine mandritel maéargitakse poolpaksus Kirjas.
Kasutatakse jargmisi sumboleid:

As — Aasia

Eur — Euroopa

Euras — Euraasia

Afr — Aafrika

Ain — Ameerika

Austr — Austraalia

circpol — tsirkumpolaarne (Euras + Am)

Vajaduse korral lisatakse jargmised luhendid:

w — laéne

(¢} — ida

M — kesk

Sib — Siber
VordAs — Ees-Aasia
Ind — India

Pideva areaali korral pannakse sumbolite vahele sidekriips, katkelise areaali
puhul plussmérk.

5. Leviku iseloomu areaali piires margitakse vajaduse korral jarg-
miste simbolitega:

disj — katkeline e. disjunktne levik
lit — levila piki mererannikut

AREAALI TEKE, PIIRID JA MUUTUVUS

Areaalide uurimisel on kdigepealt vaja lahus hoida loodus-
likke ehk spontaanseid areaale, mis on kujunenud loodus-
like protsesside toimel, ja inimtekkelisi ehk antropo
geenseid areaale, mis on saanud alguse inimese tahtlikust voi
mittetahtlikust tegevusest.

Looduslike seaduspérasuste selgitamiseks vaatleme kdigepealt
esimesi, kuigi tuleb arvestada, et ka neid areaale on mingisugusel
maéaéral mdjutanud inimtegevus. Algseid (primaarseid) areaale, mis
kujunesid enne inimese sekkumist, praegusajal praktiliselt olemas
ei ole; praegusaegsed (sekundaarsed) areaalid on k8ik viimaste
sajandite valtel rohkem v6i vihem muutunud.

Areaal on lahutamatult seotud liigiga: ei saa olla areaalita liiki,
liigi teke on Uhtlasi uue areaali teke.

Uue liigi areaal kujuneb vana (eellas-) liigi areaalist, mis vdib
olla mitmesuguse suurusega. Nagu selgus eespool liigitekke kasit-
lemisel, on uute taksonite teke soodustatum vaikeste lahtepopulaf-
sioonide korral, mis on osaliselt v6i tdiesti isoleeritud sama liigi
teistest populatsioonidest. Liigiteket Uhes kohas ja ainult Ghel ajal
nimetatakse monotoopseks. Kui Uhe koha all mdista eris-
tunud l&dhtepopulatsiooni asukohta, siis ndib olevat d&igustatud
monotoopse tekke valdavaks pidamine.

Mdnel harval juhul on siiski tdenédoline ka liikide politoop
n e teke mitmes kohas enam-védhem Uheaegselt (ndit. naaberliikide
hibridiseerumisel areaalide kokkupuutepunktides) vdi isegi eri
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ajal (nait. poluploideerumisel areaali eri osades). Sel juhul on uue
liigi levila kohe mitmeosaline.

Areaali pantoopset teket antsestraalse (eellas-) liigi kogu
levila ulatuses korraga mingi valisteguri mdjul populatsioonidele
on raske kujutleda, kull on aga sageli liigi ulatuslik areaal katke-
nud suurteks osadeks, millest igathel on kujunenud isoleeritult eri
liik. Uhe liigi valjavahetamist teise poolt pikema (geoloogilise)
aja valtel samal alal tavaliselt pantoopseks liigitekkeks siiski ei
nimetata.

Mingi uue tunnustekompleksiga taksoni areaali esmane
laienemine oleneb peamiselt tekkiva liigi dkoloogilisest amp-
lituudist ja konkurentsiviimest sama kasvukoha ja koosluse teiste
liikide suhtes. Mdningal mé&aral oleneb levimine ka levimisviisist
ja maastiku isedrasustest. Esmasele, suhteliselt kiirele levimisele
panevad piiri levimistdkked ehk barjédarid. Levimis-
tokkeks v6ib olla ookean, kdrge maeahelik, kérb v6i méni muu
maastikuline takistus, mis looduslike levimisvahenditega on uleta-
matu.

On teada rohkesti juhtumeid, kus taimeliik inimtegevuse abil sai loodusliku
barjaari uletada ning seejarel hakkas kiiresti laiendama oma levilat. Naiteks
vesikatku Uksainus emasisend sattus Podhja-Ameerikast Kesk-Euroopasse ja
ainult vegetatiivselt paljunedes suutis kiiresti (1840.—1880. a.) luua uue suure
areaaliosa. Analoogiline on Ameerika troopilise veetaime vesihtatsindi (Eich-
hornia crassipes) vohamine Aafrikas, kus ta on umbe kasvatanud suuri joge-
sid, samuti ménede Euroopast périt taimede kiire levik Lduna-Ameerikas, Aust-
raalias ja Uus-Meremaal. Kiire levik on siiski erandlik; esitatud néaidetes oli
see tingitud konkurentide ja kahjurite puudumisest.

Tihti on levimistdkkeks mingi 6koloogiline tegur vdi tegurite-
kompleks (kliima, muld, siimbiontide v6i tolmeldajate puudumine,
tugev konkurents), mis p6égusal vaatlusel pole uUldse margatav.

Kui vaadelda levikut mandrite piires, siis kdige tavalisemad
on Kkliimast tingitud levilapiirid. Ka méed v6i korbed levila piiril
on enamasti ndhtamatuks klimaatiliseks levimistdk
keks. Klimaatilise barjaari kindlakstegemist raskendavad mitmed
asjaolud. Hinnates kliimat inimese arusaamasid mdédda ja meteo-
jaamade vaatlusriistade naitude keskmistatud andmete alusel, ei
ole iga kord tabatav see klimaatiline tegur, mis tegelikult on mdd-
duandev taimele tema kasvukohas. Taim on kdéige tundlikum ilmas-
tiku suhtes noores eas, t6usmena, juveniilina, samuti 0itsemise
ajal. Kevadised hilised vdi sugisesed varased o6dkilmad vdivad
mdjuda hukatuslikult jarelkasvule, 6Gienuppudele vdi viljade val-
mimisele, kuigi tdiskasvanud taimede Uldilme millegagi ei reeda
kilmahellust.

Klimaatilist levilapiiri aitab selgitada areaalikontuuri vérdle-
mine kliimakaartide samajoontega (49. joonis). Levilapiiri kokku-
langemine mdne isotermiga naitab, et temperatuur naib olevat
levikule médduandev, kuid sellest ei saa teha jareldust, et mingi
klimaatiline naitaja on otseselt levimist limiteerivaks teguriks.
Pigem tuleb arvata, et mdlemad vdrreldavad jooned kaardil (loo-
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49. joonis. Areaalipiiri seos kliimanaitajatega.

A — hariliku kuuse (Picea abies) levila loodepiir Skandinaavias (viirutatult ja
punktidena) ning kliimakdver (joonena); B — levilakaardile kantud kliimakdvera
kulg kolmemddtmelises teljestikus: pustteljel — aasta keskmine sademete hulk,
rohtteljel — soojema kuu keskmine temperatuur; arvud kdverate juures kdige kil-

mema (jaanuari) kuu keskmine temperatuur (Hintikka, 1963 jargi).

duses pole neid sel kujul olemas) valjendavad sellel kohal niisu-
gust klimaatilist muutust, mis méaarab nii isotermi kui ka mingile
taimeliigile limiteeriva kliimateguri.

Jédajajargse aja viltel on enamik Euroopa vanu taimeliike
joudnud levida oma klimaatiliste barjaarideni. Kuid kliima muutub
igal alal olenevalt kohalikest, kogu voondi ja planeedi mitmesuguse
ritmiga kliimamuutustest (ldhemalt vt. Ik. 316). Seetdttu alluvad
klimaatilised levilapiirid pidevalt mitmesugustele vdnkuvatele
muutustele. Viimased on eriti hasti jalgitavad taimkattevddndite
piiril, naiteks Euraasia metsatundras. Keeruka struktuuriga taim-
kattes, kus valitsevad pikaealised taimed, on ka kliimavdnked
«amortiseeritud» ning nende modju selgub alles uuenemisdiinaa-
mika pdhjalikul uurimisel.

Peale vahetult jalgitavate levikumuutuste (sekulaarne ehk
ndddismuutuvus) osalevad kdik liigid ja nende levilad
pikaealistes muutustes. Viimaste ajamd6tkava erineb nii
suurel méaaral meie eluea ajamdddust, et nende uurimine ja moist-
mine valmistab suuri raskusi. Need ulatuslikud paleogeograafi-
lised muutused (kliimamuutused seoses jaatumistega, meretrans-
gressioonid, mandrite kuju ja asendi muutused) leiavad kéasitle-
mist osas «Maa taimkate»; siinkohal tuleb vaid méarkida, et areaa-
lide uurimine on Uks teid aastatuhandete ja —-miljonite eest toimunu
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selgitamiseks. Selleks tuleb ldhemalt tutvuda areaalide mdningate
omadustega ja neid kirjeldavate mdistetega.

Laienevat areaali (Uldiselt vdi mdnes osas) nimetatakse prog -
resseeruvaks, ahenevat aga regresseeruvaks. Ulatus-
lik areaal v6ib Uhes osas olla progresseeruv, teises regresseeruv.
Nii on vastavalt jddajastiku kliimamuutustele paljude liikide are-
aalid Euraasias kord laienenud, kord kahanenud. Piiratud alasid,
kus liigid said séilida uldiselt ebasoodsaiks muutunud tingimustes,
nimetatakse refuugiumideks ehk pagulateks. Enamasti
olid need maestikepiirkonnad. Osa liike hévis pagulaid leidmata,
osale muutusid elutingimused ka viimastes talumatuks. Valjumi-
sel refuugiumist vdis taas alata levila laiendamine, endiste ja uute
alade hdivamine. Osa liike aga ei suutnud taastada oma endist
levilat, nad jaid vaid soodsaimatesse tingimustesse ja hakkasid
sealgi aegamdoda hdédbuma.

Oeldust tuleb teha jareldus, et liigi praegune levikupilt, mis on
selgunud teadusliku uurimistdéd tulemusel, seega parimal juhul
paarisaja aasta jooksul, on areaali miljoneid aastaid kestnud aren-
guloos vaid Uks hetk. Siiski voimaldab see hetkepilt valgust heita
monedele liigi kujunemise seikadele.

AREAALI SUURUS

Minimaalne areaali suurus on ainult Uks punkt kaardil — Uhe
populatsiooni asupaik.

Viéikese levilaga taksoneid, eriti neid, mis oletatavasti on
kujunenud sellel alal, nimetatakse endeemideks ehk endemii-
tideks (50. ja 51. joonis). Viike levila vbib olla esmane, tingitud
areaali véljakujunematusest (taksoni noorusest); sel juhul kénel-
dakse neoendeemidest. Naiteks saaremaa robirohu (Rhi-
nanthus osiliensis) ja Kuppferi hunditubaka (Hieracium kuppferi)
areaal piirdub L&&ne-Saaremaaga; need on noored, véhe eristunud
pisiliigid.

Viaike voib olla ka suhteliselt vana levila, kui selle laienemist
on pidevalt takistanud kestev isoleeritus, nditeks saarelise asendi
tottu.

Hasti eristunud liikidel on vaike areaal siiski enamasti haabu-
mise tunnuseks, kunagise laiema levila ddrmise kahanemise taga-
jarg. Vanu endeeme nimetatakse paleoendeemideks ehk
reliktendeemideks. Need on naiteks h&lmikpuu (Ginkgo
biloba) ja Metasequoia glyptostroboides Lduna-Hiinas (51. ja 52.
joonis), sale nulg (Abies gracilis) KamtSatkal. (Teisi naiteid on
toodud Maa taimkatte ajaloolises Ulevaates, vt. ka 130. joonis.)

Endeemide poolest on eriti rikkad saared ja maestikud (53.
joonis). Tasandikulises ning suuri muutusi Uleelanud Pdhja- ja
Kesk-Euroopas leidub vaid neoendeeme, nditeks pooppuu (levila
hélmab Kesk-Inglismaa, Lbéuna-Rootsi ja Laane-Eesti).
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50. joonis. Endemism. Pooppuu (Sorbus intermedia)
levila La&nemeremail; peale selle ulatub levila veel Kesk-
Inglismaale. Tuhjad ringid — kultuurist metsistunud.

Nagu esitatust ndhtub, oleneb areaali suurus olulisel maéaral
taksoni vanusest ja looduslikest tboketest. Vanemail liikidel on
olnud pika arenguloo véltel rohkem vodimalusi Uletada barjaare ja
levida teistele mandritele, mistdttu ka nende areaalid on enamasti
suuremad (eriti kui vorrelda Ghe perekonna liike)

Védhem oleneb areaali suurus levimisviisist, sest pika aja valtel
on ka aeglaselt levivad liigid jdudnud asustada terveid mandreid.
Olulisem on liigi 6koloogiline amplituud ja eri tingimustes uute
vormide moodustamise v@ime ehk nn. evolutsiooniline plastilisus.

Maksimaalne areaal maismaaliikidel h&élmab enamiku
mandreist (peale kiulmvoéotme ja kdrbete ning enamasti ka Aust-
raalia tervikuna). Suure areaaliga liike nimetatakse kosmopo -
liit ideks, nende areaali kosmopoliitseks, ka boreotroopiliseks
(kui see hdlmab paras- ja troopikavoddet) Kosmopoliite on distai-
mede seas suhteliselt vahe; rohkem on neid eostaimede seas. Kos-
mopoliitide naiteid distaimedest leiame peamiselt jargmistest 0ko-
loogilistest taimerihmadest.

1 Vee- ja kaldataimed: pilliroog, laialehine hundinui, vaik
lemmel, kamm-penikeel jt. Laia levikut v@imaldab neil vesikesk-
konna temperatuuri suhteline stabiilsus.
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51. joonis. H8Imikpuu (Ginkgo biloba) praegune areaal Hiinas (/) ja hdlmikpuu

perekonna fossiilsed leiud tertsiaarist (6): pliotseenist (2), miotseenist (3), oli-

gotseenist (4), eotseenist ja paleotseenist (5). Juba keskaegkonna I6pul oli

hdlmikpuu pb&hjapoolkeral laialt levinud (leide on ka Kesk-, Pdhja- ja Kirde-
Aasiast).

52. joonis. Mammutipuud kui reliktendeemid:

/ — fossiilse Sequoia langsdorfii leiud hiliskriidist ja tertsiaarist; 2 — fossiilse

Metasequoia occidentalis leiud hiliskriidist ja tertsiaarist; 3 — Sequoia semper-

virens (ringis vdsutipp) nuudislevila Kalifornias; 4 — Metasequoia glypto-
stroboides nuudislevila Hiinas.



53. joonis. Balkani paleoendeemid:

1 — hobukastan (Aesculus hippocastanum); 2 — serbia
kuusk (Picea omorica); 3 — soomusmand (Pinus
heldreichii) (Rikli, 1943).

2. Mererannataimed: meri-mugulkdrkjas, harilik heinmuda jt.

3. Ruderaaltaimed (priugipaikade taimed, umbrohud): valge
hanemalts, vesihein, kurekael, suur teeleht, v&ilill. Nende levikut
on soodustanud inimene, luues kdikjal parasvodotme kultuurtaimede
jaoks elutingimusi, mida umbrohud &ra kasutavad.

Sonajalgtaimede seas on nende kdrgele vanusele ja t8husale
eoste abil levimisele vaatamata kosmopoliite védhe; need on peami-
selt kaljutaimed, nagu pruun raunjalg ja habras péisjalg. Kosmo-
poliidid on ka kilpjalg (48. joonis) ja vareskold.

Enamik liike jadb areaali suuruselt endeemide ja kosmopolii-
tide vahele. Neid mdisteid kasutades tuleb arvestada ka levila suh-
telist suurust ldhedaste taksonite areaalidega v0i vastava suurema
taksoni keskmise areaalisuurusega vdrreldes; nditeks vorreldes
perekondade areaalidega, mis h6lmavad mitut mandrit, on enamik
Austraalia perekondi selle mandri endeemid.

AREAALI KUJU JA KATKELISUS

Areaal vdib olla terviklik; siis on ta pidev ehk katkematu
(kontinuiirne). Kui areaal koosneb mitmest osast, siis on ta kat
keline (diskontinuiirne e. disjunktne) ehk jaoslevila.

Pidev areaal on tihti valja veninud kliimavodtmete suunas
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(Euraasias ladne-ida suunas) voi jaljendab maestike Kkulgu
(magitaimedel). Selle p6hjuseks on klimaatilised levimistdkked.

Katkeline areaal koosneb kahest v8i rohkemast eraldi osast —
osale vilast ehk arellist. Nendevaheline kaugus on nii suur,
et taimeliik oma levimisvahenditega seda uletada ei saa. Areaali
peamise osaga vorreldes suhteliselt vaikesi osalevilaid nimetatakse
eksklaavideks.

Areaali katkelisust ehk disjunktsiooni vdivad pdh-
justada jargmised asjaolud.

1 Esmase (vOi eellas-)liigi pideva levila tikeldumine leiu-
kohtade havimise tottu selle mdnes osas keskkonnatingimuste hal-
venemise korral v6i mdnel muul pdhjusel.

2. Uute arellide kujunemine juhusliku kauglevi tottu (nait.
randlinnud on viinud Euroopa maégitaimi Aafrika maetippudele).

3. Politoopne liigiteke.

4. Inimese tegevusest tingitud areaalimuutused (sekundaarsed
osalevilad kaugetel mandritel jm.).

Et teist ja kolmandat p6hjust esineb vaga harva, siis on pea-
miseks looduslikuks disjunktsiooni pdhjuseks ikkagi areaali aja-
loolise kujunemise kéigus toimunud kasvuvdimaluste muutus (Klii-
mamuutus, meretransgressioon, magede teke vm.), mis pidi mdju-
tama paljude liikide levikut. Paleogeograafilised muutused on tde-
poolest tinginud paljude (ka sistemaatiliselt vdga kaugete) takso-
nite areaalide Uhesuguseid disjunktsioone; neid nimetatakse sel
juhul gruppdisjunktsioonideks. Gruppdisjunktsioon on
omakorda tdenduseks moningatele paleogeograafilistele muutus-
tele. Nii andis biogeograafia pikema aja véltel ainsana tuge mand-
ritriivi teooriale (vt. Ik. 314).

Disjunktsioone uuritakse nii liigi-, perekonna-, sugukonna- Kui
ka teiste taksonite areaalide tasemel.

Gruppdisjunktsiooni tekkepfhjuste ja -aja véljaselgitamisel
etendab olulist osa arellidena eraldunud populatsioonide sarnasuse
aste, nende taksonoomiline véartus: kas need on 1) Uhe liigi mor-
foloogiliselt eristamatud populatsioonid v8i geograafilised alam-
liigid (siis v8ib olla disjunktsiooni vanus kimned ja sajad tuhan-
ded aastad), 2) Uhe perekonna hésti eristunud liigid (vanus mil-
jonid aastad) vdi 3) Uhe sugukonna ldhedased perekonnad, alam-
perekonnad vm. (vanus kimned kuni sajad miljonid aastad)
Praegu katkeliselt levinud taksonite varasemat pidevat levilat tées-
tavad paljud fossiilsed leiud.

Naiteid moéningaist gruppdisjunktsioonidest.

1 Arktoalpiinne disjunktsioon, tekkinud hilis-
jadajal péarast jadserva taandumist Kesk-Euroopast, mil mandri
jdéservaesine (periglatsiaalne) floora oli kontaktis magiliustike-
esise alpiinse flooraga; liigi pealevila on Arktikas v8i Subarktikas,.
osalevilad Alpides, Karpaatides: Dryas octopetala. (21. ja 44. joo-
nis), Salix reiiculata, Loiseleria procumbens (54. joonis), Salix
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54. joonis. Arktoalpiinse disjunktsiooni naide: kalju-
pohla (Loiseleuria procumbens) levila (Meuseli, 1943
jargi).

herbacea, Betula natia; kdéigil neil on liigidisjunktsioonid sarnaste
populatsioonidega eri arellides.

2. Hoiarktiline disjunktsioon, kujunenud tertsiaaris
kogu pdhjapoolkera hdlmanud (tsirkumboreaalsest) pidevast levi-
last. Pdhja-Ameerikat ja Kirde-Aasiat Uhendas praeguse Beringi
vdina kohal olev maismaa — Beringia. Isoleerunud osalevilates
kujunesid eri liigid (seega on need perekonnadisjunktsioonid, vt.
23. tabel, 55., 56. ja 57. joonis).

Holarktilise disjunktsiooni erijuhtudena vG8ib vaadelda a) pdh-
japatsiifilist (Beringia) disjunktsiooni. Kirde-Aasiale ja Alaskale
on nditeks Uhine ajaani kuusk (Picea ajanensis), Jaapanis, Sahha-
linil ja P.-Ameerika idaosas kasvab suur mirgine vdhaline, nn.
skungikapsas (Symplocarpus foetidus); b) p&hjaatlantilist e. amfi-
atlantilist disjunktsiooni, mis vdib olla seletatav Pdhja-Atlandi
mandrilise Uhendusega neogeenis, mille kaudu vdis levida néaiteks
sookold (Lycopodium inundatum)

3. Gondwanae. Lemuuria disjunktsioon hdlmab
peamiselt Madagaskarit, Indiat ja Sunda saari. Naiteks vdib olla
ahvileivapuu (Adansonia) perekonnalevila: peale tuntuima liigi A
digitata Aafrikas on veel 10 liiki Madagaskaril ja Uks Austraalias.
Teine naide: kanntaim (Nepenthes) levib Madagaskaril, Kaliman-
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56. joonis. Valgepoodgi (Carpinus) perekonna levila holarktilise disjunktsiooni
nditena (W. Szaferi jt.,, 1956 jargi). Kunagisest lauslevilast annavad tunnis-
tust fossiilsed leiud (+). Praegu on 3 osalevilat:

1 Euroopas ja Ees-Aasias (C. betulus ja C. orientalis), 2. Hiinas, lda-Aasias (C. cordata,
C. japonica, C. taxiflora jt., kokku 13 liiki), 3. Pdhja-Ameerikas (C. carolitiiana).

57. joonis. Tulbipuu (Liriodendron) levila holarktilise disjunktsiooni naitena:

J — L. tulipifera-, 2 — L. chinensis. Perekonna fossiilsed leiud neogeenist (+) ja pleisto-
tseenist (X) viitavad laiemale holarktilisele levilale minevikus.



23. tabel

Holarktiline disjunktsioon

Laane-Euroopas ja Ida-Aasias
Vah P i J (Hiinas, P —Ameeriikas
ahemeremai Jaapanis)
Pook, Fagus F. sylvatica F. sieboldii F grandifolia
(56- joonis) (F grandifolia F. japonica
piliotseenis)
Valgepook, Carpi- C. betulus C. cordata jt. C. caroliniana jt.
nus (56. joonis)
Plaatan, Platanus P. orientalis (valja surnud) P occidentalis jt.
(Vahemeremaad)
Elupuu, Thuja (Vélja surnud) T orientalis T. occidentalis
(= Biota orien- T. plicata
talis)
Parn, Tilia T cordata T amurensis pt T americana jt.
Ambrapuu, L. orientalis L. formosana L. styraciflua
Liquidambar (Vaike-Aasia) L. edentata L. macrophylla
Tulbipuu., (Vvalja surnud) L. chinensis L. tulipifera
Liriodendron
24. tabel
Holantarktiline disjunktsioon
Perekond Léuna- Léuna- - Uus-
(sugukond) Ameeri-ka Aafrika Austraalia Meremaa
Araucaria A. araucana (valja A. bidwillii, (véilja.
(Araucaria— (Andid), surnud) A. cunning-  surnud)
ceae) A. brasiliana hamii Norfolki saa-
(581 joonis) (Brasiilia) rel A. excelsa
Leptocarpus L. chilensis L. peronatus L. ramosus L. simplex
(Restiona- (Tsiili)
ceae)
Nothofagus N. antarctica (puudub) N. cunning-  N. fusca
(Fagaceae) (suvehaljas) hamii
(551 joonis) N. betuloides
(igihaljas)

tanil.

Sellised perekonnadisjunktsioonid on seletatavad

I6una-

mandrite eemaldumisega algselt iUhtse Gondwana idaosas.

4, Holantarktiline

disjunktsioon

(24. tabel) on

seletatav Antarktisest vdi Louna-Ameerikast lahtunud perekondade
levimisega ldunapoolkeral paleogeenis, kui Idunamanner oli kae-
tud igihaljaste metsadega; monel juhul (Araucaria) on siin tege-

11 Botaanika IlI
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58. joonis. Araukaaria (Araucaria) perekonna levila holantarktilise disjunkt-

siooni naitena (Seward & Conway, 1934). Fossiilsed leiud (+) néitavad, et

araukaariad kasvasid tertsiaaris ka Louna-Aafrikas, Kerguelenil, Uus-Mere-

maal. Praegu on kaks osalevilat Lduna-Ameerikas — Andides (A. araucana)

ja Lduna-Brasiilias (A. brasiliana)\ Ulejaanud osalevilad on Léaane-Irianis,

Kirde-Austraalias {A bidwillii, A. cunninghamii), Uus-Ginea idaosas, Uus-
Kaledoonia jia Norfolki saarel (A. excelsa).

mist kunagi laialt levinud primitiivsete perekondade isoleerunud
jaadnukitega (58. joonis).

5. Bipolaarne disjunktsioon, mille korral suurema,
holarktilise areaali osalevilad on I6unapoolkeral, on tekitanud
palju vaidlusi. Pdhjused on arvatavasti mitmesugused ja moned
katkestused suhteliselt hilised. Kukemarja osaareaal Patagoonias
ja Louna-Atlandi saartel ndaib olevat tekkinud réndlindude poolt
kaasatoodud seemneist. Paasusilma ja moOnede teiste taimede lii-
gilevilate kandumine lI6unasse vdib olla seletatav inimmadjuga.
Uhed liigid v@isid levida I6unapoolkerale piki méestikku (Andid),
teised piki rannikuid (59. joonis).

Mandrisiseseid (intrakontinentaalseid) disjunktsioone on
palju. Neist on Euroopaga seotud jargmised.

6. Periglatsiaalne disjunktsioon — piki maksi-
maalse jaatumise ldunaserva (Schivereckia podolica)

7 Euroopa —Aasia disjunktsioon peegeldab hilis-
jadaegseid maastikuseoseid ja on méneti vaieldav. Naiteks Poten-
tilla (Dasiphora) fruticosa pdéhiareaal on L&una-Siberis, ks osa-
areaal Loode-Eesti loopealseil; Cimicifuga foetida: Kesk-Siber,
Kesk-Hiina ja Karpaadid; seedermannid (Pinus subg. Haplo-
xylon).
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59. joonis. Bipolaarne disjunktsioon paasusilma (Primula farinosa)
levila néitel (Szaferi, 1956 jargi).

60. joonis. Euroopa—Aasia disjunktsioon seedermandide naitel:

1 — kaébus-seederméand (Pinus pumila); 2 — siberi seedermand (P sibirica); 3 —
korea seedermand (P koraiensis); 4 — euroopa seedermand (P cembra)-, 5 — jaapani
seedermiand (P. parviflora).



61. joonis. Disjunktsioonide naiteid Vahemeremaadelt:

1 — seedri (Cedrus) jaoslevila; Atlase maestikus atlase seeder (C. atlantica), Vahemere

idaosas liibanoni seeder (C. libani) ning kuprose seeder (C. brevifolia); 2 — krimmi manni

(Pinus pallasiana) levila; 3 — suuredielise salvei (Salvia grandiflora) levila Musta mere
disjunktsiooni naitena.

8 Vahemere disjunktsioon kajastab Urgvahemere
ranniku liikide viimseid pagulaid (nait. Cedrus, 61. joonis).

9. Musta mere disjunktsioon seob Krimmi ile
Musta mere Viike-Aasia ja Balkaniga, vélistades Kaukaasia (ndit.
Pinus pallasiana ja teised euksiini reliktid, 61. joonis 2 ja 3).

10. Lusitaania disjunktsioon (dhendab praegusajal
lahusolevaid Atlandimaid — lirimaad ja Hispaaniat (Erica mac-
kaiana jt.)

LAHEDASTE LIIKIDE LEVILAD

Uute liikide tekkimise kujutlustest lahtudes pakuvad muidugi
erilist huvi lahedaste liikide areaalid, mis peegeldavad liikide hil-
jutise eraldumise mitmesuguseid astmeid ja viise (62. joonis).

Arengulooliselt lahedasi, teineteist asendavaid liike (ja liigile
lahedasi taksoneid) nimetatakse vikareerivateks ja vasta-
vat ndhtust vikarismiks ehk asenduseks.

Eristatakse jargmisi vikarismi vorme:

1) geograafiline vikarism: ldhedased liigid (alamlii-
gid) kasvavad analoogilistes tingimustes erinevais (isoleeritud)
geograafilistes piirkondades; naiteks meie vdsatilast (Anemone
nemorosa) asendab Uraali ja Altai magimetsades A. altaica, lda-
Aasias A. amurensis, P.-Ameerikas A. quinquefolia (63. joonis).
Laia liigimahu korral kéasitletakse neid liike kui Anemone nemorosa
alamliike;

2) 0koloogiline vikarism: lahedased liigid (alamlii-
gid) asustavad erinevaid kasvukohti samal alal, seega nende are-
aalid on hdélmavad, Uhtivad voi osalt kattuvad. Naiteks arukask
eelistab kuivemaid kasvukohti, sookask aga turvasmuldi; magevee-
kogude &aares kasvab soo-6isluht ja lapikluga, neile lahedased lii-
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62. joonis. Lahedaste liikide levilad:

1 — hdélmavad; 2 — ihtivad; 3 — kattuvad; 4 — piirnevad; 5 — lahusolevad. / ja 2 viita-
vad sumpatrilisele, 4 ja 5 allopatrilisele liigitekkele, 3 puhul on mdeldavad mélemad vdi-
malused ja introgressiivne hibridiseerumine uhises levilaosas.

63. joonis. Vdsallase (Anemone nemorosa) ja talle
(Meuseli, 1943 jargi):

1 — A. nemorosa subsp. nemorosa; 2 — A. nemorosa subsp. amurensis\ 3 — A. nemorosa
subsp. quinquefolia; 4 — A. altaica. Laia liigikasitluse korral on Anemone nemorosa coll.
levila katkeline ja koosneb kolmest osaareaalist, kitsa liigikasitluse korral

nelja liigiga.

lahedaste liikide levilad

on tegemist



gid rand-0isluht ja tuderluga on aga mererannataimed. Mées-
tikes eelistab osa liike (n&it. Alpides Gentiana kochiana, Rhodo-
dendron ferrugineum) happelisi tardkivimeid, nendele ldhedased
liigid (Gentiana clusii, Rhododendron hirsutum) aga karbonaat-
seid settekivimeid; osa liike levib madalamas metsavoondis, teised,
nendele ldhedased liigid, aga ulalpool metsapiiri;

3) sesoonne vikarism: ldhedased liigid (alamliigid)
arenevad (Oitsevad) samal alal eri ajal; nende areaalid ja isegi
kasvukohad vdivad uUhtida. Naiteks liigist suur robirohi on eral-
datav varaditsev kevad-robirohi (Rhinanthus vernalis) ja hiljem
ditsev suvi-robirohi (R. aestivalis).

Nimetatud vikarismivormid voéivad mitmeti liituda, néiteks
geograafiliselt asendavad liigid vdivad erineda ka kasvukohtade
ja arengutsikli poolest. Vikarism aitab mdista sedagi, kui erine-
vaks vdib osutuda areaali suurus ja vanus, kui votta aluseks erinev
lilgikontseptsioon.

Eeltoodust, mis Kkasitleb paritolult lahedasi liike, tuleb lahus
hoida nadiliselt sarnanev pseudovikarism, s o. néahtus,
mille korral sarnaseid kasvukohti eri maades asustavad 6koloogi-
liselt sarnased liigid, mis aga ei ole omavahel ldhedases sugu-
luses.

PEREKONNALEV1LAD

Liigist k6rgemate taksonite levilate selgitamisel on mdningaid
isedrasusi, mida vaatleme perekonnalevilate ndite varal.

Lahtematerjaliks on siin vastava perekonna liikide areaalide
piirdekaardid. Arvestades nende kaartide Uldistusastet ja tihti ka
liikkide erinevat uuritust eri maades, on perekonnalevilad marksa
tldistatumad.

Suuruse poolest hdlmab perekonnalevila koéikide selle pere-
konna liikide levilad. Et liikide 6koloogiline amplituud kliima suh-
tes on erinev, siis on ka perekonna dkoloogiline amplituud suurem
ja perekonnalevila v6ib ulatuda paljudesse erineva kliimaga
mandriosadesse, s.t. kliima m6ju avaldub perekonnalevilates nor-
gemini.

Arengulooliselt on perekond vdhemalt niisama vana kui selle
kdige vanem olemasolev liik, kuid kui arvestada ka nildseks valja-
surnud eellasliike, siis on ta tihti veel vanem. Seega on perekonna-
levila saanud kujuneda palju pikema aja valtel, tal on olnud roh-
kem aega barjdaride uletamiseks ning ta kajastab paleogeograa-
filisi muutusi, mis on toimunud enne praegusaegsete liikide teket.
Nii kannavadki perekonnalevilad rohkem ajaloolist ja vdhem 0&ko-
loogilist informatsiooni ning on seetfttu suure tdhtsusega maa
taimestiku ajaloo uurimisel ja ulatuslike alade rajoneerimisel.

Kui perekonnalevila kaardile kanda selle eri osades leiduvate
liikide arv (nait. 64. joonis), ilmnevad mitmekesisus
tsentrid, mille analiusimine vdimaldab valgust heita liikide
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64. joonis. Perekonnalevila ja liikide arv selle eri osades.
Véagiheina (Verbascum) perekonna mitmekesisustsenter
lle kahesaja liigiga paikneb Ees-Aasias (Murbecki, 1933

jargi).

tekkekohtadele. Suurema liikide arvu koondumisel mingisse piir-
konda vdivad olla jargmised pdhjused:

1) tegemist on praegusaegse tekkekeskmega, primaarse
arengutsentriga, kus toimub intensiivne uute liikide teke (sel juhul
on siin rohkesti sarnaseid pisiliike);

2) tegemist on pagula vdi levimiskeskmega, sekun-
daarse arengutsentriga, kust sdilinud liigid on péarast ebasoodsate
tingimuste lakkamist hakanud taas vélja rdandama (sel juhul on
siin palju vanemaid, paremini eristunud liike);

3) tegemist on jadadnukikeskmega (reliktitsentriga),
kus soodsate asjaolude tottu (nditeks tugev isoleeritus) on sédili-
nud arvukalt mitmesuguseid vanu liike eri alamperekondadest ja
sektsioonidest.

Perekondade ja ka liikide areaalide mitmekesisustsentreid kasu-
tas edukalt N. Vavilov kultuurtaimede péaritolu véljaselgitamisel.
Praegusajal on see meetod ajaloolises taimegeograafias Uks pd&hi-
lisi. Sellele mottekdigule vastupidiseid kaalutlusi esitatakse nn.
térjutud jaanukite hipoteesina, mille jargi vanemad, primitiivse-
mad liigid perekonna piires ei sdili tekkekeskmes, vaid tdrjutakse
nooremate ja edukamate poolt perekonnalevila &iremaadele. Ka
selle ndhtuse kohta voib mdnikord leida nditeid, kuid liikide mit-
mekesisus sdilib enamasti paremini nendes samades tingimustes,
kus ta tekib — mitmekesisemates maastikulistes tingimustes, kus
kujunevad ajuti isoleeritud pisipopulatsioonid.
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TAIMESTIK EHK FLOORA

FLOORAD JA NENDE VORRELDAVUS

Kdik mingit ala asustavad taimeliigid koos moodustavad selle
ala taimestiku ehk floora. Traditsiooniliselt kuuluvad floora
moistesse sdnajalgtaimed, paljasseemnetaimed ja katteseemnetai-
med. Kui mdeldakse sammalde, samblike, vetikate vdi seente lii-
kide kogumit, kasutatakse vastavalt nimetusi briofloora, lihheno-
floora, algofloora v6i mikofloora. Floorasse kuuluvad koik aja
jooksul looduslikult levinud liigid (see on spontaanne floora) ja ka
need, mis on sattunud loodusse inimese vahendusel (adventiiv-
floora) vdi kasvavad kultuuris avamaal (kultuurfloora). Katmik-
alade taimed ja toataimed, samuti botaanikaaedadesse, katsejaa-
madesse ja mujale katseks sissetoodud liigid floora hulka ei
kuulu. Floora uurimisega tegeleb floristika

Kéesolevas peatikis késitletakse ainult looduslikku (spontaan-
set) floorat, védlja arvatud viimased kaks allosa, kus vaadeldakse
ldhemalt inimesega kaasnenud taimestikku.

Nimetus «floora» (mitte aga «taimestik») on ule lainud ka
inventeerivat laadi teostele, mis annavad Ullevaate mingi ala tai-
mestiku liigilisest koosseisust (vt. 25. tabel).

Floora v6ib erineda ka ala suuruse poolest, mida uurimisega
hélmatakse. Territooriumil, mille botaanik suutis pdhjalikult labi
uurida, sai ta kujutluse kohalikust ehk lokaalfloo-
rast Hiljem, kui lokaalflooradega h6lmatavad alad liitusid ja
kogunes rohkem leiuandmeid, uldistati tulemused riikide, osarii-
kide vdi teiste suuremate territooriumide kohta, mille suurus oli
maéaératud riigi- vd0i muude administratiivpiiridega, jarelikult mille
floorad ei moodusta looduslikke Uksusi. Selliselt koondatud and-
med on raskesti vérreldavad.

Floorat iseloomustab kdéigepealt selle liigirikkus, sellesse kuu-
luvate liikide arv. Liigirikkus mingil alal oleneb mitmesugustest
asjaoludest, mida v6ib rihmitada jargmiselt:

1) ala floristilise uurituse tase;

2) liigikontseptsioon floora uuringuil (s. t. liigi maht; kas pisi-
liilke on loendatud eraldi voi kasitletud koguliikidena);

3) ala suurus (pindala);

4) looduslike tingimuste (eriti kliima) soodsus taimekasvule
tldse ning nende mitmekesisus (kasvukohatllpide arv);

5) floora kujunemise ajaloolised olud (territooriumi vanus ja
muutumatus, isoleeritus vdi ligipddsetavus jm.);

6) inimmdju intensiivsus.

Esimesed kaks asjaolu (punktid 1 ja 2) olenevad uurijaist,
mitte floorast endast, mist6ttu neid on v@imalik vélistada, kui
sama uurija (vOi uurimiskollektiiv) kogub vdrreldavate floorade
kohta andmeid Uhesuguse detailsusega. Kui lahedaste alade maas-
tikulised tingimused on sarnased (punkt 4), inimm&ju maar on
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65. joonis. Maailma Oistaimede floora liigirikkuse samajooned, arvutatud
100 km2 suuruste alade liikide arvu alusel (MaldSevi, 1975 jargi).

enam-vahem Uhesugune ja adventiivfloora jaetakse anallisimisel
vélja (punkt 6), jaab floora liigirikkus olenevaks peamiselt ala
suurusest (punkt 3) ja floora-ajaloolistest pohjustest (punkt 5)
Ndudisajal on selgunud, et funktsionaalne seos floora taime-
liikide arvu ja pindala suuruse vahel véaljendub graafiliselt kumera
tbusva kdverana, mille avaldamiseks on otstarbekas kasutada pind-
ala suuruse logaritmi. Niisuguse seose viljendamiseks on esitatud
mitu valemit, millest kasutatavam on Arrheniuse oma (1920):

y=axz ehk logy=\aga+zlog X,

kus y on liikide arv pindalal, X, a ja z aga konstandid. Arv z, mil-
lest oleneb kdvera tbus, kdigub mandriosade kohta 0,11—0,17
vahel (keskmiselt 0,15), saartel 0,20—0,27 vahel. I. Mal6Sev (1975)
toob maailmakaardi, mis nditab floora liigirikkust 100 km2 suu-
ruste alade kohta (65. joonis).

Vordluses ala suuruse (punkt 3) elimineerimiseks soovitab
I. TolmatSov ldhtuda enam-vdhem U(Uhesugusest minimaalsest ala
suurusest, kus esinevad kdik sellele piirkonnale (maastikurajoo-
nile) omased kasvukohad niisuguses korduses, et oleks hdlmatud
kbik neile vastavad taimekooslused ning koosluste liigiliselt eri-
nevad arengujiargud. Sellise ala floorat nimetab |. TolmatSov
konkreetseks flooraks (parem oleks termin ele
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25. tabel

Ndukogude Liidu floorasid

pealkiri Koidete IImumis- Liikide
arv aastad arv
Eesti NSV floora o* 1953— — 1600
Latvijas PSR flora 4 1953— 1959 1385
Lietuvas TSR flora 4* 1959—
ApKTHMeckaH $Jiopa CCCP 6* 1960— 672
HepeBbH h KycTapHHKH CCCP 6 1949— 1962 ~2900

1938— 1949 1936
1950— 1961 3359
194»—=1959 1841
1927— 1949, 2805
1960— 1964

O”opa KaBKa3a (2-e nh3a.) 1939— 1967 5124

Ojiopa Adxa3HH 4
8
5
n
7*
<J>jiopa Ka3axcTaHa 9 1956— 1966 5631
n
2
1
4
5
2

<E>jiopa A3epdaHA>Kaii3
4>jiopa BCCP
Ojiopa 3anaAHOH Chohph

<I>jiopa KHpra3CKOH CCP 1952— 1965 3576
1967— 1970

1927— 1969 2277
1955— 1965 1392
1953— 1965 1162

+
<J>jiopa Kpbma .
4>jiopa JleHHHrpaACKOO odliacTH
<t>jiopa MypMaHCKoft odjiacTH

<I>jiopa nojiyocTpoBa KaMgaTKH (2-e h3a.) 1951 825
Ojiopa CCCP 30** 1934— 1964 17520
4>jiopa TypKMeHHH 8 1932— 1960 2607
4>jiopa Y 30eKHCTaHa 6 1941— 1962 4147
O”opa YPCP 12 1936— 1965 3669
O~opa KDr0-BOCTOKa eBponeHCKoft MacTH CCP 6 1927—'1936 2146

* Valjaanne Idpetamata. Liikide arv ei ole téaielikult selgunud.
** 1973. a. ilmunud téiendustes tuli juurde veel 4747 liiki.

26. tabel

Mdnede elementaarfloorade liikide arv Nodukogude Liidu
Euroopa-osa mitmetes voondites (V. Schmidti, 1975 jargi)

. Liikide

Uuritud ala arv Autor
Franz Josephi maa, Aleksandri maa 22 Dorogostaiskaja, 1960
Franz Josephi maa, Georgi saar 30 TolmatSov, 1941
Novaja Zemlja, MatotSkin Sar 116 TolmatSov ja Rebristaja, 1971
Kolgujevi saar 165 TolmatSov, 1941
Kanini poolsaar, Kanin Nos 220 Sergijenko, 1974
Lapimaa looduskaitseala 358 Nekrassova, 1960
Valamo saared 460 Pobedimova ja Gladkova, 1960
Darwini looduskaitseala 547 Samsonova, 1959
Muhu (Eesti NSV) 591 Schmidt, 1887
Laane-Kurzeme (Lati NSV) 767 Tabaka, 1975
Pihkva timbrus 77 Baranova, 1973
Keskmustmulla looduskaitseala 751 Levitski, 1957, 1959
(Kurski lahedal)
Belovezje urgmets 784 Kozlovskaja, 1969
VoroneZi looduskaitseala 900 Golitsén, 1961
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27. tabel
Sarnasuse ja erinevuse hindamise valemid

Maksim.  Maksim.

Autor Valemi eri kujud c
sarnasus erinevus
Jaccard * » a a__ a 1 o
3 a+b+c n A+B—a
Sorensen * v 2a a 2a 1 o
2a+6+c  \I2(A+B) ANB
Stugren- b+c—a n—2a
Radulescu a+b+c n —1 +1
+ +B-
Ekman E_g_a_cz _A_‘__%_gf‘ 0 A+B

* Tulemus véljendatakse tavaliselt protsentides.

mentaarfloora) ning kasitleb seda kui floora algiksust,
mida on vdimalik teiste taolistega vorrelda. Elementaarfloora
pindala metsavédndis on umbes 100 km2 On ilmne, et selle ala
laiendamisel lisandub uusi liike floora loendisse esialgu véhe, sest
kdik alale omased kooslused on juba arvel. Liikide arv aga suu-
reneb jarsult, kui uurimisala laiendada mo6ne uue maastikuliksu-
sega, kus kasvukohad ja levimise eeldused on teistsugused.

Looduslikelt tingimustelt (maastikuliselt) ja arenguloolt the-
taolise suurema ala floorat nimetatakse regionaalfloo
raks.

Elementaarfloorad on héasti vorreldavad tasandikel (26. tabel),
kuid maestikel ja saartel on seda moodust kasutades neid raskem
piiritleda.

Kui on vajalik vb0raste ja geograafiliselt kaugete alade vdrd-
lus, osutub tihti héirivaks nende erinev uuritus (punktid 1 ja 2),
mille tdttu liigirohkuse asemel vdrreldakse, perekondade arvu voi
sugukondade osatdhtsust perekondade arvu alusel.

Kahe floora sarnasuse hindamiseks on kasutusel mitmesugused
sarnasusndaitajad. Neist vanim on Jaccardi (1901) uhe-
taolisuse koefitsient, mis véljendab Uhiste ja summaarse liikide
arvu suhet. Kdige rohkem kasutatakse Sorenseni (soovitanud juba
1913. a. Czekanowski) koefitsienti, mis valjendab U0histe liikide
arvu ja eriomaste liikide aritmeetilise keskmise suhet. Teistest
koefitsientidest kasutatakse floristikas enam Stugreni ja Radulescu
(1961) valemit ning Ekmani (1940) nn. zoogeograafilist valemit;
viimane on tegelikult erinevuse ulatuse néitaja. Vordleva Ulevaate
neist valemitest annab 27. tabel, mille tadhistused on (vastavalt
2X2 tabelile) jargmised: a on vorreldavate floorade Uhiste liikide
arv, b ja ¢ — flooradele eriomaste liikide arv; A=a+b ja B=a\c
— floorade liikide arv; n=a+b+c — summaarne liikide arv floo-
rade Uhisloendis.
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FLOORAELEMENDID

Floora analiusimisel ja vordlemisel teistega ei rihmitata sel-
lesse kuuluvaid liike mitte niivord sustemaatilise kuuluvuse alusel,
kuivord liigituste jargi, mis heidavad valgust taimestiku tekke-
ja arenguloole. Nii eristataksegi liikide rihmitusi kui floora
elemente, Kkusjuures see vOib toimuda mitmesuguste kritee-
riumide alusel (Christ, 1867)

1 Kui aluseks vétta liikide areaalide paiknemine, v6ime uhen-
dada enam-vahem ihtelangevate levilatega liigid riihmadeks, mida
nimetatakse siis geograafilisteks flooraelementideks ehk lihidalt
geoelementideks. Selle mooduse eeliseks on lahtemater-
jali — loodusliku levila leiukohaandmed — konkreetsus ja kont-
rollitavus, puuduseks aga see, et levilate sarnasust, s.t. Uhtelan-
gemist, vOdib mdista erinevalt, sest pole ju olemas absoluutselt
kokkulangevaid areaale. Seetdttu on geoelemendi md8iste maht eri
autoreil erinev. Uks selle mdiste tapsustamise mooduseid on lii-
kide rihmitamine erineva mahuga levikurihmadeks mitmeastme-
liselt, naiteks eristades allelemente (subelementum), elemente
(elementum) ja elemendiklasse.

Jameda liigituse korral eristatakse vaid elemendiklasse levila
kuulumise jargi mingisse taimkattevoondisse (arktiline, boreaalne)
vOi isegi mitmesse neist (nditeks boreotroopiline). Selle piires
vOib eristada elemente vastavalt levila paiknemisele vdondi (voi
mandri) mingis osas (nditeks atlantiline, subatlantiline, euroopa,
eurosiberi jt. elemendid, Lippmaa, 1935). Elemendid on omakorda
jaotatavad all- e. subelementideks vastavalt sellele, millisesse piir-
konda jaab levilate massilisuse kese (naiteks pontiline, pontosar-
maatiline element, Eilart, 1963). *

Kui me késitleme seda klassifikatsiooni kui areaalide liigitust
nende regionaalse sarnasuse alusel, siis saame areaalitilpide
(areonide) klassifikatsiooni. Selles kasutatakse jargmisi takso-
noomilisi Uksusi: areaalitulp (areotypus), areaalitutbirihm ja
areaalitulibiklass.

Niisugune liigitus on nditeks tSehhi botaanikute Holubi ja Jira-
Seki areonide klassifikatsioon voondilisuse alusel. Tulbiklassid on
selles Uhe-, kahe- ja hulgavéondilised areonid, taubirihmi erista-
takse voondite jargi (nait. arktilised, boreaalsed jne.), areaali-
tuipe aga voondite allosade jargi (nait. arktoatlantiline, arkto-
patsiifiline jne.).

Eesti kdrgemate taimede (v. a. sammaltaimed) floora geoele-
mentide jaotus on antud 28. tabelis.

2. Kui lahtuda sellest, kust parinevad mingi floora liigid, siis
saame paritolu-flooraelementide e. genoelementide jao-
tuse. Et Uksikliikide tekke- resp. levikukeskme viljaselgitamine on
véaga vaevandudev ja ikkagi hupoteetiline, siis on seda jaotust vahe
kasutatud.

3. Rohkem on vdimalusi leida, millal mingid liigid joéudsid
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28. tabel

Eesti floora jaotus geoelementideks (Hulteni, 1965
levikuriihmade alusel)

Hulteni Eest
i flooras
Geoelemendid levikurithmad
liike %
Arktiline ja arktomontaanne 3 58,9 11 12 1
Euroopa 12, 13, 23, 34, 42 66 6
sellest kontinentaalseid (34) (33)
Euro-Siberi 14, 15, 25, 26, 35, 429 38
36, 46a
sellest kontinentaalseid (15, 35, 36, 46a) (109)
Holarktiline e. boreotsirkumpolaarne 16, 17, 21, 22, 24, 274 24
29, 30, 31, 32, 33,
41b kuni 41f, 46¢
sellest disjunktseid
pbhjapoolkeral (65)
ka l6unapoolkeral H)
Atlantiline ja subatlantiline 18, 19, 20 £l 10
Euraasia 27, 28, 37, 38, 39, 192 17
40, 41a, 46b
sellest kontinentaalseid (27, 37, 38, 39, 40) (144)
Kosmopoliitne 419 15 15
Endeemne 47c, d, e 5 05
Ameerika paritoluga naturaliseerunud liigid 45 8 1
Véhe tuntud levilaga liigid 48 n 1
Kokku |1122 100

konkreetsele alale. Nii saame jaotuse ajaloolisteks flooraelementi-
deks ehk kronoelementideks, rihmitusteks, mille liigid
joudsid kohale oletatavasti Uhel ja samal Kkliimaperioodil. Selle
jaotuse aluseks on areaalianaltisi kérval eeskatt palinoloogilised
andmed.

4. Lahtudes areaali asendist ja sisserdnnuvdimalustest, on
puitud eristada suuna-flooraelemente e. migroelemente,
mis Uhendavad samast suunast sisserdnnanud liike. (Siinjuures
tuleb arvestada, et praegu pdhjapoolse levilaga liigid on Eestisse
tulnud tegelikult 1dunast mannerjdast vabanenud alade esmase
asustamise kaigus.)

5. Kui pole andmeid liigi sisserdnnuaja ja -suuna kohta, voib
tema saabumise kohta mdndagi tdepéaraselt oletada, kui on teada
liigi okoloogilised ndudlused ja suhted koosluskaaslastega. See-
tottu on areoloogias kasutatav ka ipuhtékoloogiline liigitus 6koloo-
gilisteks flooraelementideks ehk 6koelementideks (nait.
kuusikutaimed, rannataimed jt.).

Flooraelementide eristamise aluseid voérreldes ndeme, et osa
ruhmitusi on kasutatavad mis tahes floora uurimisel (punktid 1,
2 ja b), teised olenevad aga uurimisala asukohast uuritavate lii-
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kide areaalide suhtes (punktid 3 ja 4); eri maade floorade korral
saadakse seega erinevad ruhmitused.

Lokaalfloora wuurimisel (pakuvad suuremat huvi liigid, mille
areaal (v0i osaareaal) on tervenisti uurimisala piires v0i mis siin
on oma levila piiril, sest neil juhtudel on vdimalik jalgida areaali
dinaamikat (laienemist, ahenemist) ning sellest teha praktilisi
jareldusi. Erilist osa floora iseloomustajatena omavad endeemid
ja reliktid; nende protsentuaalne osatdhtsus on floora omapara
parim naitaja.

RELIKTID

Relikti ehk jadnuki mdistet kasutatakse mitmes tahenduses.

1 Suiustemaatikas on reliktne suhteliselt vana taimerihm, mis
seisab siisteemis Uksikuna, ilma ldhedaste sugulasteta, olles ainus
lilk oma perekonnas, ainus perekond sugukonnas, ainus sugukond
seltsis ijne.

2. Biogeograafias on reliktne selline takson, mille kunagine
laialdane areaal hiljem regresseerus. Reliktne areaal on tihti dis-
junktne vdi isegi paljudest arellidest koosnev. Viikese stabiilse
areaaliga relikt on Uhtlasi paleoendeem.

3. Geobotaanikas on reliktne kooslus, mis on sailinud praegu-
sel kasvukohal monest varasemast kliimaperioodist peale ja mis
nidd erineb teravalt Ulejadnud praegusaegsest taimkattest.

Vaatleme biogeograafiliste reliktide liigitust nende vanuse (s. t.
laialdase levimise aja) jargi.

Keskaegkonna reliktidest on tuntumad kriidiajastul ka
Euroopas levinud paljasseemnetaimede perekonnad, nagu paljas-
seemnetaimedest Cycas, Ginkgo, Metasequoia, Sequoiadendron,
Callitris, &istaimedest Magnolia, Liriodendron, Nelumbo, Cintia—-
momum jt.

Tertsiaari relikte esindavad Euroopas a) veetaimede lii-
gid (nait. Volga suudmealal) lootos (Nelumbo nucifera), putuk-
toiduline Aldrovanda vesiculosa, veesdnajalad (Salvinia natans ja
Marsilea quadrifolia), vesipahkel (Trapa natans); b) Balkani
refuugiumist parinevad serbia kuusk (Pic.ea omorica, lahedane Ida-
Aasia ajaani kuusele), hobeparn (Tilia tomentosa, lahedane Ida-
Aasia mandzuuria parnale), harilik hobukastan (Aesculus hippo-
castanum) ja harilik sirel (Syringa wulgaris)\ c¢) Kolhise refuu-
giumist (ldaanepoolses Taga-Kaukaasias) péarinevad Pinus pithy-
usa, pitsunda mand (ldhedane alepo maéannile), Rhododendron
ponticum (violetsete Gitega) ja Rh. caucasicum (valgedieline),
Buxus colchica (lahedane Vahemeremaade harilikule pukspuule
B. sempervirens'iie); d) Hurkaania refuugiumist (Lenkorani ran-
nik idapoolses Taga-Kaukaasias) péarinevad Parrotia persica, nn.
raudpuu (neogeenis levis Kesk-Euroopas), Buxus hyrcanus (lahe-
dane B. sempervirens'[\e), Albizzia julibrissin.

Jadaja reliktid levisid laialt jadajal periglatsiaalses voos
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mandri jddtumisest puutumata jadnud aladel, mistdttu meil Eestis
toelisi jadaja relikte pole. Hilisjadaja (subar.ktilise perioodi) relik-
tid Eestis on pdhja-lipphernes, klibu- ehk réanitarn, vaevakask,
lapipaju jt. Tollal kasvasid Eestis ka Ephedra distachya, Dryas
octopetala jt., mis hiljem havisid (vt. levilakaardid 44. ja 133. joo-
nisel).

Holotseeni (jadajajargse perioodi) relikte Eestis esinda-
vad suhteliselt sooja ja niiske atlantilise kliimaperioodi jaanukid,
nagu jugapuu, luuderohi, vesipaunikas, tompoieline luga jt.

Reliktsus ilmneb enamasti areaali ja kasvukohtade iseloomu
uurimisel. Eksiteele viivalt hajus levik on nn. pseudore-
liktidel nagu moénedel k&palistel, naiteks pisikdpal. Reliktsust
tbendavad paleobotaanilised leiud. Seda aitab pdhjendada ka lii-
giga seotud parasiitide, tolmeldajate ja kahjurite leviku uurimine,
omapérane fenoloogia jms.

Mdned reliktid on pérast refuugiumist véaljumist taas laialt
levinud, mille tdttu nende praegusaegne levila tervi*un® ei néi
reliktsena. Sellised onrédandreliktid (meil ndit. jugapuu, tert-
siaari relikt Kaukaasiast, mis laialt levis antlantilisel perioodil ja
on seega Eestis atlantiline relikt).

SAARTE FLOORAD

Saarte floristiline (samuti nagu faunistiline) omapéra on
ammugi uurijaid paelunud. «Saar vdib méningaid bioloogilisi ndh-
tusi demonstreerida sellise selgusega, nagu katseklaasis on ndha
katse tulemused» (E. Mayr, 1967). Erineva vanuse, suuruse ja kau-
gusega saarte naol oleks loodus.es rajatud nagu seeria katseid,
mida anallusides saab vélja selgitada saarte asustamise seadus-
parasusi.

Saarte floorad, vorreldes lahima maismaa omaga, erinevad
omavahel peamiselt jargmiste isedrasuste poolest:

1) endeemide rohkus (endeemsete liikide ja perekondade suu-
rem osatahtsus);

2) reliktide pusimine;

3) eluvormilise koosseisu erinevused (suhteliselt palju puit-
taimi, isegi valdavalt rohttaimede perekondades).

Nende erinevuste pdhjuste analiisimiseks tuleb saared kdige-
pealt jaotada floora tekke seisukohalt kahte kardinaalselt erine-
vasse rihma.

Mandrilise tekkega saared on eraldunud mingist
mandrist ning algselt nende floora ei erinenud selle mandri omast.
Aja jooksul hakkas floora muutuma, sest isolatsiooni (isola —
itaalia keeles ’saar’) tingimusis olemasolevad liigid andsid uusi
geograafilisi rasse (vt. liigitekke 3. viis), osa havis, juurde tulla
said peamiselt hésti levivad tulnukad. Seega mandrilise tekkega
saartel (naiteks Briti saared, Groonimaa, Madagaskar, Tasmaa-
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nia, Sokotra jt.) oli floora algusest peale olemas (kaasa arvatud
aeglaselt levivad liigid) ja selle praeguse erinevuse aste oleneb
lahusoleku kestusest (vrd. Briti saari, mis eraldusid Euroopast
kvaternaari keskel, ja Madagaskarit, mis on lahus alates kriidi-

ajastust)
Ookeanilise tekkega saared on kujunenud mere-

pbhja kerkimise v@i vulkaanilise tegevuse tagajarjel avameres ning
algselt olid nad taiesti taimedeta. Noored korallrahud Vaikses
ookeanis naitavad selliste saarte floora kujunemise esimesi jarke:
siia jouavad koOigepealt héasti levivad hidrohoorid (kookospalm)
ja anemohoorid (kosmopoliitsed eostaimed). Aja jooksul rikastub
floora juhuslike kohalesattunutega. Esmastulnute véikestes rajaja-
populatsioonides on liigiteke suhteliselt kiire (vt. liigitekke viisid)
ja divergentsi teel eristunud uued rassid taidavad kdik okoniSid.
Floora tdienemine valjastpoolt oleneb ilmselt sellest, kui kaugel
on saar ldhemast mandrist ja teistest saartest ning kui soodsad ja
mitmekesised on siin kasvukohatingimused (viimane asjaolu ole-
neb ilmselt saare suurusest ja magisusest). Ookeaniliste saarte
floora liigilise koosseisu ilmne olenevus vanusest, kaugusest ja
suurusest on lubanud kasutada tdendosusarvutust ja vialja té6tada
matemaatilise mudeli, mis kirjeldab Usna rahuldavalt saarte asus-
tumise kaiku (MacArthur, 1964).

Seega on nii Uhe kui ka teise tekkeviisi korral peamiseks eri-
nevusastet madravaks teguriks aeg. Noored saared on &armiselt
erinevad, aja jooksul aga rikastub nii mandrilise kui ka ookeani-
lise tekkega saarte floora ja vdga vanade saarte korral (Havai,
Galapagos) on isegi raske otsustada, kuidas nad tekkisid. Kdigist
mandreist kaugetel saarestikel kujuneb &armiselt omapéarane lii-
giline ja eluvormiline koosseis. Kohapeal on tekkinud suur arv uusi
liike. Uhtlane mereline kliima, loomastiku vaesus ja uute konku-
reerivate liikide puudumine vdimaldab sailida vanapéarastel vor-
midel, mis mujal maailmas on ammugi havinud. Rohus6djate ime-
tajate puudumisega saartel seletatakse rohttaimede tagasiarengut
puitunud eellaste eluvormide suunas (korvdielised Raillardia-
puud Havai saartel, pddsasmailased (Hebe) Uus-Meremaal, pui-
tunud ussikeeled Kanaari saartel)

Ladnemere saared, mis on hiljuti merest téusnud ja paiknevad
mandrile nii ldhedal, et on hélpsasti asustatavad, on liigitekke
uuringuteks liiga noored, kill aga vdimaldab floora kujunemine
erineva vanuse ja suurusega laidudel hasti selgitada eri liikide
levimisviise ja levimise efektiivsust (Rebassoo, 1970)

Saarte floristilisest omapéarast johtub rida teoreetilisi ja prakti-
lisi jareldusi. Saarte floora erineb mandrialade floorast nii tuge-
vasti, et floristilisel rajoneerimisel moodustavad suuremad saared
ja saarestikud omaette regionaalseid eraldisi, mille liitmine lahi-
mate mandriregioonidega on suvaline ja tekitab alati palju lahk-
arvamusi.

Saarte vdikesed populatsioonid, millel pole kaua olnhud vaen-
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lasi (kahjureid, konkurente), havivad vaga hdlpsasti, kui satuvad
kokkupuutesse inimese poolt sissetoodud laialt levinud taime- ja
loomaliikidega. Nii ongi paljudele ookeanisaartele sissetoodud
rotid, kullikud ja Kkitsed havitanud suurema osa looduslikust floo-
rast (Pitha Helena ja Ulestdusmise saared Atlandi ookeanis, Lord
Hove’i saar Uus-Meremaa naabruses jpt.). Igasugune introdukt-
sioon kutsub saartel kdige parematest kaalutlustest hoolimata esile
olulisi 6koloogilisi tasakaalumuutusi, mis on kohalikule floorale
ja faunale &armiselt ohtlikud. Seetfttu just saarte floorades on
kdige rohkem havinud ja havimisohus liike ning looduskaitse por-
kab siin kdige suurematele raskustele.

MAESTIKE FLOORAD

Taimestiku liigirikkus maestikes on uldtuntud. Kaukaasias on
floora viis korda rikkam kui lda-Euroopa tasandiku kdige liigirik-
kamates piirkondades. Magedes on rohkesti lokaalseid endeeme,
isegi méaestike eri osades leidub vikareerivaid pisiliike. Magedes
séilib ka rohkem relikte.

Méagede floora on liigirikas eeskatt sel pdhjusel, et kasvukohad
on siin mitmekesisemad kui tasandikel. N&lvad, millel on erinev
ekspositsioon, kalle ja kivim, mis siin tihti paljandub, on samal
kbrguselgi kasvukohatingimuste poolest erinevad. Mitmekesisust
suurendab koérgusvoondilisus (vt. Ik. 304), mis mitmekesistab
kasvutingimusi seda rohkem, mida kdérgem on maéestik ja mida
suurem on klimaatiline kontrast jalami, ndlvade ja tipu vahel.

Méagedele omased kasvukohad on tihti nii erinevad Umbritse-
vate tasandike omadest, et neile omased liigid on tdielikult iso-
leeritud (nagu saartel). Naiteks TjanSani kuusikud on isoleeritud
taigakuusikuist ulatuslike kdrbetega. Seega kehtib méestike kohta
tihti eespool saarte isedrasuste kohta deldu. Ka siin on margatav
kiirem liigiteke osaliselt (eri mé&eahelikel) isoleeritud véikestes
populatsioonides. Naiteks Alpides ja Kaukaasias on rohkesti noori
liike perekondadest Primula ja» Campanula, Kagu-Aasias on selli-
ses seisundis Rhododendron, Andides Senecio ja Hypochoeris.
Kasvukohatingimuste vaheldumise ja mitmekesisuse téttu on tséno-
populatsioonid véaiksemad ja varieeruvamad (Wrighti fenomen)
ning erinevate omadustega uued rassid v@ivad hdlpsamini leida
neile soodsaid kasvukohti, isegi uusi taitmata okoloogilisi nisSSe.
Juba eristunud taksonid vdivad hiljem uuesti sattuda kokkupuu-
tesse ning tekitada hubriide. Magedes on eriti rohkesti apomikte
(Alpides Taraxacum, Alchemilla, Potentilla, Poa jt., Kordiljeerides
Crepis, Antennaria, Arnica, kuid ka Poa).

Reliktide sdilimist méaestikes soodustab samuti kasvukohtade
mitmekesisus ja mosaiikne paiknemine. Eriti tuleb arvestada seda,
et kui kliimamuutuste korral tasandikel voondid nihkuvad tuhan-
dete kilomeetrite ulatuses, siis méestikes tdhendab sama muutus
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vaid voondi monesajameetrist tbusu vdi langust. Seetdttu vdivad
ka aeglaselt levivad taimed leida naabervéodndis (vbi sama voondi
teisel ndlval) sobivaid elutingimusi. Korged, keeruka kdrgus-
voondilisusega méaestikud on nagu hiigeltrepid troopika ja igijaa-
alade vahel, kus igasuguse ndudlusega organismidele leidub elu-
tingimusi ning kus neid ei déhvarda having kliima mdningase muu-
tumise korral.

Saarte ja magede (v0i vastavalt saarestike ja maestike) bio-
mgeograafiline sarnasus lubab rédkida saare madistest laiemas
tdhenduses, s.t. kui piiratud territooriumist, mis on isoleeritud
teistest samataolistest kontrastselt erinevate kasvukohtade laia
alaga. Seega on meil digus ka isoleeritud veekogusid (ndit. Bai-
kal) kéasitleda kui «saari» maismaa taustal ja jarelikult seletada
nende elustiku isedrasusi saartele omaste seaduspdarasustega.

FLORISTILINE RAJONEERIMINE

Floristiline uurimine ndaitab, et eri maade floora vdib vaga
mitmesugusel maaral erineda. Naiteks Eestist lddnde vOi idasse
liilkudes muutub taimestik vdhe ja markamatult, isegi Uraali méaes-
tik lisab vahe liike, liikide valimik aga muutub marksa ida pool
Jenisseid, veel rohkem Amuurimaal. L6unasse minnes toob LAéti,
Leedu, Valgevene ja Poola floora vaid vaheseid uusi liike juurde,

66. joonis. Eesti floristiline rajoneering. Taimegeograafilised pro-
vintsid ja valdkonnad T. Lippmaa (1935) jargi J. Eilarti (1963)
tapsustusega (katkendjoonega).

A — Kesk-Euroopa provints; B — Ida-Euroopa provints; Emoc — saarte
ja ranniku valdkonna laaneranniku ja saarte laane-allvaldkond; Emor —
ladneranniku ja saarte ida-allvaldkond; Emb — rannikuvaldkonna p&hja-
ranniku allvaldkond; Lh — Haademeeste allvaldkond; Einf — Loode-E.
allvaldkond; Eint — Vahe-E. allvaldkond; Eel — paekalda allvaldkond;
Esup — Pandivere valdkond; Alt — Alutaguse valdkond; Emed — Lahk-
me-E. valdkond; Eor — Kagu-E. valdkond; Lp — Peipsiadrne valdkond.
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oluliselt aga muutub floora koosseis, kui jbuame Balkanile, Lou-
na-Krimmi vdi Kaukaasiasse.

Sarnaste elementaarflooradega alad moodustavad floristilise
rajoneerimise vaikseima Uksuse — floristilise rajooni
ehk, nagu meil on tavaks nimetada, taimestiku vald-
konna. Valdkondade npiiritlemisel lahtutakse tavaliselt nende
flooraelementide (geoelementide) levikust, mis sellel alal on levi-
kupiiril ja seega annavad rohkem informatsiooni ala floristilise
asustuse kaigust. Eesti NSV alal on sellised eeskéatt subatlantiline,
pontiline ja pontosarmaatiline flooraelement. Viimase uurimine
vdimaldas tdpsustada T. Lippmaa poolt 1935. a. kasutatud jaotust
Ida-Eesti kohta (Eilart, 1963) (66. joonis).

Mida véiksem on ala, seda rohkem oleneb floora koosseis kas-
vukohtade 6koloogilisest mitmekesisusest; kui ala suurus on vaik-
sem elementaarfloora pindalast (ligikaudu 100 km2), ei ole uldse
motet seda kui rajoneerimistiksust floristiliselt eristada.

Sarnased valdkonnad moodustavad floristilise piir
konna (districtus). Neid eristas Lippmaa Eestis 4. Piirkonnad
moodustavad suurema ja olulisema rajoneerimisiksuse — flo

29. tabel
Floristilise rajoneerimise uksused

Vene ja inglise keeles Saksa autoreil
Eesti keeles kirjutavail autoreil (Diels, Engler, Naide
(Tahtadzjan, Good) Schmithiisen)
Riikkond uapcTBO kingdom Florenreich Holarktis

(taimestikuriik)

Allriikkond no;mapcTBo Boreaalne
Regioon ofviacTb region Florenregion Euro-Siberi
regioon
Allregioon noAOQJiacTb subregion Unterregion
Kesk-Euroopa
. . . provints
Provints npoBHHU/HH province Provinz
Allprovints noanpOBHHUHH Unterprovinz Balti allprovints
Piirkond OKpyr district Bezirk Saarte ja ranni-
ku piirkond
(Eestis)
Valdkond ehk panoH Rayon Saarte valdkond
rajoon (Eestis)
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ristilise provintsi (provincia). Baltimaid labibki p&hja-
Iduna suunas Kesk-Euroopa provintsi ja lda-Euroopa (Tahtadzja-
nil Vene) provintsi piir. Provintse iseloomustavad endeemsed lii-
gid, endeemseid perekondi tavaliselt pole.

Sarnased provintsid moodustavad floristilise regioo
ni (dominio), mis erineb juba perekondade poolest. Ldpuks on
floristilise rajoneerimise suuriksuseks riikkond (regnutn),
mis erineb juba sugukondade poolest ning omab palju endeemseid
perekondi.

Kdiki nimetatud floristilise rajoneerimise Uksusi nimetatakse
koos fitohoorionideks ehk fuatohoroloogilisteks regionaalse-
teks Uksusteks. Nende arv ja nimetused on eri koolkondades eri-
nevad (vt. 29. tabel). Nii nimetatakse suurimat Uksust tihti tai-
mestikuriigiks v6i Uhendatakse regioonid riikkondadeks.

Mida kdrgemal astmel on floristiline (ksus, seda laiem ja
vaieldavam voib olla ka siirdeala sama astme Uksuste vahel;
ainult magedes vdivad floristilised piirid olla tUsna teravad.

Maakera floristiline liigestus antakse kaardina esikaane sise-
kiljel ja tekstina alates Ik. 376 parast floorade kujunemisloo kéasit-
lust.

INIMMOJU FLOORALE

Inimene taimestikku méjutava ja Umberkujundava tegurina on
aegade valtel muutunud tha v6imsamaks. Looduslike levimisprot-
sesside moOistmiseks ja inimtegevuse mitmesuguste kilgede hinda-
miseks tuleb neid lahus hoida, see osutub aga tihti vdga raskeks,
sest inimese tahtlik ja tahtmatu tegevus p&imub tihedalt loodus-
like tegurite mdjuga.

Kbigepealt on vaja eristada kohalikku looduslikku
ehk spontaanset floorat ja selle vastandina kogu seda
taimestikku, mis on kohale jdudnud hiljem seoses inimtegevusega
(67 joonis).

Linkola jargi vO@ib loodusliku floora omakorda jaotada vasta-
valt inimmdju taluvusele (1) kultuuripagejateks e. hemerofoobi-
deks, mis inimtegevuse mdjul taanduvad (nditeks madalsootai-
med, eriti kdpalised), (2) apofuitideks, mida inimtegevus soodus-
tab (naiteks ndgesed, teelehed, enamik kohalikke umbrohtusid), ja
(3) vahepealseteks, inimtegevuse suhtes indiferentseteks hemera-
diafoorideks, mis inimtegevuse tugevnedes lahknevad Ulalnimeta-
tuiks. Seega inimm@ju tugevnedes Uha suureneb apofiitide arv ja
ohtrus; ka hemerofoobide liikide arv suureneb, kuid nende ohtrus
vaheneb ning nende kohta on tarvis rakendada looduskaitse abi-
ndusid, kui tegemist on teaduslikult v8i rakenduslikult oluliste lii-
kidega.

Teise suurrihma moodustavad floorasse hiljem lisandunud,
inimtegevusega otseselt vdi kaudselt seotud taimed — antropo
fuudid Selle rihma taimi nimetatakse tihti ka antropohoorideks
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INIMOLENEVUS
(hooldab, paljundab ja levitab inimene)

LOODUSOLENEVUS
(looduslik konkurents, uuenemine ja levimine)

67. joonis. Loodusliku, inimkaasleva ja kultuuris kasvatatava taimestiku suhete
skeem (orig.).
Nooled tihistavad taimerihmi, mis on (le minemas uhest pohirihmast teise. Skeemis all
— loodusolenev taimestik, Ulleval — inimolenev taimestik; all vasakul — looduslik, algne
ja inimolenematu (spontaanne) taimestik; Uleval paremal — taimestik, mis areneb inim-
mojuses keskkonnas, s. o. inimese otsese kontrolli all (kultuurfloora) vdi Umberkujundatud
taimkattes, olenemata otseselt inimese suvast (stnantroopne ehk inimkaaslev floora, s. t.
apofuudid ja tulnukad).

(inimlevijateks), kuid 6igem on viimane nimetus jatta vaid neile,
mille diaspoorid (levised) levivad otseselt inimese, koduloomade,
tooriistade ja soOidukite vahendusel.

Antropofuidid koos apofiitidega moodustavad kultuurilem-
beste ehk hemerofiilsete taimede rihma.

Esmasele floorale lisandunud taimed vdib jaotada jargmiselt.

1 Looduslikult levinud liigid, mis kasutasid &ra inimtegevu-
sest tingitud muutusi maastikus ja said kanda kinnitada inimmd-
justes kooslustes. See rihm on lGleminekuline ja raskesti eraldatav.

2. Inimesele tahtmatult koos heina, villa, teravilja, mulla voi
muuga levinud taimed — tulnukad ehk adventiivtaimed.

3. Tahtlikult tarbe- vdi ilutaimedena kasvatamiseks sissetoo-
dud liigid — kultuurtaimed.

4. Algselt tahtlikult kasvatamiseks sissetoodud taimed, mis hil-
jem levisid juba ise; siia kuuluvad nn. pdgenikud botaanikaaeda-
dest (ka need arvatakse tihti tulnukate hulka) ja endised kultuur-
taimed.

Vastavalt alale saabumise ajale jaotatakse tulnukad omakorda
kaheks rihmaks.
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Urgtulnukad ehk arheofuldid, taimed, mis saatsid
pdlluharijat ja karjakasvatajat juba eelajaloolistest aegadest peale.
Siia kuuluvad ndaiteks nisulill, valge hanemalts, rukkiluste, vdib-
olla ka rukkilill. Et eristada seda riihma kohaliku floora apofudti-
dest, kasutatakse tolmuteraanaliiusi v6i uuritakse koosluste parit-
olu: arheofuute urglooduslikes kasvukohtades ei esine, apofuute
aga kill.

Uustulnukad ehk neofiuldid, mis saabusid viimaste
sajandite véltel ja monikord isegi héasti teada olevail asjaoludel,
néiteks tdlkja ehk nn. rakvere raipe ilmumine Rakvere iUmbrusse
Krimmi sbja ajal aastail 1853— 1856, vesikatku levimine ning véi-
kesebielise lemmaltsa ja v60rkakra «pagemine» Tartu ulikooli
botaanikaaiast méddunud sajandi keskel.

Transpordivahendite ja kaubaga tuuakse sisse vodraste taimede
diaspoore, kuid nende edasine saatus on vidga mitmesugune. Suu-
rem osa havib, leidmata uues kohas sobivaid elutingimusi. Osa
neist pusib vaid lihikest aega ning sedagi lUksnes soodsate ilmas-
tiku- ja kasvukohatingimuste korral, niiteks varvreseeda (Reseda
luteola) ja austria puju (Artemisia austriaca) Tartu raudteejaa-
mas; selliseid liike nimetatakse juhutulnukateks ehk kilalistaime-
deks. Oige vaike arv tulnukaid suudab uutes tingimustes kohaneda
ja taimestikku plisima ja&dda; need on pusitulnukad, nagu Eestis
niitjas mailane, kanada 6nnehein, kevadine ristirohi, karvane voor-
kakar jt.

Tulnuktaimestik ehk adventiivfloora on liigirikas sadamates ja
raudteejaamade laoplatsidel, eriti seal, kus laaditakse maha villa
vOi teravilja.

Adventiivfloora uurimine aitab selgitada taimede levimise viise
ning vdimaldab aegsasti sedastada taimestiku rikastumist uute
kasulike voi kahjulike liikidega.

Tulnukad koos apofiiitidega moodustavad sinantroopse
floora; need on inimkaaslejad, kes olenevad inimese poolt tuge-
vasti mojutatud keskkonnast.

Okoloogiliste ndudluste poolest vdib siinantroopsed taimed jao-
tada mitmesse rihma. Enamikule tulnukaile on omane valguslem-
besus ja soojade viljakate muldade eelistamine, mis on tingitud
enamasti nende Idunapoolsest péaritolust. Vdisteldes kohaliku péarit-
oluga taimedega ruumi ja valguse péarast, jadavad tulnukad ena-
masti kaotajaiks ega saa kasvada véljakujunenud looduslikes
kooslustes. Seet6ttu eelistavad nad alasid, kus inimene on taimkatte
kdérvaldanud ning loonud kasvukoha kultuurtaimedele. Eduka levi-
mise, kiire kasvu ja seemnete varavalmivuse t6ttu saavad nad Kii-
resti levida taimkatteta aladele ning jduavad areneda pdldudel ja
aedades maaharimis- ja koristusperioodide vahel. Nii on hulk sel-
liseid taimi kujunenud tulikaiks p6llu- ja aiaumbrohtudeks, mis
votavad kultuurtaimedelt vee ja valguse. Osa umbrohtusid on oma
arenguritmi ja diaspooride suuruse poolest muutunud nii sarnas-
teks teatavate kultuurtaimedega, et neid on raske tdrjuda ja nad
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kujunevad nende kultuuride alalisteks saatjateks. Nii on linap6l-
dude tuupilised umbrohud linatuder (Camelina alyssum e. C. lini-
cola), linavérm (Cuscuta epilinum), suur nalghein (Spergula
maxima) ja lina-raihein (Loliurn remotum). Suurem osa meie pdl-
luumbrohtudest on laialt levinud metsastepi- ja stepivddndis, kus
vegetatsiooniperiood on pdua tottu luhenenud; sealt hakkasid nad
levima p6hja poole, kui metsad ajapikku asendusid avamaistuga.

Pdlluumbrohtude (segetaaltaimede) peamised rihmad Eestis

1. Monokarpsed (ainuviljalised) umbrohud, paljunevad seemnete abil:

a) suviumbrohud (talvituvad seemnena): pdld- ja valge sinep, poldrdigas,
valge hanemalts, harilik malts, nélgheinad, harilik kirburohi, Kkirju kérvik, virn,
harilik piimohakas, harilik punand, raudndges, harilik ristirohi, ristikuvérm jt.;

b) talvituvad ja taliumbrohud (talvituvad lehekodarikuna); pdld-litterhein,
hiirekdrv, vesihein, rukkiluste, pdldkannike, rukkilill, kesalill, kurekael, liiv-160-
silm jt;

c) kaheaastased umbrohud (talvituvad lehekodarike ja sdilitusjuurte varal):
kogelejarohi, ussikeel, piimjuur jt.

2. Polukarpsed (kordusviljased) umbrohud, paljunevad nii seemnetega kui
ka vegetatiivselt):

a) paiksed, vegetatiivselt vahe levivad umbrohud; sammasjuurelised, nagu
kollakas, t6lkjas, v@ilill, p&ldpuju, imikas, arujumikas; narmasjuurelised, nagu
hérjasilm, kollane karikakar, suur teeleht, kibetulikas jt.;

b) randumbrohud, mis levivad tdhusalt vegetatiivselt, kasutades selleks
vOsundeid (hanijalg, roomav tulikas), maa-aluseid varsi (orashein, pdldosi,
paiseleht, naat, valge imindges jt.) vdi lisapungi tekitavaid kilgjuuri (nn. room-
juuri), nagu pdldohakas, p6ld-piimohakas, vdaike oblikas, kassitapp, pddra-
kanep jt.

Vastandina eelkirjeldatud ip6lluumbrohtude ehk sege-
taaltaimede ruhmale suudab osa slinantroopseid liike inimese
mdjustatud taimkattes kestvalt pusima jadda ning edukalt konku-
reerida ka liitunud taimkattes. Need on enamasti hea vegetatiivse
uuenemisv@imega pisikud, mis eelistavad inimelamute Umbruse
lammastiku- vO6i Uldse soolarikkaid kasvukohti, naiteks komposti-
ja prigihunnikuid, teede- ja taradedarseid rohustuid, endisi maja-
asemeid jms. S&darased taimed, ruderaaltaimed, péarinevad
kas kohalikest nitraadirikkaist kasvukohtadest (lodudest ja vilji—-
kate metsade héailudest, nagu korvendges, mets-harakputk, naat),
on mererannikute halofiilsete koosluste liikmed (vesihaljas ja
punane hanemalts, harilik ja odalehine malts) v6i on tulnud kunagi
Idunast poolkdrbete soolarikkailt kasvukohtadelt (p&ldpuju, Kkoi-
rohi).

Paljud ruderaaltaimed levivad kergesti loomade abil: epizoo-
hooria head ndited on takjad, maarjalepad, ruskmed; endozoohoo-
ria on vaarika, punase leedri, linnurohu jt. levimisviis.

Omaparase ruderaaltaimede rihma moodustavad maadjate
visude ja maapinnale liibuvate lehekodarikega tallamiskindlad
Oue- ja teeservataimed, nagu hanijalg, suur teeleht, harilik ja
lamav linnurohi jt. Péaritolult on need lagedate ranna- ja kaldapal-
jastute liigid.
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Kunagise Urgse metsa- ja soomaastiku asendumine valgusroh-
kema ja mesofiilsema kultuurmaastikuga on tinginud ajapikku
taimepopulatsioonide kohastumise muutunud tingimustele. Uha
enam toimub apofitiseerumine, s. 0. Uleminek esmastest loodusli-
kest kasvukohtadest teisestele inimese loodud kasvukohtadele (rohu-
maad, raiestikud, pargid jt.) ning I6puks viimaste eelistaminegi.

Roobiti sellega toimub ka tahtlikult introdutseeritud
ning tulnuktaimede kohanemine uutes tingimustes. Uutele kliima-
tingimustele fisioloogilise kohanemise ning sobivamate genotil-
pide valiku tulemusel toimub aklimatiseerumine. Aklimati-
seerunuks vOib pidada kdiki meie viljapuid ja ilutaimi, mis talvi-
tuvad kahjustumata (v. a. erandlikult kilmadel talvedel, nagu
1941/42. aastal) ega vaja katmist.

Uutele oludele kohanemuse kérgeimat astet nimetatakse n atu
raliseerumiseks; sel juhul on taimepopulatsioon suuteline
uutes oludes mitte ainult plsima taimkattes inimese abita, vaid ka
looduslikult paljunema ja levima, s. t. kdituma nagu kohaliku
floora taimedki. Eestis on nditeks naturaliseerunud vanad ravim-
taimed, nagu I6hnav kummel, koirohi, ogadun ning méned kunagi
ilutaimena sissetoodud liigid, nagu punane leeder ja kirikakar;
paiguti on naturaliseerunud vaikesedieline lemmalts, tahkjas
toompihlakas (Amelanchier spicata) jt. Hasti naturaliseerunud
Urgtulnukaid on sageli v6imatu eristada apoflltidest. Samas on
ullatav, et mdned ammu sissetoodud taimed on kull tdiesti akli-
matiseerunud, kuid ei levi ise, sest et nende viljad ei valmi (kal-
mus), puuduvad levitajad (hobukastan) v6i muud tingimused loo-
duslikuks uuenemiseks (sirel, elupuu, pddsasenelad).

KULTUURFLOORADE KUJUNEMINE

Kasulikud taimed, mida aastatuhandete véltel on kasvatanud,
hooldanud ja levitanud inimene, on UUhesuunalise valiku tottu
omandanud Uha enam inimesele vajalikke omadusi (kdrge produk-
tiivsus, hea maitse, varavalmivus, dekoratiivsus jm.). Seejuures on
nad tihti minetanud omadusi, mis olid vajalikud looduses kasva-
miseks (nagu konkurentsivdime, kaitse- ja levimisvahendid jm.),
mille tottu paljud neist ei suudagi enam kasvada looduslikus kesk-
konnas, kus inimese hooldus puudub.

Vanimad kultuurtaimed, esmaskultuurtaimed, on aja
jooksul nii tugevasti muutunud, et osutub isegi raskeks maarata
nende tépset sustemaatilist péaritolu ja tekkeviisi. Nende tekkekoha
selgitamiseks on kasutatud mitmekesisuskeskmete meetodit, eelda-
des, et nendes piirkondades on ldhedaste liikide ja liigisiseste
Uksuste genofondis sdilinud rohkem eri tunnuste geene. Sellised
kaalutlused vdimaldasid N. Vavilovil vanades pdllukultuuripiir-
kondades kindlaks teha pohilised kultuurtaimede tekkekolded ehk
geenitsentrid (68. joonis) Uuemal ajal on lisandunud neile vaid
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68. joonis. Kultuurtaimede tekkekolded e. geenitsentrid (N. Vavilovi,

1928 jargi).
[ — Kagu-Aasia; Il — Ida-Aasia; Il — Kesk- ja Ees-Aasia; IV — Vahe-
meremaad; V — Ida-Aafrika; VI — Kesk-Ameerika; VII — Andid.

véhem tdhtsaid tekkekoldeid ning on tapsustatud liike, mis pari-
nevad nendest kolletest.

N. Vavilovi teeneks on ka paljude hilisemate kultuurtaimede
paritolu selgitamine. Selgus, et rukis, kaer, tatar jt. kasvasid algul
umbrohtudena nisu-, odra- ja linap6ldudel v6i asulakohtades. Nad
allusid ebateadlikule valikule ning pikapeale suurenesid nende
kasulikud omadused sedavdrd, et nad véeti tahtlikult kultuuri. Nii-
suguseid sekundaarseid ehk teiskultuurtaimi tuntakse
alates pronksiajast ning nende arv on jarjest suurenenud. Lihema-
ajalise kultuurisoleku tottu on nende tekkelugu hdlpsam kindlaks
teha.

Kohalikud esmas- ja teiskultuurtaimed olidki kultuurfloora
aluseks kohtades, kus hakkas arenema algeline pdllundus, eeskatt
subtroopiliste alade ja maestike m&ddukalt soojades tingimustes.
Mddduandev oli see, et kultuurtaimede valik oli eri tekkekoldeis eri-
nev. Alles hiljem, kaubanduse arenedes ning seoses sddade ja rah-
vasterandamisega liitusid esmased tekkekolded mandrite piires ja
produktiivsemad kultuurtaimed said Uhisomandiks. Vana Maailma
kultuurikolded, mis p6hinesid teraviljakasvatusel (nisu, oder, Ida-
Aasias ka riis ja hirss) ning koduloomade pidamisel, jdudsid tea-
tavasti oma arengus kaugele ette Uue Maailma kultuurikoldeist,
kus kultuurfloora oli marksa vaesem (mais, kartul, aeduba) ning
veojbulisi koduloomi polnud. Kuigi transpordivahendite arenedes
said kogu maailma vaartuslikumad kultuurtaimed kdigile katte-
saadavaks, on eri maade kultuurfloorade isedrasused séailinud kli-
maatilistel, majanduslikel ja rahvuslik-traditsioonilistel p&hjustel.

Kultuurtaimede valimik muutub ja suureneb kogu aeg, ka prae-
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gusajal. Eriti suurel arvul kasvatatakse mitmesuguseid ilupuid,
-p6dsaid ja lilli. Osal neist polegi veel jdudnud valik vélja kujun-
dada uusi, kultuuritunnuseid ja nad on looduslikult kasvavate isen-
ditega taiesti sarnased. Teisel osal on luhikese aja jooksul areta-
tud tuhandeid uusi vorme ja sorte (daaliad, tulbid, gladioolid, iiri-
sed jt.). Kdik need moodustavad kolmanda, noorima, uus kul-
tuurtaimede rihma.

Osa kultuurtaimi, vastupidi, on minetanud oma majandusliku
tdhtsuse (endised loitsimis—, véarvi-, ravim- ja toidutaimed) v6i on
nende kasvatamine ilu parast lainud moest; nad vdivad taas met-
sistuda, asuda looduslike vdi poollooduslike koosluste koosseisu voi
pusida kultuuraladel umbrohtudena. Sellised taimed Eestis on ndi-
teks kalmus, leeskputk, seebilill, sigur.

Peale kultuurtaimede kasutatakse sageli ka mdningaid toidu- ja
ravimtaimi looduslikest kooslustest, mida ei saa kasvatada kultuu-
ris (mikotroofsed marjataimed, nagu mustikas, murakas) vd&i mille
kultuuristamine teeb alles esimesi samme (johvikas). Neid nime-
tatakse kasutust aimedeks; nende varude uurimine ja kasu-
tamise reguleerimine on botaanilise ressurssoloogia ulesanne.

Kultuuristamine toimub praegusajal tihti kaugel kohast, kust
taimeliik parineb. Maailma botaanikaaedade ja sordiaretusjaamade
vahel toimub intensiivhe seemnete ja muu paljundusmaterjali
vahetus ning eri maadest parinevaid taimi puldtakse kasvatada
viga mitmesugustes tingimustes. Tulemused on, mdistagi, véaga
erinevad.

Voorsilt taimede (ka loomade) sissetoomist nende aklimatisee-
rimiseks ja paljundamiseks nimetatakse introduktsiooniks.
Paremaid tulemusi annab introduktsioon aladelt, kus kliima on
sarnane selle ala kliimaga, kuhu taim sisse tuuakse (klimaatiliste
analoogide meetod). Introdutseerimisel erineva kliima ja mullas-
tikuga aladelt kasutatakse aianduses mitmesuguseid tdiendavaid
taimede genotuibi ja fusioloogiliste ritmide mdjutamise vahen-
deid (hubridisatsioon, pookimine kohalikule alusele, tolmeldamine
vddrtolmuga jt.).

Introduktsiooni teel on vd@imalik tdiendada omamaiste kultuur-
taimede valimikku ja tdita tihje 6koloogilisi nisse (vt. Ik. 196) loo-
duses. Uhtlasi kétkeb introduktsioon (eriti saartel ja maéestikes)
ohtu: sissetoodud liigid vdivad osutuda ménes suhtes kahjulikuks,
nende levik vdib ohustada kohalikku floorat ja I6hkuda stabilisee-
runud okosiisteeme.

AREALOOGIA JA DEMOKOLOOGIA ARENG

Taimegeograafia keskne osa — areaalidpetus (arealoogia ehk
horoloogia) — kujunes vilja juba eelmise sajandi 16pul ja on are-
nenud joudsalt kdesoleva sajandi véltel. Nimekamate esindajatena
tuleb mainida geograafilis-morfoloogilise meetodi rajajat R. Wett-
steini (1911), flooraajaloolise maailmaillevaate autorit E. Wulffi
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(1944), konkreetse floora p6hjendajat |. TolmatSovi (1974) jt.
Sajandi teise poole uuringud arenevad Uhelt poolt detailse floris-
tika, levilasisese leviku uurimise suunas, kus erilist edu on saavu-
tanud inglise ja soome uurijad lausalise vOrkkaardistamisega, tei-
selt poolt aga mandreid hdlmavate koondilevaadete ja atlaste
koostamise poole. Viimaste autoreist on tuntumad rootslane E. Hul-
ten (1950) ja sakslane H. Meusel kaastdotajatega (1965).

Eesti floora uurijaist kdesoleval sajandil tuleb nimetada eel-
kdige T. Lippmaad, G. Vilbastet, K. Eichwaldi ja A. Oksipit.

Afffcal o® liigi edukuse geograafilmp véljendus. Millised bio*
loogilised p6hjused tingivad liigi praegusaegse leviku, seda pui-
takse selgitada oOkoloogiliste uuringutega mitmel tasemel; liigi
Okoloogiliste ndudluste korval etendavad olulist osa populatsioo-
nides toimuvad protsessid, maastike ja koosluste areng, levimise
efektiivsus jm.

Populatsioonidokoloogia (demdkoloogia) on arenenud peamiselt
loomade arvukuse diunaamika teooriana. Selle Uks nurgakivi on
populatsiooni kasvu kéver, mille formuleeris belgia matemaatik P
Verhulst juba 1838. a., kuid mis avastati taas alles 1920. a. Kuigi
esimese populatsioonialase t6¢ autoriks oli botaanik (Né&geli,
1874), jai see unustusse. Alles meie sajandi keskel hakati lahe-
malt uurima taimepopulatsioonide arvukust maaravaid asjaolusid:
viljakandvuse riitme, seemnetoodangu ja seemnevaru suurust, uue-
nemist ja populatsioonide vanuselise koosseisu muutusi. Viimase
probleemi tfstatas T. Rabotnov (1955) ja nuud arendab seda NOdu-
kogude Liidus edasi A. Uranovi koolkond. Konkurentsi kulgu ise-
loomustasid esimesena biomatemaatikud A. Lotka (1925) ja V Vol-
terra (1926); katseliselt kinnitas seda G. Gause (1932). Taimsel
andmestikul tehtud varasemaist katseist nimetagem V SukatSovi
(1927) toid. Populatsioonide kasvu modelleerimine isoleerituse kor-
ral on R. MacArthuri (1955) teene. Populatsiooniokoloogia on alles
kujunemas Uhtseks distsipliiniks, milles esimese koondilevaate
loomade kohta tegi F Schwerdtfeger (1968), taimede kohta J. L.
Harper alles 1977 aastal.
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TAIMKATE JA SELLE ELEMENDID
(SUNOKOLOOGIA JA GEOBOTAANIKA ALUSED)

ELUVORMID. LIIKIDEVAHELISED SUHTED
ELUVORMIDE LIIGITUSED

Taimed kasvades koos teatava kasvukoha okoloogilistes tingi-
mustes on omandanud evolutsiooni valtel kohastumusi, mis aval-
duvad ka nende vélisilmes, morfoloogias. Erineva péaritoluga taime-
rihmades on need kohastumused arenenud konvergentselt, s. t.
kujunenud erinevate elundite v0i nende osade Uhetaoliseks muutu-
mise teel. Silstemaatiliselt lahedastes rihmades on kohastumused
Uhesugusele kasvukohale piirdunud enamasti samade elundite lhe-
suunalise muutumisega (kahanemine-suurenemine; varasem Vv0i
hilisem véljakujunemine jms.). Selliseid taimerihmi, mis olene-
mata_onia-lulageneetilisest sugulusest on kohastunud uUhte..misi—
kasutama elukeskkonda jalHeJeTamaeb asoodsaid tingimusi, nime-
tatakse- e 1u vo-rnv4-£fe-k£. (R6ukogu3e”botaanilises kirjanduses
on kasutusel ka terminid biomorf ja ©6kobiomorf, vélismaal epi-
morf.) Analoogiline organismide rihmitamine eluvormideks on
kasutatav ka loomade ja seente puhul — eluvorm on uldine bio-
tsonoloogiline mdoiste. Alljargnevalt vaatleme kdigepealt eluvormi
késitlust k6rgemail taimedel.

Ulaltoodud maéaratlus lubab eluvormideks iihendada vaga mit-
mesuguse mahuga ruhmitusi, vdga erineval méaéaral sarnaseid taimi.
Eluvormi md@istet ongi kasitletud vdga mitmesuguselt lahtudes eri-
nevaist uurimisitlesandeist, kasutades erinevaid kriteeriume, viies
jaotuse suurema vOi vahema detailsuseni ning to6tades valja mit-
mesuguse ulatusega Kklassifikatsioone kohalikest llemaailmseteni.

Eluvormide uurimine toimub kolmes pdhisuunas.

1 Kirjeldav suund kujunes vajadusest Ulevaatlikult kirjeldada liigirikast
ja keeruka struktuuriga taimkatet ldhemalt selgitamata voi isegi tundmata
floristilist koosseisu. Hiljem kujunes eluvormide liigitus heaks aluseks vaga
mitmesuguse taimkatte vdrdlemisel ja kirjeldamisel; rinnete ja sinuuside maa-
ratlemisel ning suurte taimkatteiksuste eristamisel. Eri tuipi eluvormide osa-
tdhtsuse alusel on hélbus vorrelda ka kaugete maade véga erinevat taimkatet.
Kirjeldava suuna véljapaistvaimaks viljelejaiks sai taani botaanik C. Raun-

kiaer.
2. Arengulooline suund n&eb pdhieesmérki eluvormide tekkeloo ning tai-

mede vegetatiivsete organite kohastumuste evolutsiooni seaduspérasuste selgi-
tamises. Selles suunas on markimisvaart ndukogude botaaniku |. Serebrjakovi
ja ta koolkonna t66d.
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69. joonis. Eluvormide liigitus (C. Raunkiaeri jargi):

1 — fanerofiuiudid; 2 ja 3 — kamefiuudid; 4 — hemikriuptofuudid; 5 ja 6 —

krtiptofutdid-geofuudid; 7 — terofuudid; 8 — helofuudid; 9 ja 10 — hudro-

fuldid. Mustaga on margitud uuenemispungad ja teised talvituvad osad

(skeem Szaferi, 1956 jargi). Katkendjoonega on néidatud lumikattega kaetud
osa — umbes 25 cm maapinnast.

3. Biotsdnoloogiline suund taotleb selgitada eri eluvormide iseédrasusi ja
suhteid koosluse elus: kuidas nad kasutavad é&ra koosluse ajalisi ja ruumilisi
muutusi ning milline on nende elustrateegia, mis taganud liikide sdilimise
koosluse suhetesiisteemis.

C. Raunkiaeri eluvormide klassifikatsioon on labi viidud p6hi-
mottekindlalt arvestades taimede kohastumusi ebasoodsa aastaaja
(kilma talve, pdtrase”suve) Ulleelamiseks. Liigituse aluseks on uue-
nemispungade olemasolu ja paiknemine. Pungades on varjul taime
kdige 6rnemad osad — kasvukuhikud. Seega pungade kaitse peab
tdesti tagama kdige kriitilisema eluperioodi labimise taime elus.
Algselt (1903) Raunkiaer jaotas kdik seemnetaimed viide eluvor-
mirithma (rooma numbrid allolevas loendis), hiljem see jaotus
muutus detailsemaks, kuid peamiseks jaid 10 eluvormiklassi (neid
nimetatakse ka bioloogilisteks tlilpideks), mille jaoks fikseeriti ka
vastavad sumbolid (69. joonis).

1 MM megafanerofiiidid (ile 30 m kdrgused Ph — fanerofiudid

puud); (kdrgtaimed)
mesofanerofiiudid  (puud koérgusega 8— uuenemispungad
1< 30 m), ka puitliaanid (sama k&rgusega) maapinnast roh-
2. M mikrofaneroftiidid (puud ja p6dsad k&rgu- kem kui 025 m
sega 2—8 m) kdrgusel
3 N nanofanerofiidid (p66sad kdrgusega 0,25— maapealsed osad
2 m) pisivad ebasoodsal
4. E epifiudid (taimed kasvavad teiste taimede aastaajal (vGi Vii-
peal) mane puudub)

(7]

5. tivisukulendid (vt. «Botaanika» I, lk. 257)
1 6. Ch kamefuidid (pungad kuni 0,25 m korgusel
maapinna kohal) osa maapealseid osi talvi-
tab
111 7 H hemikruptofuudid (pungad maapinnal)
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v 8 G geofuudid (pungad sailituselundites, mullas))
9. HH helofuidid (sootaimed) ja hidrofuudid (vee-
1 taimed) (pungad mudas v0i vees)

’(c'pria_iﬁaimed) -
pealsed osad Ttal-
veks havivad
V 10. Th terofiiudid (elavad ebasoodsa perioodi ile

ainult seemnetena)

See lihtne liigitus vditis palju pooldajaid. (Liigituse edasine
detailiseerimine lehe suuruse jm. tunnuste jargi on leidnud véhem
poolehoidu). Raunkiaeri eluvormide jaotust kasutatakse eriti sageli
futogeograafias ja geobotaanikas. Mdnikord leitakse nende eluvor-
miklasside protsentuaalne suhe (seda nimetatakse ka bioloogiliseks
spektriks) mingis flooras, taimkatteiiksuses v0i voondis, mida vdib
vorrelda 1000 juhusliku liigi pdhjal leitud keskmise, nn. normaal-
spektriga (30. tabel). Bioloogiline spekter nditab eeskéatt floora
eluvormide koosseisu olenevust kliima isedrasustest; véhem aval-
dab eluvormide protsentuaalsele suhtele mdju floora vanus, regio-
naalne kuuluvus ja inimene.

31. tabel
Eluvormiklasside koosseis eri voondites
Eluvormide osatéhtsus | jiki-
voond, %-~des de Autor

kirjeldamiskoht
arv

Ph  Ch H Cr Th
Tundra (Teravmaed) 1 22 60 15 2 MO  Raunkiaer -
Segametsad (Poola, keskm.) 8 4 54 15 19 Szifer
Stepp (Poola) — 9 79 6 6 Szafer
Kérb (Turkmeenia) n /27 14 4 768 Paulsen
Troop, poolkdrb (Sahara) 23 36 9 7 25 Hagerup
Subtr. vihmamets (India) 66 17 2 5 10 361 Bharucha
& Ferreira

Troop, vihmamets 96 2 2 141 Cromer &

(Queensland) Pryor
Normaalspekter 46 9 26 6 13 1000 Raunkiaer

Méarkus. Domineeriv eluvormiklass on antuc pool paksus Kirjas.

P6himottelt teistsugune on ndukogude botaaniku 1. Serebr-
jakovi eluvormide liigitus, mis kajastab peamisi tendentse dJistai-
mede morfoloogia evolutsioonis. Tema arvates tuleb votta liigituse
aluseks taime telgorganite (varre, juure) ehituse pdhijooned, eriti
maapealsete osade elutsukli kestus, sest selles koondub «nagu
fookuses kdikide taimede elu- ja arenguprotsesside spetsiifika, sel-
les kajastuvad vélistegurite m6ju ja eri eluvormide bioloogilised
isedrasused» (Serebrjakov 1955, lk. 73). Alljaotustes kasutab ta
Du Rietz’ jt. botaanikute rihmitusi. Kahjuks jai rohttaimede osa
klassifikatsioonis Serebrjakovi surma tdttu IOpetamata. Viimases
raamatus (1962) on selle liigituse p6hijaotused jargmised.
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A. Puittaimed

I. Puud — peatelg (tivi) pusib kogu elu, kimneid vdi sadu aastaid
1. Vorapuud (haruneva tivega, oksised); tlvi pustine vdi maadjas
2. Tuttpuud (védhe haruneva tivega, luhivosud pikkade lehtede kim-
buga, nagu palmid, draakonipuud, pandanid jt.)
3. Turdpuud (lehitud tuvisukulendid, nagu sammaskaktused)

Il. Pddsad — peatelg lihemaealine, moodustab 10—20 (40) aastat kasva-
vaid tuveharusid — tivikuid
1 Vorapoddsad (tuvikud pistised, maadjad v6i ronivad)
2. Tuttpddsad (nait. pdbésaspalmid)
3. Turdpdbsad (sukulendid, nagu opuntsiad)
4. Nugipbdsad (parasiidid ja poolparasiidid, nagu puuvddrikud)

I1l. Puhmad (kadabusp66sad) — peatelg asendub kohe llhiealiste, 5—10
aastat kasvavate harudega. Alljaotused nagu Il ruhmal; kasvuviisilt
osalt padjandilised (Loiseleuria), osalt maadjad (Empetrum), harvem
ronivad (Hedera).

B. Poolpuittaimed

IV Poolpdbsad ja -puhmad — maapealsetel vdsudel puituvad vaid alu-
mised osad; rohtsed vOsud Uheaastased (nagu pujud).

C. Maismaa rohttaimed
V Kordusviljalised (polikarpsed) piisikud

1 Tavapusikud (mittesukulentsed mesofuudid): sammasjuurelised

(naiteks vailill), narmasjuurelised (tulikas), luhivdsundilised (ussi-

lakk), puhmikulised (kastevars), pikavésundilised (maasikas),

mugultaimed (alpikann), sibultaimed (tulp), juurevésundilised

(ohakas).

Turdpusikud (magisibul)

Kédu- ja nugipusikud (kaopéakk)

Epifuit-pisikud

Ronipusikud (rohtliaanid)

V1. Ainuviljalised (monokarpsed) rohttaimed (pusikud, kahe- v&i Uheaas-
tased); alljaotused nagu V rihmal.

gl wd

D. Vee-rohttaimed

l. Serebrjakovi vaateid puittaimede reduktsioonile arendab
A. HohijaJ<ov” (1977) Ta kasitleb eluvormide geneesi (rgsete lhe-
teljeliste vdheharunenud puude evolutsioonilise muutumisena roh-
keteljelisteks puit- ja rohttaimedeks, milledel v6sud vahetuvad aja
jooksul iiha kiiremini. Uht sellist arengurida illustreerib 70. joo-
nis. Taoliste arenguridade Uhisteks seaduspérasusteks on: 1) esma-
se telgorgani (tive) kui ka seda asendavate vOsude elukestuse
lihenemine, 2) jarjestikku lksteist valjavahetavate vdsude arvu
suurenemine, 3) varasemate elujarkude arengu kiirenemine ja 4)
taimede vegetatiivse liikuvuse suurenemine. Need muutused (mida
on soodustanud kliima jahenemine neogeenist peale) on viinud
rohtsete eluvormideni, mis oma vosude luhikese elukestuse ja aren-
gurutmi kohaldamisega aastaajalistele muutustele on suutnud vor-
ratult laiendada taimede eluvdimalusi.

Eluvormide jaotused muutuvad keerukamaks, kui arvestame, et
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70. joonis. Parasv0dotme peamiste eluvormide kujunemine puittaime vdsude elu-
kestuse luhenemise tagajarjel (Hohrjakov, 1975):

a — monopodiaalne puu asendumatute vdsudega; b — monopodiaalne puu osaliselt simpo-
diaalsete asendusvdsudega; ¢ — po66sa kujunemine puu peatelje reduktsiooni ja asendus-
vBsude osatédhtsuse suurenemise teel; d — vegetatiivselt liikuvate pddsaste kujunemine
juurduvate asendusvdsude abil; e — kaabuspddsaste kujunemine maadjalt laiuvate asendus-
visude ja neist kujunevate osap6dsaste abil; f — vd@sundiliste rohttaimede Kkujunemine.

paljud organismid vdivad pdeva, aasta vdi oma elu viltel vahetada
elupaika, kasutada seda erineva intensiivsusega v0i ebasoodsa
perioodi Ulle elada paremini kaitstud, vaheaktiivse puhkejarguna.
Vastavalt keskkonnategurite ritmile on kujunenud ritmiliseks ka
taimede elu. Ka Uhe kasvukoha taimed jagunevad oma elu aasta-
ritmilt fenoridtmitildpideks, mille nditeid tutvustame kau-
gemal lehtmetsakooslust kéasitledes. Kohastumusena riatmilistele
keskkcnnamuutustele kujuneb kogu elutsiikli ajaline kulg ja ruumi-
kasutamine Uha otstarbekamaks ja koosk0Olastatumaks teiste koos-
luse liikkmetega, kujuneb eluvormile omane elustrateegia. Selle néi-
tena vordleme luhieataime (efemeeri) pusiku ja heitlehise puuga.
(Teisi naiteid vaatleme taimkattevoodndite ké&sitluse raames.)
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Efemeeri elustrateegia on kujunenud kohastumusena luhikesele, kuid
soodsale kasvuperioodile aastas (pdhjapoolkera veevaestel aladel on selleks
kevadkuud). Vars ja juur jddvad vdikeseks, taime pdhimassi moodustab lehestik.
Fotosiinteesi saadused — assimilaadid kuluvad peatselt Gite ja seemnete moo-
dustamiseks. Kiire kasvu ja rohke viljakuse tdttu leiamegi selles eluvormis roh-
kesti kultuurtaimi ja umbrohte. Vahese veevaru korral kasvu alguses, taime
«kokkuhoidlikkus» avaldub eeskatt varre pikkuse ja lehtede arvu vahenemises,
vdhemal méaral Oite ja seemnete arvu vahenemises.

Plusiku (mitmeaastase rohttaime) elu alguses toimub lehestiku, oksas-
tiku ja juurestiku véljakujunemine; seejarel suunduvad assimilaadid séilitus—
organeisse ja talletatakse seal (ks vdi mitu aastat. Lihikese kevadise vegetat-
siooniga pulsikuil — efemeroididel — toimub kevadine kasv varude arvel,
seega vahe olenedes ilmast. Saavutanud vajaliku toitevaru ja fusioloogilise ning
tsonoloogilise seisundi, algab &ite ettevalmistamine. Kordusviljalistel taimedel
igal aastal uueneb ka osa sdilitusorganeid ning vegetatiivseid organeid. Secm-
nelise paljunemise vahesus kompenseeritakse vegetatiivsete paljunemisviisidega.
Mida raskemad elutingimused, seda aeglasem on kasv, pikem elukestus ja suu-
rem maa-aluste osade suhteline mass (lehed moodustavad 10—40% kogumas-
sist). Pusikud on eelisolukorras kasvukohtadel, kus vegetatsiooniperiood on
luhike ja sellegi vdivad katkestada oo6kiulmad, poéuad vdi lumekahjustused —
toitevaru maa-alustes organites vdimaldab taastada kahjustused.

Heitlehised puud nagu pusikudki saavad alustada kevadist kasvu eelmise
aasta varude arvel. Kui lehestik on kujunenud, toimub assimilaatide jaotus
pingereas: Oied-viljad, kambium, pungad, toitevaru koores ja juures, dientpud
jargmiseks aastaks. Selletdttu rikkalik viljumine kahandab radiaalset juurde-
kasvu ning voOtab v6imaluse G&ite ettevalmistamiseks jargmisel aastal. Sellest
tuleneb seemneaastate ritm, mis pdhja poole Uha aeglustub. Suur osa aasta-
toodangust kulub puudel tivede ja okste tugikudede loomiseks (ainevahetuse
seisukohalt see on «surnud kapital», sest neid aineid taim ise enam kasutada
ei saa) see on aga tagatiseks vditluses valguse ja vee eest paljudeks aastateks.
Puu elustrateegia rajaneb seega pikaealisusel. Noorena vdib taim kaua taluda
valgusevahesust; kulub aega, enne kui luuakse vdra ja vajalik lehestik, saa-
dakse toitevaru Oitsemise alustamiseks. Suur puidumass, paks korp, rohked
uinupungad vartes ja kasvupungad vdras kindlustavad organismi siilimise ka
ootamatute loodusdnnetuste (pakane, tuli, kahjuririiste) puhuks, mis vdivad
juhtuda pika eluea viltel.

Biotsbnoloogias ja biogeograafias on (alates Gamsist, 1918)
loodud eluvormide klassifikatsioone, mis h6lmavad ka vetikaid,
seeni, baktereid ja loomi. Sellise késit-
luse korral tBusevad liigituse peamiste
tunnustena esile organismi toitumisviis,
liilkuvus ja oleluskeskkond (meedium),
milles toimub  aktiivne elutegevus.
Toome moéned eluvormirihmade nime-
tused, mida tarvitatakse sagedamini
Okoloogilises kirjanduses.
Toitumisviisi alusel jaota-
takse organismid auto- ja heterotroofi-
deks (vt. «Botaanika» I, lk. 12) See
jaotus on uuemal ajal osutunud ebatép-
seks, eriti mikroorganismide osas, mille
tottu vahetult péikeseenergiat kasuta-
71. joonis. Oleluskeskkondade vad _organl_smld soowtgtakse .JaOtad.a
jaotus eluvormide liigituse  fotolitotroofideks (rohelised taimed ja
alusena. vaavlibakterid) ning fotoorganotroofi-
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deks (purpurbakterid orgaanilisel substraadil). Teised organismid
saavad energiat anorgaaniliste Uhendite (kemolitotroofid, nait.
nitrifitseerijad, raua- jmt. bakterid) vdi orgaaniliste Uhendite
oksludeerumisel. Viimasesse, kemoorganotroofide rithma kuuluvad
parasiittaimed, seened, loomad ja valdav hulk baktereid.

Selle jaotuse rakendamisel korgemate taimede kohta tuleb
arvestada mitmesuguseid Uleminekuid iseseisvalt toituvaist taime-
dest kuni elusast peremehest toituvate parasiitideni. Mikotroofsus
(toitumine seensimbiontide abil) suurendab seda mitmekesisust
veelgi.

Oleluskesk konna (meediumi) alusel organisme eluvor-
mideks rihmitades saame jargmise jaotuse (71. joonis).

I. ELAVAD UHES OLELUSKESKKONNAS

A (Bhus) — aeroplankton; héljuvad passiivselt

B (vees) — plankton ehk héljum; hdéljuvad passiivselt, nii
taimed (futoplankton) kui ka loomad (zooplankton);
nekton ehk ujum; ujuvad (ainult loomad);

krioofluton — sulavas lumes

C (mullas) — edafon; selles eristatakse veel:
psammon — liivas (peamiselt loomad),
endoliiton — Kivimipragudes (endoliitsed samb-
likud)

D (organismides) — endoparasiiton, siseparasiitide kogum (bak-
terid, vetikseened, helmindid jt.)

Il. ELAVAD KAHES OLELUSKESKKONNAS KORRAGA

A+B — pleuston, hoéljuvad veepinnal (lemled, vesipdhkel jt.)
neuston, kinnituvad vdi kulgevad vee pindkilel (viburvetikad,
saasevastsed)

A+C — epigeion, valdav enamik maismaaorganisme (kdrgemad tai-

med, loomad, lehikseened); jagunevad sessiilseteks (kinnitu-
nuiks) ja vagiilseteks (kinnitumata)

A+D — epibion, teistel maismaaorganismidel elavad epibiondid; valis-
nugilised ehk ektoparasiidid ja pealistaimed ehk epifuidid

B+C — bentos ehk pdhjaeluslik, jaguneb sessiilseks ja vagiilseks; vee-
kogu pdhja kinnituvaid veesiseseid taimi nimetatakse isoetiidideks

B+D — perifuluton, veesisestel taimeosadel kasvavad vetikad, samuti
veeloomade ja -taimede valisparasiidid

C+D — parasito-edafon — maa-aluste taimeosade ja mullaorga-

nismide valisparasiidid (valdavalt seened);
epiriison — taimejuuri Umbritsevad organismid (peam. see-
ned ja bakterid)

I11. LLAVAD KOLMES OLELUSKESKKONNAS KORRAGA

A+B+C — veekogu pdhjas juurduvad veest viljaulatuvate lehtedega vee-
taimed (nimfeiidid) jmt.

Kui organism vdib Uhes ja samas elujargus asustada nii vesi-
kui ka Ohkkeskkonda, kdneldakse amfiibsetest eluvormidest (nait.
k60lusleht) Kui elutsukli eri jargud (néit. puhke- vdi vastsejargud)
elavad erinevates keskkondades, loetakse tavaliselt iga elujark eri
eluvormi kuuluvaks (nait. roosteseente elujargud ohus, mullal ja
taimedes)
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Kdik need liigitused on jadmedad ja kasutatavad vaid organis-
mide kbige Uldisema jaotuse korral. Detailsemal uurimisel jaota-
takse need rihmitused omakorda, kusjuures nii tunnuste kui ka
rihmituste arv on piiramatu.

LAHEDASTE NOUDLUSTEGA LIIKIDE SUHTED

Nagu eelnevast selgub, naitab eluvorm muu seas ka seda, mis-
sugust osa etendab liik looduses (v0i koosluses), missugune on
tema «elukutse» (Odumi Vordlus). VO8ib kujutleda olukorda, kus
Uhe ja sama «elukutsega» liike on koosluses mitu, vdi vastupidist
juhtu, kus on olemas tingimused, kuid «ametikoht on vakantne
spetsialisti puudumise tdttu». «Ametikohale» vastavat mdistet
nimetatakse 6 koloogiliseks nisSiks (ka 6koniSiks ehk liht-
salt niSiks) See on kogum tingimusi (ruum, toit, vaenlaste puudu-
mine jm.), mida vdivad kasutada selleks spetsialiseerunud orga-
nismid. Kui need tingimused jadvad kasutamata, raagitakse tait-
mata niSist. Mida vanem (fulogeneetiliselt) ja valjakujunenum
on kooslus, seda védhem jaab vdimalusi uute liikide lisandumiseks,
sest olemasolevad organismid kasutavad &dra kd&ik tingimused, tai-
davad kdik niSid. Kui sama nisSi tadidab korraga mitu liiki, puhkeb
nende vahel konkurents.* Juba Darwin markis, et konkurents peaks
olema kdige intensiivsem Uhesuguste ndudlustega isendite vahel.
Noukogude mikrobioloog Gause naitas 1934. a. ainuraksetel katse-
liselt, et Uhesuguste ndudlustega liikide kooselu tingib alati n6r-
gema valjalangemise. Kooselu on vdimalik vaid léhedaste (nii
sugulaslike kui ka mittesugulaslike) liikide dkoloogilisel eristumi-
sel, mis vahendab vdi véalistab konkurentsi. See seaduspérasus on
tuntud Gause reeglina e konkurentsi vilista
mise printsiibina.

Tegelikult ndemegi looduses, et ldhedased liigid ei kasuta koos-
luses olevaid v@imalusi kunagi tédiesti Uhesuguselt: nende niSid ei
lange taielikult kokku, vaid &armisel juhul kattuvad osaliselt.
Léahedaste ndudlustega liikidel havib loodusliku valiku kaigus roh-
kem neid isendeid, kes tugevas konkurentsis on ndérgenenud; ellu
jadavad ja paljunevad need, kes on suutnud niSi omavahel jaotada
(mis tagab mingi kindla osa eluvdimalustest igale liigile), voi
need, kes on leidnud mitme niSi piiril seni vdhem kasutatud elu-
vdimalusi. Pika aja valtel toimub 6koloogiliste liikide diferentsee-
rumine, nii et heade elutingimuste korral on liigirikkais kooslustes
niSid jaotatud detailsemalt nii ruumis kui ka ajas: eluvormid on
rohkem eristunud vastavalt ruumi eri osade (suUnuuside, rinnete)
ja koosluse eri arengujarkude vO6i aastaajaliste isedrasuste araka-
sutamisele. NiSi msiste on paljum&dtmeline ega piirdu n&htavate

* Konkurentsi mgiste parineb inimuhiskonnast, nagu ka mdisted «olelus-
voitlus», «ndudlus», «eelistamine» jt. Kasutades selliseid sGnu terminitena, tuleb
véltida antropomorfismi.
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elutingimustega: samas kohas ja samal ajal kasvavad taimeliigid
vbivad omavahel erineda mineraalainete ndudluse, simbiontide
tegevuse, murgisuse (kaitse rohustdjate eest) ja muude omaduste
poolest, mis v8imaldavad mahendada konkurentsi ja séilida roh-
kete vdistlejate seas.

Nisi t&psemal Kirjeldamisel ja kvantitatiivsel uurimisel on Kkasulik seda
vaadata paljumddtmelise ruumi moéttelise osana, nn. niSiruumiIla, mille
Uksikuteks mdotmeteks on I6igud (6koloogilised amplituudid) mitmesuguste
abiootiliste ja biootiliste tegurite ning ajaliste muutuste telgedel. Tegurite (niis-
kus, valgus vm.) asemel v@ib telgedena kujutada ka nendele teguritele kohas-
tumise maéaara oOkomorfoloogiliste omaduste (lehepinnaindeks, juurestiku suga-
vus, uuenemispungade koérgus) amplituudidena. Selline kasitlus vdimaldab vor-
relda eri liikide konkurentsivéimet uksikute tegurite kaupa, liikide niSiruumide
.vastastikust paiknemist ning kogu koosluseruumi jagunemist liikide niSiruumi-
deks. Selgub, et véljakujunenud kooslustes on koosluseruum jagunenud paljude
telgede suunas suureks arvuks niSiruumideks, mille keskmed (stin6koloogilised
optimumid) jaotuvad Uhtlaselt lle kogu koosluseruumi — see on hdésti seletatav
konkurentsi valistamisega loodusliku valiku kéigus.

Arvestades suurt taimeisendite arvu, mis alustavad kasvu min-
gis kohas, on konkurentsi tugevnemine aja jooksul vialtimatu, sest
kasvades taimed suurenevad, nGuavad rohkem ruumi, vett ja mine-
raalaineid. Liiga tiheda kilvi korral on paratamatu saagi vadhene-
mine (72. joonis)

72. joonis. Liigisisene konkurents. Pdevalille seemnesaak,

keskmine seemnise mass ja seemniste arv korvdisikus

olenevalt kilvitihedusest (ruutmeetrile (m2 kulvatud
seemnete arvust) (Harper, 1961).
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Vosukonkurents avaldub taimede maapealsete osade vditluses
valguse ja ruumi péarast. Harvem kujuneb see koguni ihe taime
mehaaniliseks tbérjumiseks teise poolt. Naiteks kased piitsutavad
tuulega nende kérval olevaid kuuski ja vdivad neid vigastada; laia
juurmise kodarikuga teelehed vo6i vdililled suruvad maha nérge-
mad naabrid. Edukus v@sukonkurentsis oleneb paljudest omadus-
test; millest tdhtsamad on varajane ja kiire kasv (eriti idanditel
ja vegetatsiooniperioodi algul), taime kdrgus, vOsude jaikus (load,
pilliroog), vBsundite rohkus, lehtede arengu kiirus, lehepindala ja
lehestiku tihedus. Need omadused on liigiti erinevad. Naiteks keva-
del kasvab suur parthein kiiremini, suvel aga lletab pilliroog teda
kdrguse poolest. Meenutagem, et osa liike on teiste all kasvades
kohastunud ndrgema péikesekiirguse kasutamisele. Vegetatiivne,
kasv on tihti pdéordvérdeline seemnelise uuenemise vdimega, s. t
nérgem laienemisv@ime kompenseeritakse suurema seemikute
arvuga ja, vastupidi, hea vegetatiivse uuenemise korral taim viljub
véhem.

Juurekonkurentsi otseselt vaadelda ei saa ning seetfttu ei osata
seda vajalikul maaral arvestada. Alles katsed mitmesuguste liikide
segudega, naabertaimede juurte isoleerimine v6i valikuline liikide
kdrvaldamine kooslusest néitab, et taimeliikide v8ime vdtta mul-
last vett, toitesooli ja 6hku ning niiviisi m6jutada teiste taimede elu
on vaga erinev (73. joonis). Mdnede metsataimede (metskastik,
vaarikas) rohutud seisund vana metsa all oleneb kull valguse
vahesusest, kuid vdib olla tingitud ka puujuurte konkurentsist
(Karpov, 1969) Ariidsetes kasvukohtades kasutavad puujuured vee

U-

9
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11Q N

73. joonis. Vordluskatsed oblikaliikide konkurentsi selgitamiseks rohustu osalise
korvaldamise teel valiva toimega herbitsiidide abil (Putwain ja Harper, 1970).

A — hapuoblika biomass: / — kontroll; 2 — rohundid kdérvaldatud; 3 — kdrrelised ko&rval-
datud; 4 — koik teised taimed kd&rvaldatud.
B — véikese oblika biomass: 1 — kontroll; 2 — rohundid kdrvaldatud; 3 — kdrrelised
kdrvaldatud; 4 — koik teised taimed kd&rvaldatud.

Katse néitab, et hapuoblika ©6konis§ kattub kdrreliste omaga, rohundid aga aitavad korre-
lisi alla suruda; vaikese oblika okoniss langeb kokku nii kdérreliste kui ka rohundite oma”a.
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puude hajusast kasvust hoolimata kogu ala ulatuses ega v@imalda
uute isendite lisandumist. Teistel liikidel vdimaldab siigav juures-
tik pidevamat veevarustust, kuid neid ohustab hapnikuvaegus.

Konkurentsi olulist osa taimede elus nditab seegi fakt, et Uhe-
suguse mullaga aiapeenrail, kus inimene on konkurentsi kérvalda-
nud, vbivad kasvada vdga mitmesuguste looduslike kasvukohtade
taimed.

Katsed niidutaimede segudega néditavad, et mdnede liikide kom-
binatsioonid annavad paremaid saake kui puhaskilvid v6i teised
segud, millest v0ib jareldada, et koos kasvades on taimede vahel
peale negatiivse vastasmoOju ka positiivseid suhteid. Korduvalt on
avaldatud arvamust, et iUhe taimeliigi eritised avaldavad keemilist
moju teisele taimeliigile ja see mdju v8ib olla soodus vdi mittesoo-
dus. Vastastikust mdjutamist toimeainetega nimetatakse a1l e 1o
paatiaks Seda tingivad ained kuuluvad viga mitmesugustesse
rihmadesse, need vdivad olla nditeks eeterlikud &lid, etilleen, fenoo-
lid, kumariinid, kuid ka tavalised organismide lagusaadused.

Téhtsamaid allelopaatiliselt mdjuvaid aineruhmi ndaitab allolev
skeem (pidevad nooled — stimuleeriva m6juga kairomoonid,

katkendnooled — péarssiva mdjuga allomoonid) n
koliinid
Oistaimed -—————— —- Oistaimed ~
t — blastokoliinid .
G(‘rﬂg 1% é|'E
ei E
S
X:
al! °
3 J
Seened Bakterid

antibiootikumid

Kuigi allelopaatiaga on viimasel aastakimnel tegelnud paljud
uurijad, on selle osatihtsus looduses tanini vaieldav. Uksikjuhtu-
del on ilmne nditeks orasheina parssiv m6ju modnedele kultuurtai-
medele (oletatavasti agropireeni kaudu), teistele sama aine aga
kahjulikku toimet ei avalda vdi mojub isegi soodustavalt. Juh-
tumid, mille korral 0ht liiki taime eritised loovad tema umber
lausa elutu voondi, on vaga haruldased (mdned pujud jt. korvdieli-
sed, nait. Encelia farinosa P&hja-Ameerikas)
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BIOTSONOOTILINE KONNEKS

Taimede elu olelusvditluses oleneb peale suhete eluta keskkon-
naga ja konkurentsi teiste kérgemate taimedega veel suhetest seen-
parasiitidega, taimeosi toiduks tarvitavate loomadega, tolmeldaja-
tega ja diaspooride levitajatega. Nende suhete kaudu on iga tséno-
populatsioon seotud paljude teiste liikide populatsioonidega bio
tsénoosis. Biotsdnoosi suhetesisteemi tervikuna nimetatakse
konneksiks; piltlikult vdoib seda kujutada ruumilise v@rguna,
mille iga s6lm (liik) on Uhenduses paljude teistega. Enamik suh-
teid ei ole obligatoorsed, s. t. liikidevahelise suhte katkemisel asen-
dab seda mingi teine seos. Erandiks on simbioosisuhted, suhted
loomstenofaagi ja tema toittaime vahel (mis on esimesele eluva-
jalikud), samuti suhted spetsialiseerunud tolmeldajate ja levitaja-
tega, mida ei saa kuidagi asendada; selliste suhete katkemisel need
liigid kaovad kooslusest.

Biotsonootilise konneksi uurimisel on vdimatu ja tarbetu selgi-
tada kdikide liikide kdikvdimalikke suhteid. Suhetesisteemi lahti-
harutamiseks kasutatakse mitut moodust.

Konsortsiumide uurimine. Konsortsiumiks nimetatakse orga-
nismide ruhmitust biotsénoosis, mis on seotud oma elutegevuses
teatud autotroofse taimega kui energiaallikaga. Roheline taim on
konsortsiumi determinant, sellest olenevad tema konsordid: kdige-
pealt vahetud tarbijad — taimtoidulised loomad (fitofaagid) ja
parasiidid, kuid ka sumbiondid, epifuudid jt., kellele see taim
(kloon, populatsioon voi liik) on elutingimuseks (74. joonis). Nime-
tatud organismid (esimene kontsenter) on toiduks ja oleluskesk-
konnaks jargmise, teise kontsentri loomadele ja seentele (zoofaa-
gid, fltofaagide parasiidid jt.), need omakorda kolmanda kont-
sentri organismidele. Esimese kontsentri konsordid on kdige ise-
loomulikumad, sest on kohastunud determinandi elutsuklile, talu-
vad selle kemismi iseérasusi, toiduotsinguil orienteeruvad selle
I6hna jargi: neil on kujunenud kestvad Uhise evolutsiooni (koevo-
lutsiooni) korral isegi vastastikuseid kohastumusi, mille naiteid
toome allpool.

Kultuurtaimede korral moodustavad esimese kontsentri peamiselt kahjurid,
teise kontsentri kasurid (kahjurite havitajad), kolmanda kahjurid (kasurite
héavitajad) jne. Inimesele kahjulike taimede korral on asi vastupidi: paaritu-
arvulised (1 ja 3) kontsentrid on inimese seisukohalt kasulikud, paarisarvulised
kahjulikud. Suhetesiisteemi muudavad keerulisemaks liigid, mis korraga osale-
vad mitmes kontsentris; nditeks kase ja manni konsortsiumis suur Kkirjurdhn
on esimeses kontsentris kui kddunevate tiivede G60nestaja, kevadel mahlajooja,
talvel seemnetest toituja ja ké&bide levitaja, teises kontsentris aga kooreiraskite,
siklaste jt. koorealuste putukate hévitaja ning vdib ulatuda kolmandassegi, kui
ta sO6ob sipelgaid, nende vastseid, harva ka tihaste jt. lindude mune. Sellest
néhtub, kui tinglik vdib olla liigi kasulikkuse vdi kahjulikkuse hindamine. Loo-
duslikus koosluses etendavad kdik liigid oma osa, selles pole ei kahju ega kasu.

Troofiliste rihmade vaheliste seoste uurimine algab bio-
tsonoosi koosseisu jaotamisest loomade toitumisviisi ja taimede
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Kariloomad
Korbseused: “Afarifised\k >

Calliopum JéaeseaS.
Micropeza Risfikuvarm
. *Nokaiised: Lygus\ Cuscuta trifo lii
Nebis ephocors  Kiletiivalised:
Phi/aenus Apis, Bombus
Aphrodes i ig+ (Pteronidea
Chrysopa Euscelis Punane "d Haplothrips
Macrostetes ristik Frank/inielia _
Forficu/a "Lehetaid: Trifoiium Odon_tothnps 'Ae/othrips
Acyrfosiphon' pratense A Taeniofbrips
Mardikad: oc Thrips
ggcmcfﬂﬁgg Liblikalised (ro6vikud): ftarsaklased
ooviaea Plusia Otiorrhynchus
FTopy Gnephasia Phyfonomus
Mamestra Apion ‘Peridesmia
hhiicar- Sitona Bafhup/ectes
baktgrid hestus \Spintherus
Pssudotorymus
Triaspis

74. joonis. Punase ristiku konsortsium (Skuhravy jt., 1959 jargi, tdiendustega).

Ringis (esimeses kontsentris) on loendatud tédhtsamad tarbijad — putukad (kaasa

arvatud tolmeldajad), imetajad, parasiitne vérm ning sumbiondid juurtel. Valjas-

pool ringi (teise kontsentrina) on toodud mdned esimese kontsentri liikide tarbijad
— parasiidid ja zoofaagid.

toidukskasutatavuse jargi. Vastavalt uurituse tasemele saadakse
véga erineva mahu, sistemaatilise (liigist seltsini) ja 6koloogilise
vaartusega ruhmad, mis Uhendatakse toiduahelate v8rguks. See
moodus ei eelda kdikide liikide tabamist ja tundmist, kuid annab
siiski jameda pildi peamistest toitumissuhetest biotsdnoosis (75.
joonis).

Mikotrofism ja parasitism. Eluvajalike, kuid valiselt tihti vahe-
margatavate suhete hulka kuuluvad eeskatt mitmesugused orga-
nismidevahelised toitumissuhted. Siin on kdige olulisemad suhted
seente ja kdrgemate taimede vahel, esimeste parasitism ja vii-
maste mikotrofism (toitainete omastamine seente vahendusel).

Mukotrofism on maismaataimedele vaga laialt omane; hdlpsam
on nimetada rihmi, mille toitumine ei ole seotud seentega (I8ikhei-
nalised).

Obligaatsete mikotroofide, naditeks kanarbikuliste, uibuleheliste,
kdpaliste kogu elu on seotud seeneniitide simbioosiga. Enamasti
on see suhe vastastikku kasulik (kéneldakse simbiotrofismist), sest
seened saavad niiviisi sUsivesikuid, k6rgemad taimed aga vett ja
selles lahustunud aineid (eriti P ja N). Seeneniitide vork Umber
juure suurendab selle vettimavat pinda rohkem kui 10-kordselt.
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75. joonis. Biotsbnoosi suhetesiisteem Eesti lageraba néitel (orig.). Skeemi
lihtsustamise huvides pole tapsemalt eritletud putukate rihmi ja edafoni, lagu-
ahelaid pole naidatud.

TV — toit veekogudest, TP — toit pdldudelt ja niitudelt, TM — toit metsadest, L — toit
huigu- ja réndlindudele.

Siiski on miukotroofsuse korral raske otsustada, millal mdlemale
kasulik simbioos kujuneb ainult Uhele poolele kasulikuks suhteks
— parasitismiks. Need suhted on tegelikult keerukamad, sest Uks
taimeliik on seotud tavaliselt mitme seeneliigiga, mille tdhtsus toi-
tumises vOib olla mitmesugune.

Omapérased on klorofillita Gistaimed, nagu seenlill v6i pesa-
juur, mida varem peeti saprofiiitideks, simbiontsete seente abil
k6dust toitujarks. Radioaktiivsete ainete liikumise kaudu on vilja
selgitatud, et need taimed parasiteerivad seentel, vottes viimastelt
Oistaimedest saadud orgaanilisi aineid. Seega on siin 8igem kdnel-
da miukotroofsest parasitismist, milles osaleb véhe-
malt kolm lili: autotroofne taim, seensimbiont ja seenekaudne
parasiit-0istaim.

Parasiit-0istaimi vO0ib liigitada parasitismi astme ja parasitee-
rimisviisi jargi.

Parasitismi n6rgim aste onpoolparasitism, osaline nugi-

202



mine, nagu seda ammu tuntakse ndrgajuureliste mailaseliste,
kamarate, silmarohtude, hargheinte, robirohtude ja kuuskjalgade
juures (vt. «Botaanika» I, Ik. 203) Osa vett ja toitaineid saavad
nad haustorite kaudu mitmesuguste rohttaimede juurtest. Jargmine
aste on taiesti juurteta vOraparasiidid, nagu puuvdOlrikud (Ws-
cum), mis kogu vee ja kdik mineraalained saavad peremeestaime
kudedest, nad ei ole aga kaotanud assimileerimisv@imet roheliste
lehtede ja varte varal.

Taisparasiidid saavad nii orgaanilise kui ka anorgaani-
lise toidu peremehelt. Lehtede (ja klorofilli) reduktsioon on siin
jalgitav mitmes jargus. Soomukatel ja kaopakal on lehed redut-
seerunud soomusteks ja muutnud oma funktsiooni; tugevasti on
arenenud peremehele kinnituv maa-alune osa, nii et tegemist on
peamiselt mullasisese eluviisiga; ainult ditsemiseks ja viljumiseks
on vaja maapealset vart. Vormid, vottes toitu peremehe maapealse-
test osadest, kaotavad elu valtel ka juured (vt. «Botaanika» I, Ik.
204). Troopiline raitlill  (Rafflesia, vt. «Botaanika», I, lk. 210)
koosneb vaid hiiglasuurest paljunemiselundist ja seda toitvatest
juhtkudedest peremehe kehas. Nii on vegetatiivsete organite redukt-
sioon ja paljunemisorganite eelisarenemine ka taimsetele parasii-
tidele iseloomulik arengujoon.

Parasiidi elu oleneb peremehe olemasolust, mistéttu noor taim
peab v@imalikult Kiiresti leidma kontakti peremehega. Selleks on
taimedel mitmesuguseid kohastumusi: puuvddriku kleepuvad seem-
ned kinnitab oksale viljadest toituv lind oma nokka puhastades;
juureparasiitidel soodustavad seemne idanemist peremehe juure-
eritised, mis ka edaspidi suunavad idandi kasvu; maapealsetel
parasiitidel teevad idandid «otsivaid» kasvuliigutusi; vérmil vdib
idandi kasv ajutiselt peatuda, et peremehe arengut &ra oodata.

Suhted tarbijatega. Taimede pikaajaline kooselu loomadega kui
taimse aine tarbijatega on tinginud rohkeid vastastikuseid kohas-
tumusi, mis on stabiliseerinud taime- ja loomapopulatsioonide suh-
teid ja vdimaldavad niimoodi mdlemal osalisel séilida. Vastupidi,
juhtudel, kui (enamasti inimese kaasabil) Uhes ja samas kooslu-
ses sattusid kokku eri mandritel kujunenud taimed ja loomad, ei
olnud esimestel kaitsevahendeid ning teistel vaenlasi ja sissetoo-
dud loomad hakkasid piiramatult paljunema (naiteks kuilikud
Austraalias, kartulimardikas Euroopas, kitsed ja narilised ookea-
nisaartel). Ka taimede introdutseerimisel on juhtunud analoogilisi
konflikte, kui uues elupaigas pole sissetoodud taimede arvukust pii-
ravaid loomi (néiteks opuntsia Austraalias, vesikatk Euroopas,
vesihiiatsint Aafrikas)- Uhe liigi piiramatu paljunemine 18hub
kohaliku konneksi, kooslus vaesub ning osa pohiliike vdib seejuu-
res havida.

Peamised kaitsevahendid loomade vastu on torkivad moodus-
tised (astlad, ogad) ja terava maitse v6i I6hnaga ained, mis tihti
on mirgised (kdrve- ja ndaarmekarvades, piimmahlas jm.). Erilise
ulatuse on omandanud need vahendid ariidsetel aladel, kus taim-
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kate on hore, taimekasv kestab lihikest aega ning seetfttu tarbi-
mine loomade poolt eriti intensiivne. Erakordse tdiuseni on tai-
mede kaitsevahendid arenenud Lduna-Aafrika koérbetes, kus kohas-
tumuste tekkeks on olnud rohkesti aega. Nii leidub ainult neis pai-
gus sukulente, mis véliskujult on kividest raskesti eristatavad
(nait. tmmargused taimed perekonnast Lithops, kaljutikki imitee-
rivad kandilised taimed perekonnast Pleiospilos, suguk. Aizoa-
ceae).

Ukski kaitsevahend ei ole aga absoluutne: astlad ei kaitse taimi
vaikeste putukate ega karedakeelelise kaameli eest, miuirkained
mojuvad valikuliselt. Isegi Vahemeremaade plreetrid (Pyreth-
rum), millest valmistatakse putukamirke, ei ole kaitstud mdénede
just neile spetsialiseerunud putukate eest.

Taimeosade toiduks tarvitamine on taimedele (ja taimekoos-
lustele tervikuna) mdneti isegi kasulik. Vosude kéarpimisega loo-
mad soodustavad distaimede harunemist, uute vdsude teket. Rohtse
massi arasdéoémisel ei kuhju liiga palju surnud kulu, mis takistaks
uuenemist. Loomad vaetavad mulda, sest muudavad taimse aine
uuesti kasutatavaks (nii soralised kui ka liblikaroévikud viivad
viljaheidetega mulda rohkesti nitraate).

Nii tuleb taimede kasutamist loomade poolt ja loomade mdju
taimedele késitada kui vastastikku reguleeruvat protsessi, mille
korral on kujunenud (kui selleks on olnud aega) mdnikord véaga
keerukad vastastikused suhted. Eriti eredaks néiteks on sipelgate,
vana, kuid korgelt arenenud putukarihma ja neid kasutavate tai-
mede suhted troopikamaades (murmekofiilia, mirmekohooria jt.).

Suhted tolmeldajatega on taimede ja loomade vahelistest suhe-
test seotud kdige keerukamate vastastikuste kohastumustega. Neil
juhtudel etendab tolmeldaja méaaravat osa taimeliigi levikus. Tol-
meldajad (enamasti putukad, troopikas ka linnud ja nahkhiired)
leiavad nadgemis- vOi haistmismeele abil 6ied, kust saavad endale
voi jarglastele toitu nektari vdi Gietolmu nadol. Oisi kilastades
puudutavad nad mdne kehaosaga (peaga, tagakehaga, jalgadega)
tolmukat ja kannavad sellega dietolmu ule. Kuigi enamik putukaid
on polutroopsed (s. t. kulastavad paljude taimeliikide disi), eelis-
tavad nad siiski Uhte tiupi Oisi ja tolmeldavad neid edukamalt kui
teisi.

Politroopsete tolmeldajate vastandiks on monotroopsed toi-
meldajad (vt. «Botaanika» |, Ik. 366), kes kulastavad kdigest lhte
taimeperekonda ja kellel tolmeldamise protseduur on véaga ran-
gelt vélja kujunenud.

Erineva kliimaga aladel on ka peamised tolmeldajate rihmad
erisugused. Alpides ko&rgemale tbustes kahaneb Kiletiivaliste ja
suureneb liblikaliste osatédhtsus, vastavalt suureneb libliktolmle-
mise osakaal. Troopilise Ameerika magedes seevastu annavad ilmet
kolibrid. Troopilistes kdrbetes on peamisteks tolmeldajateks sipel-
gad, kuid palavuse tdttu on neidki napilt ja valdab isetolmlemine.
Arktikas kahaneb tolmeldajate arv, kdige kaugemale p&hja ulatu-

204



Suhted &ite ja tolmeldajate vahel
(Faegri ja van der Pijli, 1971 jargi)

Oie tuip Tolmeldajad Oie eelisvarvus

Ratasjas; mardikad pruun

kausjas

Kellukjas, kup- herilased hallikaspruun

jas

Pintseljas (tol- karbsed valge

mukad pikalt nahkhiired

véljas)

Huuljas kimalased, kollane
mesilased

Liblikjas o6liblikad sinine, lilla
paevaliblikad erepunane

Putkjas (pika linnud ereroheline

putkega)

vad karvased kimalased ja karbsed, kilmak6érbes pole tolmeldajaid
uldse.

Saartel on uldiselt véahem putuktolmlejaid ja rohkem tuultolm-
lejaid, sest tugevad tuuled kahandavad putukate arvu ja suuren-
davad anemofiilia osatédhtsust. Tuultolmlejaid on rohkesti ka step-
pides ja savannides. Heitlehistes metsades on anemofiilia omane
varakevadel Gitsevatele taimedele.

Geograafilise liigitekke seisukohalt on méarkimisvéaérne, et tol-
meldaja vOi selle kditumise erilaadsus vdib tingida 6koloogilise voi
etoloogilise ristumisbarjaari kujunemise. Juba Darwin maérkas, et
rohekas kéokeel (Platanthera chloranthd) erineb kahelehelisest
kaokeelest (P. bifolia) polliiniumide asetuse poolest, ja oletas, et
see erinevus ei lase neil ristuda. Todepoolest, neid kahvatudielisi
kapalisi tolmeldavad 6d6liblikad, kellele polliiniumid kukuvad kas
silmadele (esimesel liigil) v&i suistele (teisel liigil) ning sealt
jarjekordse 0Oie kulastamise ajal sellesama liigi emakaile.
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TAIMEKOOSLUS
TAIMEKOOSLUSE POHIOMADUSED

Juba ammu tdheldati, et teatud taimeliigid kasvavad koos sar-
nastes tingimustes korduvate iseloomulike taimekooslu st ena
ehk fGtotsdnoo sj dena. Kiusimusele,'millest on tingitud tea-
tud eluvormide ja liikide koosesinemine vaélisilmelt ja ehituselt
(struktuurilt) korduvate Uhetaoliste kooslustena, v8ib vastata mit-
meti ning vastavalt sellele v8ib taimekooslusi méaaratleda erine-
valt.

1 Esimene késitlus on 6koloogiHsyterrjtoriaalne. lIgale liigile
on omane teatud o6koloogiline amplituud; koos saavad kasvada
ainult need liigid, mille ndudlused on kooskdlas- kasvukoha- kesk-
konnatingimustega. Seega viitab liikide alaline koosesinemine
teatud kasvukohtade kui keskkonnategurite kombinatsioonide kor-
dumisele maastikus. Siiski on eri liikidel, isegi eri 6kotuupidei ja
vanusejarkudel 6koloogilised ndudlused ménevdrra erinevad. Kesk-
konnategurite kombinatsiooni viikeselegi erinevusele vastab juba
eri liikide valimik vdi vahemalt liikide osatdhtsuse muutus. Selline
liikkide autdkoloogiast lahtuv késitlus peab koosluse kéige olulise-
maks omaduseks keskkonnategurite kompleksi, teiste sfnadega,
kasvukohta ehk okotoopi. Liikide 6koloogilist eripara (indivi-
duaalsust) eriti rohutavat kéasitlust nimetatakse individualistlikuks
ja selle ddrmuslikumad esindajad ei pea koosluste eristamist Uldse
vajalikuks.

2. Teine késitlus lahtub sellest, et koosluses on mddéduandvad
taimedevahelised suhted Metsas (tihedas kooslures)
kasvavatel puudel 6n hoopis isesugune vdra kuju, tive koone, okste
ja lehtede paigutus, jarelkasv jm. K"kurents valguse, vee ja mine-
raalainete parast tingib mdnede isendite valjalangemise ning alles-
jddnute kohanemise kooskasvamisele. Voitlus eluruumi ja -voi-
maluste eest avaldub ka eri liiki isendite vahel; ka need suudavad
koosluses saéilida vaid siis, kui nendevahelised suhted (kaasa arva-
tud simbioos, parasitism jt.) seda vdimaldavad v6i vahemalt olu-
liselt ei takista. Nendest kaalutlustest ldhtudes raagitaksegi tai-
mede assotsieerumisest kooslusteks ning tostetakse esile
taimedevahelisi suhteid kui olulisimat koosluse kriteeriumi. Selle
kasitluse korral poératakse erilist tdhelepanu taimeliikidele, mis
mdjutavad tugevasti teiste kasvu, s. t. dominantidele (vt. allpool)
Varemalt analogiseeriti taimedevahelisi suhteid tihti suhetega
inimuhiskonnas (sellest praeguseks vananenud terminid «taime-
Uhiskond» ja «flitosotsioloogia»).

3. Kolmas kasitlus ldhtub taimede osast ¢kosusteemis voOi bio-
geotsonoosis (vt. lk. 26). Koosluseks Uhendab taimi nende uUhe-
sugune osa aineringes, eriti orgaanilise aine loomisel ja mulla-
tekkel. Kooslusena kasvades muudavad taimed neile iseloomuli-
kul viisil elutingimusi: annavad varju (s. t. v6tavad &ra osa Kkiir-
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gusest) ning pumpavad mullast vett ja mineraalaineid, muutes sel-
lega mulla veehulka ja kemismi. Varisenud taimeosadest ehk
varisest moodustub kddu kui lahteaine mullahuumusele; seega
kooslus nii kasutab kui ka loob talle omast mulda. Kooslus kuju-
neb elupaigaks mitmesugustele seentele ja loomadele, kelle tege-
vus jallegi avaldab modju taimedele. Nii on ilmne, et iga taime-
kooslus omandab talle iseloomuliku kooslusesisese keskkonna ja
koosluse olemasolu eelduseks on taimede ning abiootilise ja ka
biootilise keskkonna vahelised suhted kompleksina. Just eriomase
suhetesisteemi poolest erineb ks kooslus teisest ja kooslus uldse
hajusalt kasvavate taimede juhuslikust rihmitusest.

Nimetatud kolm lahtekohta koosluste kasitlemisel pole vastu-
olus, vaid tdiendavad iksteist ja on eri tliupi kooslustes erineval
maéaral rakendatavad. Aarmuslikes klimaatilistes ja edaafilistes tin-
gimustes on kéige maaravam kasvukoht; naiteks kdrbetes kasva-
vad taimed hajusalt ning nendevahelised suhted on ndrgad (ainult
juurekonkurents vee pérast). Vastupidise nditena vdib vaadelda
tihedat okasmetsa, mille liigiline koosseis oleneb peamiselt valit-
seva puuliigi loodud tingimustest (valgus- ja soojusreZiimist, hap-
pelisest metsakodust). On kooslusi (nait. rabades), kus tihedasti
kasvavad turbasamblad loovad Uha tiiseneva vetthoidva substraadi

76. joonis. Uhe taime maojuvili.

A — mullastiku muutused Uksiku manni (Pinus contorta) véra all KaUfornias: pidev Joon
{/) - pH samajooned, katkendjoon (2) — koguldmmastiku samajooned; moédtmispunktide
vahe 4 jalga; nooled tahistavad valitsevaid tuuli (Zinke, 1962 jargi).

B — mosaiiksus valge saksauuli (Haloxylon persicum) véra all Karakumi kdrbes: / — sool-

dunud ja tihenenud taimkatteta ala voéra all; 2 — vdra valispiir; 3 — Suaeda lipskyi-, 4 —
Kochia odonlopiera\. 5 — Matricaria lamellata (NetSajeva ja Prihodkd, 1-9% jargi).
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turbast, mis ei olene esmasest kasvukohast ning allolevatest mulla*
ja pbhjaveekihtidest ning kus teiste taimede kasvu maarab just see
turbasammalde loodud keskkond.

Eelbeldust lahtudes vdime taimekooslust defineerida kui tai-
mede rihmitust thtlasel kasvukohal, mille ulatuses valitsevad.ihe-
sugused suhted nii organismide vahel kui ka organismide ja kesk-
konna vahel. Et suhete sisteemi ei saa vahetult kindlaks teha, 'siis
kasutatakse koosluste eristamisel koosluste pdhiomadusi, mis seda
suhetesiisteemi peegeldavad:J<ooss_ejs (jagamatud elemendid, mil-
leks on kooslus jaotatav), struktuur (elementide paigutus ja seose
iseloom) ning kasvukoha, 6madusejl Need p86hiomadused vaéljen-
duvad mitmesuguste kvalitatiivsete tunnustena ja kvantitatiivsete
nditajatena (parameetritena), mille varieerumine koosluse piires
on vaiksem kui eri kooslusi vorreldes.

Nagu nimigi Utleb, on taimekooslus taimede rihmitus. Seoses
sellega, et mikroobid ja seened ei kuulu taimeriiki, on tehtud ette-
panek eristada futotsonoosi kdrval biotsénoosis mikrobotsénoosi
(pisikukooslust) ja mikotsdnoosi (seenekooslust). Mikrobotsénoo-
sid, erinedes futotsénoosidest mitme suurusastme vdrra, on Kkoos-
luste uurimisel raskesti eristatavad. Mukotsdénoosid, mis on seotud
kédu omadustega ja peremeestaimede kemismiga, huvitavad miko-
looge viimasel ajal Uha rohkem ja rohkem.

Koosluste piiritlemisel on vaja arvestada taimede suurust ja
modjuvalja. Taimeisendi v0i Uksikvdsu mdjuvalja vOib kujut-
leda métteliselt eristatava ruumiosana keskkonnas, kuhu ulatuvad
taime elusad juured, kuhu langeb enamik varisenud lehti ja muud
varist ning mille piires on ilmne taime mdju allpool olevaile tai-
medele, kddule ja mullale (76. joonis). Eri eluvormide korral on
mojuvéli erinev: samblavarte Umber on selle raadius mdddetav
millimeetritega, rohttaimedel sentimeetritega, puudel meetritega.
Et suuremate taimede mdjuvali h6lmab vaiksemate omi, siis maa-
rab taimekoosluse kui terviku suurusmdddu kdige suuremate moot-
metega taimede, enamasti puude mdjuvélja suurus.

Mdojuvélja suurusest tuleneb kaks praktilist jareldust.

77. joonis. Kooslustevahelise siirderiba laiuse olenevus dominantide mdojuvalja
ulatusest (orig.).

A, B, C jne. — erinevate dominantidega kooslused. Tapitatud ala nende vahel néitab siirde-
ala suurenemist vastavalt dominantide suurenemisele, seega ka mojuvalja suurenemisele.
Lihtsuse huvides on naidatud ainult kdige mojukamate liikide mojuvalju.
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78. joonis. Suhete areng koosluse kujunemisel (orig.).

A — ajutine ruhmitus, milles tksikud eri liikide (1,2) isen-
did olenevad keskkonnast K, kuid ei mojuta vastastikku
teineteist ega suuda muuta K omadusi.

B — algkooslus. Suhted 1 ja 2 vahel muutuvad vastastikus-
teks, algab nende keskkonda muutev mdju.
C — valjakujunenud kooslus. Taimed olenevad keskkonnast

ja moéjutavad seda nii, et muutunud keskkonnas K' saavad
kasvada ka moned muud liigid (3).

Esiteks, rohttaimekoosluste minimaalne suurus on kimneid
kordi véiksem puittaimede koosluste vdhimast suurusest. Kui ndi-
teks niit hakkab vdsastuma, kasvavad sellele puud ning rohttai-
mede rihmitused jaddvad nende mdjuvélja koosluste allosadena —
stinuusidena, mikrotsdnoosidena.

Teiseks tuleb arvestada, et koosluste piiril satuvad kohakuti eri
dominantide mdjuvaljad, muutes allolevate taimede elutingimusi ja
koosluse sisekeskkonda. Nii kujuneb kahe kontrastse koosluse pii-
ril kummastki erinev siirdeala, dkotoon, kus véivad leida elutingi-
musi kummaski koosluses puuduvad taimed, moodustades oma-
parase siirderihmituse v6i eri koosluse. Siirdeala ulatus oleneb
naaberkoosluste liikide mdjuvéaljade ulatusest, koosluste mdjust
tervikuna ja muust (77. joonis) Mida vaiksem ja liigestatum on
koosluse pindala, seda suhteliselt suurem on tema valispiir ja naa-
berkoosluste mdju (servaefekt).

Koosluse pdhiomadused.kujunevad jteatud aja valtel (78. joo-
nis). Nende valjakujunemise astme jargi eristatakse algkoos
lu si ehk protsénoose, suhteliselt kiiresti vahetuvaid arenguast-
meid — jargkooslusi ning suhteliselt stabiilseid plisikoos -
lu si. (Lahemalt koosluste arengust kdesoleva peatiiki I6pus.)

TAIMEKOOSLUSE KOOSSEIS

Koosluse koosseis on fikseeritav mitmes lahenduses ja mitme-
suguse tédpsusega. Koosseisu vdib tdpsustada taksonoomilises mot-
tes, tehes kindlaks taimede kuuluvuse taksonitesse, vdimaluse kor-
ral liikide tapsusega. Futotsénoloogiline koosseisu tdpsustamine
seisneb liikide osatdhtsuse selgitamises koosluse elus.

Kdige jamedam on jaotus eluvormideks, mida on vdi-
malik teha ka v60ramaise kooslusega esmakordsel tutvumisel. Elu-
vormide protsentuaalne vahekord ongi (ks koosluse tunnuseid.
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Rohttaimede eluvormide detailsem eristamine n6uab uuendusvii-
side ja maa-aluste osade ldhemat tundmadppimist.

Jaotus eluvormideks on tavaliselt aluseks liikide loen
«dile. Loendit alustatakse puudest ja pO0sastest, edasi tulevad
puhmas- ja rohttaimede liigid. Rohttaimede osas on tavaks (eriti
niitude'kirjeldamisel) jarjestada liigid ruhmiti: 1) k&rrelised, 2)
graminoidid (kitsalehised uUheidulehelised, nagu tarnad, load jt.),
3) liblikdielised, 4) rohundid (Uhe- ja kaheidulehelised), 5) sdna-
jalgtaimed (osjad, kollad, keerdlehikud, muud). L8puks on samb-
larinne, milles tihti antakse eraldi maksasamblad, lehtsamblad ja
samblikud. Rihmade piires esitatakse liikide ladinakeelsed nime-
tused tdhestikulises jarjekorras.

Teine liikide jarjestamise v6imalus p8hineb nende osatdhtsusel.
Andmetoodtluse kdaigus paigutatakse liigid Umber vastavalt nende
ohtrusele vo6i katvusele (rinde piires) vdi jaotatakse kogu loend
koosluses olevate liikide rihmadeks.

Liikide koguarve, koosluse liigiline kiullastatus on sin-
teetiline tunnus, mis iseloomustab koosluse mitmekesisust ja
suhete keerukust. Liikide arvu loendatakse kindla suurusega (1 m2
4 m2 100 m2) pindalal. Loomulikult suureneb pindala suurenedes
ka liikide arv, algul kiiresti, siis iha aeglasemalt (harvade, vaikese
sagedusega liikide leidmise tdttu) Seda laadi liikide arvu kdverad
naitavad, kui suur ala on vaja kirjelduseks votta, et registreeritud
koosseis oleks usaldatav (79. joonis).

Liikide koguarv on (vdrreldavate alade vdrdse pindala korral)
muidugi suurem Okoloogiliselt eriti soodsates kasvukohtades (vil-
jakatel muldadel hea niiskus- ja dhureziimi korral), nagu lubjari-
l<astel aruniitudel L&&ne-Eestis (kuni 60 liiki ruutmeetril) v0i nen-
dega oOkoloogiliselt sarnanevates Kesk-Vene niidusteppides (kuni
30 liiki ruutmeetril). Liikide koguarv on eriti kérge rohttaimelii-

79. joonis. Prooviruudu liikide arvu suurenemine pindala suure-
nemisel. Piistteljel liikide arv, rohtteljel proovi pindala (m2).
I—IIl proovid eri rabaménnikuist (Masing ja Trass, 1955).
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kide isendite vaiksuse ja luhikese elukestuse korral (vaikesi efe-
meere mahub pinnalhikule rohkem). Troopikametsades on 6koloo-
giliste niSSide rohkus (epifuitide, parasiitide ja liaanide jaoks)
ning floora vanus peamised suure liikide arvu p6hjustajad; seal on
olnud aega keerukate vastastikuste seoste ja parema ruumi- ning
ajakasutuse kujunemiseks.

Suhteliselt védike on liikide arv (Uhesuguse vanusega taimkatte
korral) tugeva edifikaatoriga kooslustes, néiteks varjukates kuuse-
ja pédgimetsades, vBi mOne teguri poolest darmuslikes kasvukoh-
tades.

Osatahtsuse jargi koosluses v0ib liike jaotada mitmeti. Levi-
nuim on dominantide, s. t. valitsevate liikide esiletdstmine,,
mis vO8ib toimuda rinnete kaupa (vt. ldhemalt allpool) vdi massi
jargi. Liikide osatadhtsusel pdhinevad rihmad kannavad ndukogude
geobotaanikas flUutotsonotilpide nimetust. Tuntuim on
V SukatSovi jaotus: 1) edifikaatorid — liigid, mis mo&jutavad olu-
liselt kooslusesisest keskkonda, ja 2) assektaatorid — liigid, mille
osalemine ei ole keskkonda maéarav.

Omaparane on L. Ramenski ettepanek eristada violente, taimi, mis
vallutavad ala ja hoiavad seda oma valduses tanu mehaanilisele tugevusele ja
biomassile; eksplerente, taimi, mis suudavad vabanevat pinda Kkiirestf
kasutada suure seemneproduktsiooni, efektiivse levimise v0&i v@sundite Kiire
kasvu tbttu: patiente, taimi, mis sdilivad koosluses véahevitaalsetena oma
véhenbudlikkuse tdttu ja arenevad edukalt vaid &armuslikes tingimusis, kus.
pole violente ega eksplerente. (Kui kasutada inimsuhete keelt, iseloomustab esi-
mesi joupoliitika, teisi véledus, kolmandaid vastupidavus).

Kuigi koosseisu loendisse kantakse liiginimetused, osalevad
koosluses tegelikult vaid vastavate liikide kohalikud tsénopopu-
latsioonid. Koosluse pdhjalikumal uurimisel ongi vaja kasutada
populatsioonide koosseisu uurimise meetodeid (Ik.
103). Eriti oluline on selgitada populatsiooni vanuselist koosseisu
ja seisundit, sest sellest oleneb liigi edasine saatus koosluses.
Tavaline on puurindeliikide jArelkasvu hindamine eraldi selle
vanuse (puurindesse joudmise aja) ja vitaalsuse (edasise osale-
mise perspektiivsuse) jargi.

TAIMEKOOSLUSE STRUKTUUR

Struktuuri all mdeldakse praegusajal k8ige mitmesugusemaid
seoseid objekti osade (sisteemi elementide) vahel, mis méaaravad
selle ehituse ja olemuse. Ka taimekoosluse struktuuri on mdoiste-
tud mitmeti. Laiemas tdhenduses kuulub siia alla nii koosluse koos-
seis (eluvormiline, liigiline, populatsiooniline struktuur), koosseisu
elementide paiknemine ruumis (ruumiline struktuur), nende aja-
line kestus ja jargnevus (dinaamika ehk kronoloogiline struktuur)
kui ka neid Uhendavate t6koloogiliste seoste kogum (funktsionaalne
struktuur) Kitsamas, tavalisemas téhenduses modeldakse taime-



koosluse struktuuri all vaid ruumilist struktuuri ning vastavat osa
futotsbnoloogiast nimetatakse siummorfoloogiaks.

Ka ruumiline struktuur hdlmab mitmesuguseid ehituslikke ise-
arasusi. Vastavalt sellele, missuguste elementide ruumilist paikne-
mist koosluses kirjeldatakse, v0@ib eristada

a) geomee trilist struktuuri ehk arhitektoonikat,
mis Kirjeldab taimeosade (eriti fotosiinteesivate organite —
lehtede, fulloodide) paiknemist (kdrgust, orienteeritust) ja
pindala. See on vajalik taimekoosluse produktsiooniprotsesside
uurimiseks, kusjuures vaadeldakse eriti taime neid isedrasusi, mis
kujunevad koosluses kasvamisel,

b) jaotumuse all Kkirjeldatakse isend ite paikne-
m i st koosluses JUkide kaupa, s.t. tegemist on tsonopopufat3ioo-
nide ruumilise struktuuri uurimisega,;

c) vertikaalstrukt uu ri all mdeldakse eluvormide ja
tsoénopopulatsioonide ruumijaotust uUiestikkli, vertikaall6ikes; seda
kirjeldatakse horisontide ja rinnete eristamise teel;

b) horisont aalst ruktuur i all kidsitletakse eluvormide,
tsénopopulatsioonide ja nende rihmituste ruumijaotust maapinnal,
horisontaall8ikes, plaanis.

Struktuuri kui taimlkatte omaduse uurimine ei tarvitse toimuda
koosluste kaupa; mdningate struktuuriprobleemide korral pole
koosluste eristamine uldse vajalik. Liiatigi laheb kooslusesisene
struktuur tihti dle kooslustevaheliseks, nagu nahtub mosaiiksuse
vaatlemisel (lk. 268).

Vertikaalstruktuur. Ulalt alla ehk vertikaalsuunas tuleb koos-
luses koigepealt oleluskesikkonna alusel eristada maapealset ja
maa-alust osa, veekooslustes vastavalt veepealset ja veealust osa;
viimane jaguneb omakorda veesiseseks osaks ja pdhjaks. Kui taim-
kate on enam vO6i vdhem kihistunud, on taimeosad koondunud kor-
gus- (vOi slgavus-) astmetesse. Seda Kkihilisust, stratifikatsiooni,
vOib kirjeldada p6himdtteliselt kahel viisil.

Esiteks v6ib kogu koosluse ruumi jaotada paralleelseteks, teine-
teist vélistavatelks kihtideks, horisontideks; naiteks palu-
metsa korral saaksime sel juhul méndide vorahorisondi .ehk voras-
tiku, vOraaluse tuvehorisondi ehk tuvestiku, puhmahorisondi (koos
tivealustega), pinnahorisondi (samblad, puhmaste ja puude juure-
kaelad), ko&duhorisondi, huumushorisondi ja leethorisondi (maa-
aluses osas on kasutatavad mullahorisontide nimetused), nagu
naidatud 80. joonise paremal poolel. Selline kasitlus on eriti vaja-
lik aine- ja energiavoogude uurimisel; iga horisont on kui filter,
mille peab ldbima vesi (vihmana v6i ndrgveena), valgus (maa-
pealses osas), soojus, v0i ekraan, millelt kiirgus tagasi peegeldub.

Teine, geobotaanikas tavalisem moodus on koosluse rinnete
eristamine. Rindeid késitletakse siin ikui Uhesuguse kdrgusega tai-
mede kogumeid. Nn. bioloogilise késitluse korral peetakse silmas
taimede piirkdrgusi; sel juhul kuuluvad Uhte rindesse taimed Uhest
vOi mitmest ldhedasest eluvormist; nii Uhendatakse k&ik puud (ole-
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80. joonis. Metsakoosluse vertikaalstruktuur (orig.).

Vasakul jaotus kattuvateks rinneteks: Pr — puurinne; P8r — pddsarinne; Prr — puhma-
rohurinne; Sr — samblarinne; /' — pindmine juurerinne; J” — keskmine juurerinne; J"' —
sligav juurerinne.

Paremal jaotus Uksteist valistavateks horisontideks: v — vdrahorisont (vérastik); t — vdra-
alune tivehorisont; pv — pddsa-vorahorisont; pr — puhma-rohuhorisont; p — pinnahori-
sont; k — kdduhorisont; h — huumushorisont; 1 — leethorisont.

nemata nende kdrgusest) puurindesse, p66sad pddsarindesse, puh-
mad ja rohttaimed puhma-rohurindesse, epigeilised samblad ja
samblikud samblarindesse 80. joonise vasemal poolel. Morfoloogi-
lise késitluse korral Uhendatakse taimed rinnetesse vastavalt nende
kérgusele vaatlusajal, seega samblarindesse satuvad ka puude ja
rohttaimede téusmed, puhma-rohurindesse noored puu- ja p&dsa-
taimed jne. Ruumilises moéttes kattuvad madalamad rinded Ikdrge-
mate rinnete alumiste osadega, seega vastandina horisontidele rin-
ded ei vélista Uksteist. Rindeline kasitlus hdlbustab taimekoosluse
kirjeldamist ja vordlemist, eriti kui kasutatakse Uhesugust jaotust
rinneteks. Eesti geobotaanilises kirjanduses on tavaks eristada
puu-, pdbsa-, puhma- ja rohurinnet (v6i Uhist puhma-rohurinnet,
kui neil on tGhesugune kérgus), lisaks samblarinnet. Vajaduse kor-
ral eristatakse allrindeid, eriti puurindes (metsanduses kasutatakse
sel juhul nimetusi «esimene rinne» ja «teine rinne») ja rohurindes.
Et rinnete kdrguspiire on vOimatu fiikseerida nii, et kdik maailma
taimekooslused oleksid Ghevdrra hdlpsalt liigestatavad, siis on eri
maades kasutusel monevlrra er*inevad jaotused. Troopikas, kus
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81. joonis. Vertikaalstruktuuri skemaatiline kujutamine.

A — palumannik Soomes (Hulti, 1831 jargi); pustteljel rinded: / — puurinne; IV — puhma-
rinne (kahe alarindega); ro6htteljel ohtrus pallides.

B — kuuse-nulumets Apalatsi maestikus (Caini ja Castro, 1959 jargi); pustteljel horisontide
kdrgus jalgades, rohtteljel katvus; ringides liikide arv rindes.

C — troopiline igihaljas mets Brasiilias (Caini ja Castro, 1959 jargi); pustteljel — kdorgus-

meetrites, rdhtteljel — katvus (%), ringides — liikide arv rinnete kaupa; erinev viirutus

nditab rinde kd&rguse varieerumist; valdav osa rindest on tihedama viirutusega.

mitmesuguse koérgusega puud ja neil kasvavad liaanid ning epi-
fildid moodustavad podhiosa kooslusest, on vertikaalstruktuur
Uldse raskesti liigestatav; jaotus eluvormide jargi kajastab seda
kbige paremini.

Koosluste vertikaalstruktuuri graafilisi kujutamisviise tutvus-
tab 81. joonis (samuti 84., 140. ja 144. joonis teistest dpiku osa-
dest) .

Eri rinnetes kasvavad liigid on oma suuruse ja mdju tdttu teis-
tele vaga erinevad; selle tottu avaldab taimeliikide vahekord rinde
piires ning eri rindeis kooslusele tervikuna mitmesugust maju.
Valitsevat (kdige suurema katvusega) liiki rindes nimeta-
takse dominandiks, tihti vBib olla ka mitu peaaegu Uhe-
suguse téhtsusega kaasvalitsevat liiki ehk kodomi-
nanti Osatdhtsuselt ja&rgmist liiki nimetatakse allvalitse -
vaks ehk subdominandiks. K®&ige olulisema rinde domi-
nanti, mis maarab suurel méaaral kogu koosluse struktuuri, nime-
tatakse edifikaatoriks. Metsades on edifikaatoriks puu-
rinde dominant, kui aga puurinne puudub vdi on ndrk, vdib edifi-
kaatori osa langeda rohurinde dominandile (nait. pilliroog) vaoi
isegi samblarinde dominandile (néit. turbasammal)

Ulaltoodud viisil eristatavate rinnete arv Eesti metsakooslustes
kbigub Uhest (tihe, tdielikult alustaimestikuta kuusik) kuni neljani
(néiteks salumetsas puurinne, p606sarinne, ro‘hurinne ja sambla-
rinne); kui puurindes saab eristada ikaht allrinnet ja puhma-rohu-
rinne on kaheks jaotatav, suureneb rinnete arv kuueni. Suurem
rinnete arv kéneleb eluvormide rohkusest, mis suudavad koos kas-
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vada; selle eelduseks on hea mullaviljakus ja véljakujunenud
kohastumused vérastikualusele valgusreZiimile.

Horisontaalstruktuur avaldub koosluse eri osade kdrvuti paik-
nemises. Kdik nad katavad mingit pinda (on seega territoriaalsed
Uksused) ja on kujutatavad plaanil mustrina — mosaiiksu
sen a Kui dhtlane kasvukoht ka poleks, ikkagi avaldub siin
keskkonnategurite mdningane varieerumine, sest maapind ei ole
kunagi tadiesti tasane, mulda tekitanud lahtekivim pole koostiselt
ega slgavuselt thesugune, kapillaar- ja kilevee tUlapiir on erineval
sligavusel. Sellele taustale lisandub taimede, seente ja loomade
elutegevuse moju, mis jallegi mitmekesistab keskkonda. Taimede
erisugune suurus ja katvus, varisenud osade (varise) lagunemise
iseloom loob erilaadseid tingimusi teistele, allpool olevatele tai-
medele. Eriti ti'hedakasvulised taimed tekitavad mitmesuguse val-
gus— ja niiskusreziimiga laike. Mattamoodustajad (méatas- ja eris—
tarn, sinihelmikas, tupp-villpea) loovad soodes tingimusi meso-
fuutidele. Karu- ja turbasamblapadjandid koguvad vett ja loovad
soostumiskoldeid.

Mida suuremad on taimed (nditeks puud) ja mida suurem
pindala on vajalik koosluse kirjeldamiseks, seda suuremaid erine-
vusi voib leida ka koosluse kasvukoha piires ning seda rohkem on
organisme (kaasa arvatud alamad taimed ja seened), kellele koos-
luses leidub eluvdimalusi (6koloogilisi nisse).

Kasvukoha ja taimede paiiknemise ebathtlus tingibki, et hori-
sontaalstruktuur on alati mosaiikne. Uurija peab arvestama,
missugused vahendid ja vdimalused (aeg, t66joud) on tal kesk-
konna ebauhtluse véljaselgitamiseks, ning otsustama, missuguses
moodtkavas on kasvukoha ja koosluse erinevaid laike véimalik ja
vajalik kirjeldada (vt. 31. tabel).

Peale suuruse varieerub ka mosaiiksuse avalduste pusivus,
kestvus. Néaiteks mutimullahunnikust tingitud erinevus plsib 1—2
aastat (sellest piisab, et vabanenud pinda saaksid kasutada siia
sattunud levised), kdnnumatas plsib aastakimneid, réandrahn aas-
tatuhandeid.

Mosaiiksuse pdhjused ja tagajarjed koosluse struktuuris p6i-
muvad omavahel. Mitut laadi, mitmesuguse vanuse ja mitmes mod-
dus mosaiiksuse avaldused satuvad kohakuti. Kdik see teeb mosa-
iiksuse pdhjuste anallisi védga keerukaks ning uurijal ei jaa tihti
muud dle kui sedastada erinevate koosluseosade esinemist, selgi-
tamata nende tekkepdhjusi.

Korrapéaraseid struktuuriosi koosluse piires on kirjeldatud mit-
mesuguses taimkattes ja neid on nimetatud vidga mitmeti. Samu
nimetusi on kasutatud omakorda teistsuguse tekke ja ulatusega
nahtuste jaoks. Seetdttu tuleb kirjanduse kasutamisel arvestada
koolkondlikke erinevusi terminoloogias. Eesti geobotaanikutel on
kujunenud jargmine mdistete siusteem (82.—84. joonis)

Kogumik moodustub uthe liigi isenditest v0i vOsudest, kui nad
kasvavad lahestikku. See on tsénopopulatsiooni alljaotus — kloon
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82. joonis. Mustikakuusiku struktuur. Mikrotsénoosid ja sinuusid (Masingu,

1965 jargi).
Rinnetes domineerivaid liike: 1 — Picea abies; 2 — Betula verrucosa\ 3 — Calamagrostis
arundinacea-, 4 — Vaccinium myrtillus; 5 — Vaccinium vitis-idaea; 6 — Molinia coerulea;

7 — Pleurozium schreberi\ 8 — samblarinne puudub; 9 — Dicranum scoparium\ 10 — Hylo-
comium splendens; 11 — Mnium punctatum; 12 — Hypnum cupressiforme.

Naiteid slUnuusidest: 7+10, 4+5.

Naiteid mikrotsonoosidest: 3+8, (4+5) + (7+10)\ 5+9, 5+12; 6+11.

vOi seemneliselt uuenenud taimede rihm* Olenevalt kasvu- ja
uuenemisviisist on kogumik kas hore (kui vBsundid on pikad, nait.
pillirool, kilpjalal, lillakal, uibulehtedel) vdi tihe (nii et takistab
teiste taimede kasvu, nagu kdrvendgesel, karusamblal); &armusli-
kud on tihedapuhmikuliste méattamoodustajate kogumikud.
Kogumiku tiheduse ja suuruse jargi eristatakse jargmisi kas™*
vuviise (varem nimetati seda omadust seltsivuseks): ruhmiti,
salguti (vaikeste laikudena, polstritena); jouguti (suuremate laiku-
dena, vaibanditena); parviti (pidevate suurte laikudena). Kogumi-
kuks vOib nimetada ka noorte kuuskede riuhma héilus vdi Uhest
pasknéari «laost» kasvama hakanud noorte tammede gruppi.
Sinuus koosneb 6koloogiliselt lahedastest (uhte vdi kahte elu-
vormi kuuluvatest) tsdnopopulatsioonidest ihes rindes vbi labi
rinnete (liaanide ja epifuldtide sunuusid) Peale 6koloogilise amp-
lituudi kattumise seovad Uhe siinuusi taimi mitmesugused kohas-
tumused kooskasvamisele (ruumiline ja ajaline niSi jaotus, seosed
mullaseente ja -mikroobide vahendusel, poolparasitism ja parasi-
tism jm.). Sinuusid on suhteliselt iseseisvad ja pusivad, mdnikord
isegi pusivamad kui kooslus, sest vdivad minna Uhest kooslusest
teise, kasvada erinevate edifikaatorite all v6i ilma nendeta (nai-
teks taigas ja metsatundras). Sunuusi kui koosluse olulise «ehitus-
detaili» tdhtsust réhutas eriti T. Lippmaa (nimetas neid oma vara-
semates toodes uUherindelhinguiks). Ta eristas sunuuse kdikides

* Vene autorid kasutavad termineid 3apocjib, KypTHHa, arrperauHH. Inglise
keeles on vastav nimetus pure stand. Saksa keeles Bestand, Reinbestand.

216



83. joonis. Puis-élveraba taimkatte struktuur (Masing, 1965).
Dominandid ja vastava dominandiga siinuusid: / — Pinus sylvestris; 2 — Ledum palustre\

3 — Calluna vulgaris; 4 — Andromeda polifolia-, 5 — Scheuchzeria palustris-. 6 — Eriophorum
vaginatum; 7 — Sphagnum fuscum; 8 — Pleurozium schreberi; 9 — Sph. magellanicum;
10 — Sph. rubellum; 11 — Sph. balticum; 12 — Sph. cuspidatum; 13 — samblarinne puudub.
Mikrotsénoosid (assotsiatsioonide fragmendid): 1+8+13 — Pinus sylvestris—-Pleurozium
schreberi, 3+7 — Calluna vulgaris—Sphagnum fuscum, 3+4+10 — Calluna vulgaris—S.
rubellum, 5+11 — Scheucheria palustris—Sphagnum balticum, 6+9 — Eriophorum vagina-
tum—S. magellanicum jt. / — mattakooslused, Il — &lvekooslused, IIl — mattavahed.

rinnetes ja 16i sunuusidel pdhineva uurimismeetodi ja klassifikat-
siooni.

Kuigi paljudel juhtudel rinne (bioloogilises mottes) ja sunuus
langevad ruumiliselt kokku, pole nad identsed; mida madalamale
laskuda taimkatte vertikaalstruktuuris, seda rohkem sunuusid dife-
rentseeruvad. Eriti samblarindes vdib k&rvuti esineda kolm-neli
oma keskkonnan@udlustelt ja -mdjutustelt erinevat silnuusi. Na&i-
teks ka rabastuvas metsas on samblarindes kdrvuti kolme erineva
niiskusrezZiimiga sinuusid: suhteliselt kuivalembene palusambla-
stinuus, ajuti vett koguv karusamblasinuus ja tugevasti vett varuv
turbasamblasunuus; k&ndudel vbib lisanduda veel moni samblike-
stnuus.

Mikrotsénoos on mitme, stinuusi pidev Uhendas teatud isedra-
sustega kasvukoliaL koosluse-piipes, nditeks ndgudes v8i matastel
Uhtse puurinde all. Mikrotsénoos on”miuiLerjxuielinfi i?s,alc.QQslus,
fragment, mis allub siiski edifikaatori uTdisele m6jule. Mikrots6-
noos, nagu nimigi naitab, on vaike kooslus, millele on omased k&ik
koosluste isedrasused peale killaldase ruumilise ulatuse; laiene-
mist takistab tal kasvukoha piiratud suurus, naiteks reljeelTvaT-
kevorm (mikrovorm, nagu peenar rabas) Mikrotsonoos vdib olla
ka okoloogiliselt kauge koosluse kild voi laik, naiteks taimestunud
randrahn metsas vdi veetaimedega linaleoauk niidul. Mikrotsénoos
voib olla arenev laienev moodustis, mis annab edaspidi alguse
uuele kooslusele.

Nimetatud kolme mdoistega voib kirjeldada ruumilist struktuuri
mis tahes maismaakoosluses (veekooslustes lisanduvad liikuvamad
vetikariihmitused, mida siinkohal ei vaadelda). Pohiliseks rasku-
seks on siingi nende nahtuste ajaline ja ruumiline tGleminekulisus.
Nii on Uleminekutega seotud ajutised taimede rihmitused, mikro-
tsonoosid ja fiutotsénoosid. Kas koosluse sisene mosaiiksus on

217



84. joonis. Angerpisti-rnagiristiku kooslus Kassaril (Lippmaa, 1933). Rohurin-

des on hésti eristatav kdrgem ja madalam (kuni 6 cm) alarinne. Muld on tekki-

nud paeklibul, 6huke huumuserohke (huumus on viirutatud), juurte peamine
mass on pealmises 15-cm kihis. Sugavamal kruus (ristikesed).

Tahtsamad taimeliigid: 1 — Galium boreale-, 2 — Helianthemum vulgare; 3 — Scabiosa

columbaria-, 4 — Filipendula hexapetala\. 5 — Lotus corniculatus\. 6 — Avena pubescens;

7 — Ranunculus bulbosus\ 8 — Pimpinella saxifraga; 9 — Carex verna; 10 — Festuca
ovina; 11 — Satureja acinos; 12 — Phleum Boehmeri; 13 — Veronica spicata.

nii tugev, et voib juba radkida teise koosluse fragmentidest vO0i
mitme kdérvuoleva koosluse kompleksist, seega kas nahtus kujuneb
koosluse véliseks, see oleneb tdiesti koosluse moiste mahust
ja piiritlemise kriteeriumidest.
_Peale nimetatute on tihti kasutusel ka mdned spetsiaalsemad
mdisted, mis on seotud kindlate taimkattetitpidega.
Inimese poolt imberkujundatud taimkattes v6ib rdadkida agro -
tsdnoosidest ehk kultuurfitotsonoosidest. Need on enamasti
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31 tabel

Mosaiiksuse avaldusi boreaalsetes taimekooslustes

Tegurid, mis tingivad vastavat mosaiiksu st Laikude tahtsus kooslu-

Laikude suurus .
sele ja vastavad

ja kuju >
abiootilised fiitogeensed zoogeensed antropogeensed struktuuriosad
0 < 2em varisenud viljad, okkad vihmausside mullatom- véetisetcrade kogumi-
bud, kaigud, ekskre- kud
mendid
uuenduskolded, sambla-
i i ja samblikukogumikud
—5} 0 2— Uksikud  veeri- varisenud lehed, puh- rapped, korjused, sfra- heitmed
20 cm sed, munakad mikute alused, rohu- liste ekskremendid, jal-
u mattad jestivendid
(022
E/ 0 02—  rahnud samblaméttad, kannu- loomaurud, sipelgape- kannud, kiilvilapid,
9) 2m mattad, tihedad kogu- sad, lamamisasemed, heitmed
mikud mutimullahunnikud ajutised riihmitused,
sunuusid, mikrotsénoo-
0 2— karsti leht rid, puuvdrade ja pddsaste metssea songermud tuleasemed, telgiase- sid
IOm kaldavaringud alused, tormiheite kén- med, kivi- ja kannu-
nud ja lohud hunnikud, linaleoaugud
5 laius vihmanired ja lamatuved sipelgate ja imetajalt kunnivaod, jalgrajad, teiste kasvukohtade tai-
S o <1m -uurded rajad dreenikohad mede sissetungiteed,
=< ajutised riihmitused,
3 stinuusid, mikrotsonoo-
B sid, futotsdnoosid
laius end. oja- ja j0e- vallmattad (siirdesoo- kraavid, kaevikud, Kivi-
§§ 1—2 m sangi osad des) aiad, taliteed, traktori-
%?g laius soodid (vana-  peenarméattad (rabas) ttier%aaeungﬁd linaleo- ja

ile 2 m  joed)



B5. joonis. Partsellid pérna-kuusikus'
(Moskva oblast, Délis, 1969):

1 — Picea — Carex pilosa; 2 — rohundi—
sambla; 3 — kuuse tihe jarelkasv hdilus;
4 — Tilia cordata; 5 — kuuse jarelkasv
EEE)/ rTTT? £33 M M ZZZ5 haava all; 6 — Populus tremula — Aego-
podium podagraria; 7 — Dryopteris hailus;
8 — Picea — Dryopteris; 9 — osjad hailus.

lihiealised rihmitused, mis tekivad haritud aladel ja koosnevad
inimese poolt tahtlikult vdi tahtmatult kohaletoodud ja kasvama
hakanud taimedest. Paljud umbrohud on mitmeti seotud just tea-
tud kultuurtaimedega, mistdttu agrotsénoosidel avaldub ndérgalt
kooslusele omane assotsieeruvus.

Metsades biogeotsdnoloogiliselt Uhesuguseid mikrotsénoose
h6lmava lUksusena soovitab V D0&lis eristada partselle.

Partsell on kdiki rindeid hdolmav struktuuriosa, mida iseloo-
mustab rinnete kombinatsioon, valitsev puuliik v6i selle puudu-
mine (héiludes). Puurinde liik tingib ka allolevate rinnete valgus-
ja sademetereziimi ning koguneva kddu iseloomu, seega maéarab
suurel maaral allolevate sunuuside keskkonna. K&rvuti olevates
partsellides vdivad olla Ularinde dominandi mdju erinevuse maa-
rast olenevalt nii samad kui ka erinevad sunuusid. Segapuistutes
vOib eristada partselle vastavalt puuliigile vo6i liikide kombinat-
sioonile (85. joonis), nditeks kuuse-, kase-, haavapartsellid, kase-
partsell kuuse jarelkasvuga, hdilupartsell kuuskede vahel jne.
Puhtpuistutes on partsellaarsed erinevused vaiksemad ning eris-
tatavad vorastiku tiheduse ja puude vanuse jargi.

Horisontaalstruktuuri kirjeldamiseks tuleb appi votta plaanis-
tamine, voraprojektsioonide joonistamine ja aerofotoplaanide
deSifreerimine, Uksikute struktuuriosade kvantitatiivse suhte sel-
gitamiseks aga sammumeetod, joontakseerimine v&i planimetree-
rimine.

TAIMEKOOSLUS JA KESKKOND

Taimekooslus on lahutamatult seotud kasvukohaga, kui
viimase all mdista k&ikide abiootiliste tegurite kogumit selles
kohas. Kasvukohta nimetatakse ka ¢ kotoobiks (ndukogude
geobotaanikas levinud tdhenduses) vbi biotoobiks (lUldises bio-
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tsénoloogias ja biogeotsdnoloogias kasutatav termin). Nimetatud
seos seisneb selles, et taimekooslus oleneb kasvukoha tingimustest,,
kuid Uhtlasi ka kujundab neid Umber (tekitades huumust, muutes-
mikrokliimat jm.), luues kooslusesisese keskkonna.
Puude vorastik on selle keskkonna valgus—, soojus- ja niiskusre-
Ziimi Uks kujundajaid metsa-kooslustes. Juurkond reguleerib mulla
niiskus- ja mineraaltoitereziimi. Nii on metsa alumiste rinnete tai-
mede jaoks kesikkonnamoodustajaiks nii okotoop kui ka Ulemiste
rinnete taimed. Seevastu ndrga edifikaatori korral on taimede taga-
sim6ju keskkonnale vaiksem. Kuid isegi kdrbetes Uksikult kasva-
vad saksauulid muudavad kasvukohta: loovad erilise soolakooriku
vora alla (vt. 76. joonis B).

Koosluse ja kasvukoha suhetes avaldub dialektiline vastuolu.
Looduslik valik hoolitseb pidevalt selle eest, et kooslus vastaks
kasvukohale, et sdiliksid kdige paremini omavahel ja keskkonnaga
kohastunud organismid. Teiselt poolt tingib koosluse elutegevus-
(surnud organismide jaanuste, eritiste jm. mjutustena) kasvuko-
has vaikesi muutusi, mis rikuvad valjakujunenud tasakaalu koos-
lusega. Mdningase aja jarel, kui need muutused ei ole koosluse
poolt puhverdatud vdi kdrvaldatud, vdivad need esile kutsuda koos-
luse hddbumise ja asendumise mdne muu kooslusega, mis vastab
muutunud tingimustele.

Vaatamata tihedale vastastikusele olenevusele taimekoosluse ja
kasvukoha vahel, ei ole koosluste tuibid ja kasvukohatuibid (vas-
tavad klassifikatsiooniiksused) Uksuheses vastavuses, s. t. teatud
tulpi kooslus ei kasva ainult teatud mullaliigil ja teatud mullaliik
ei tingi ainult sellele omase koosluse kujunemist. Peamiseks po6h-
juseks on see, et taimekoosluste eristamisel kasutab inimene tun-
nuseid, mis ei vasta tdielikult reljeefivormide, mullaliikide ja teiste
kasvukohaomaduste tiipologiseerimise aluseks olevatele tunnustele-
Pealegi on Okotoop Uldse stabiilsem kui selles arenev taimekoos-
lus. Taimekoosluse arengul on naiteks mulla arengust erinev téu-
kejoud ja erinev Kiirus; taimekooslus vdib kajastada muutuste ten-
dentse, mis ilmnevad mulla uurimisel alles pika aja jarel. Neid
asjaolusid on vaja arvestada geobotaanilise indikatsiooni kasuta-
misel. Taimekooslus on tundlik keskkonna néitaja, kuid tuleb sil-
mas pidada, et taimed «hindavad» ja «naitavad» keskkonnategu-
rid erinevalt inimesest ja tema modteriistadest. Metoodika kesk-
konna ja koosluse vastavuse matemaatiliseks hindamiseks on val-
jatdéotamisel ja see vdib anda ka indikaatorite kasutamisele senisest
objektiivsema aluse.

Rakenduslikult on oluline nii kasvukoha ja koosluse vastavus
kui kakasvukohtade voérdvaadrsus taimse produktsiooni
(néit. puidutoogi vOi heinasaagi) saamisel. Sama puuliik, ndi-
teks mand, vdib luua Uhesuguse kasvukiirusega (boniteediga)
puistuid nii liival kui turbal, seega erineva 16imise, mullaniiskuse
jt. tegurite kombineerumisel. Koos mé&nniga kasvab nendes vord-
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86. joonis. Loomatekkeline mosaiiksus: intensiivse karjatamisega karjemustrili-
seks tallatud ndlv (B. Vinogradovi foto).

véaarsetes kasvukohtades ka teisi Uhiseid taimi (ndit. pohl, kanar-
bik, pddrakanep), nii et need taimekooslused on kullaltki sarnased.
Koikidel sellistel juhtudel kdéneldakse koosluste konvergentsist.
IiImselt on keskkonnategurite kompleksis ks vdi mitu tdhtsamat,
juhtivat tegurit, mille arvestamine on eriti oluline.

Juhtiv tegur on see keskkonnategur, millest suurimal
madaéral oleneb koosluse koosseis, struktuur ja produktiivsus. Vas-
tavalt miinimumireeglile on juhtivaks teguriks see, mis avaldub
oma miinimumis (vdhesusena, vaegusena) vdi maksimumis (lle-
méérasena, liiana), limiteerides (piirates) eluvdimalusi. Juhtivaid
tegureid vdib olla ks v8i mitu; viimasel juhul nduab nende eris-
tamine ja osatidhtsuse selgitamine eksperimenti vdi statistilist
menetlust.

Juhtiv tegur muutub vdédndiliselt: tundras on selleks soojus
(mdbdetuna néiteks vegetatsiooniperioodi maapinnatemperatuuri-
dena), taigavéondis mullaviljakus, mis seostub veereziimi ja 18i-
misega, metsastepi-, stepi-, poolkdrbe- ja kdrbevédndis mullaniis-
kus, mis I8una pool on seotud mulla soolsusega, méagistel aladel
kasvukoha asend — kdrgus merepinnast ja ekspositsioon. Subtroo-
pikas ja troopikas on uheks juhtivaks teguriks loomade m&ju, mis
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sealses kultuurmaastikus avaldub karjatamisena (86. joonis). Kdik-
jal suureneb inimm@&ju, mis kohati osutub juhtivaks teguriks.

Keskkonnategurite koosmo&ju avaldub kas vastastikuse voi-
menduse vdi nérgenemisena vdi osalise asendumisena. Nditeks hea
lammastikuvarustuse korral taluvad niidu- ja pollukérrelised pare-
mini pduda, lubjarikastel muldadel lepivad sarapuud vaiksema val-
gusega metsa all kui lubjavaesel mullal.

Selle koosmdju téttu koosluste ©6koloogias (sind.koloogias) ei
ole alati kehtivad seaduspéarasused, mis on tehtud kindlaks liikide
autdkoloogia uurimisel ndukatsetes, peenrail jm. Selle asjaolu tottu
annavad 6 koloogilised skaalad, mis néaitavad liikide
noéudluste ulatust (6koamplituudi) tdhtsamate tegurite suhtes vaid
orienteerivaid andmeid.

O0koloogilised skaalad on vilja téétatud L. Ramenski ja ta kaastodtajate
poolt Vene tasandiku keskosa kohta. L&ane-Euroopas on kasuiusel H. Ellen-

bergi skaalad. Eesti tingimustele on need andmed kohaldanud H. Krail ja
K. Pork («Vélibotaanika» 1970, Ik. 127— 137).

Taimekoosluse méju keskkonnale ei piirdu taimede vahetu imb-
rusega. Taimekoosluste kogum — taimkate — on pinnavete filt-
reerumist Uhtlustav tegur, mis ndlvadel ei lase vallanduda erosioo-
nil, péhjaveetaseme regulaator, tuule kiiruse kahandaja, 6hkkonna
gaasireziimi looja.

TAIMEKOOSLUSTE KIRJELDAMINE

Taimekooslusi v0ib kirjeldada mitmesuguse podhjalikkusega,
kusjuures kasutatakse mitmesuguseid meetodeid ja maéaratakse
mitmesugused kvalitatiivsed ja kvantitatiivsed parameetrid, koos-
luste 'tunnused. Meetodite valik oleneb (hest kiljest t66 eesmar-
gist ning kasutada olevast ajast ja t60joust: tuleb valida meetodid,,
mis kdige vaiksema aja- ja tookuluga annaksid vajalikke tulemusi,,
tuleb piirata uurimisobjekti nii ruumiliselt kui ka ajaliselt. Teisest
kiuljest oleneb meetodite valik uurimisobjektist — taimkatte ja sel-
lesse kuuluvate koosluste iseloomust, eriti kdrgema rinde taimede
suurusest ja jaotumusest. Ei ole olemas universaalseid meetodeid,,
mis kOlbaksid geobotaaniliseks tooks Uhtviisi hasti igas aja- ja
ruumim@dtkavas ning igasuguse taimkatte jaoks.

Lihtsaimgi kooslus koosneb suurest hulgast isendeist, mis eri-
nevad Uksteisest vanuse, suuruse jt. omaduste poolest ning kuulu-
vad vastavate liikide tsonopopulatsioonidesse. Koosluse koosseisu
ja ehituse méaravad keskkonnategurid, koosluse varasem arengu-
lugu ja mitmesugused juhuslikud asjaolud. Koosluse iga tunnus
oleneb paljudest tegureist, on matemaatiliselt véljendudes paljude
muutujate funktsioon. Pealegi saab tunnuse arvvaartust maéaarata
ainult ligikaudselt, mitmesugustest asjaoludest tingitud vigadega.
Seetdttu on koosluste kirjeldamisel, vdrdlemisel ning ruhmitami-
sel otstarbekas kasutada statistilisi meetodeid ja arvestada statis-
tilise andmetoddtluse pdhindudeid.
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Kooslust taielikult kirjeldada on tavaliselt vO&imatu. Uurija
votab kirjeldamiseks mingi osa, proovi, mis peab iseloomustama
kogu kooslust. Statistikas nimetatakse seda valjav0tte tegemiseks
kogu kooslusest kui tldkogumist.

Proovivaliku ehk proovivotu korral tuleb otsustada a)
kuidas leida proovi koht, b) milline peab olema proovi suurus ja
kuju, c) kui palju proove on vaja votta. Vastused neile kisimustele
on omavahel seotud. Kui Kkirjeldus tehakse pdgusa eeluuringu
(rekognoosuurimise) kaigus ja selleks on védhe aega, vdetakse Uks-
ainus suurem proov koosluse keskelt, uurija arvates kdige iseloo-
mulikumast ja Uhtlasemast osast. Proovi suurus (pindala) peab
hdlmama enamikku liike ja kajastama koosluse struktuuri — rin-
delisust, mosaiiksust (metsakooslustes 1000—2500 m2 rohttaime-
kooslustes 100 m2 samblakooslustes 1— 10 m2) Sellise suvalise
ehk valikulise proovivdtu puuduseks on valiku subjektiivsus, mis
vélistab statistilise andmetdotluse vBimaluse. Viimase nduete koha-
selt peab valjavote olema representatiivne (esinduslik), s. t. kil-
lalt suur selleks, et kajastada uldkogumit lubatava vea piires, ning
koosluse mis tahes osal peab olema vdrdne tdendosus sattuda val-
javoOttesse. Selleks vdetakse suur hulk vaikesi proove, mis paigu-
tatakse kooslusse juhuslikult (vahekaugused on juhuslikud
arvud) vOi korrapéraselt — regulaarselt (uhesuguse vahe-
kaugusega). Vahepealne moodus on piiritletud (plokistatud)
juhuslik proovivalik: kogu ala jaotatakse Uhesuurusteks plokki-
deks ja igas plokis voetakse Uhepalju juhuslikke proove.

Geobotaanikas kasutatavad proovivalikumeetodid on jargmised.

1 Proovipinnameetodid (ka ruudumeetodid, kuigi proovipind ei
tarvitse olla ruudukujuline) on vanimad ja tanini kdige kasutata-
vamad. Kujult on eelistatud ruudu- ja ringikujulisi proovipindu,
kuid tugeva mosaiiksuse korral on paremad ristkulikud kilgede
suhtega 1:2 kuni 1:5. Proovipinna suurus oleneb a) proovivalikust
(vt. eespool); b) arvestusiksuse, nagu vosu, isendi, kogumiku suu-
rusest; c) koosluse tunnustest, mida tahetakse méarata; d) koos-
luse varieeruvusest (heterogeensusest). Erineva struktuuriga koos-
luste ja isegi eri rinnete jaoks kasutatakse tihti erineva kuju ja
suurusega prooviruute (87 joonis) Minimaalset proovipinna suu-
rust usaldatava andmestiku saamiseks v0ib kindlaks maarata mit-
meti.

Minimaalpind ehk ruum on proovipind, millel esineb
valdav osa (enamasti lUle 90%) liikide arvust. Selle maaramiseks
kasutatakse liikide arvu ja pinna suuruse graafikut (vt. 79. joonis),
kus minimaalpinna suurus vastab liikide arvu kdvera murdekohale.
Naiteks Eesti liigirikastel niitudel on minimaalpinnaks keskmiselt
4 m2 madalsoodel 10— 16 m2 metsa alumistes rinnetes 25—60 m2

Valjendusala on proovipind niisuguse suurusega, mis val-
jendab nii liigilist koosseisu kui ka rindelist struktuuri, katvuse
vahekordi ja teisi koosluse tunnuseid.

Mida suurem on proovipind, seda tdielikum on koosluse kirjel-
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87. joonis. Proovipinnameetodid. Proovipinna kuju ja selle

alljaotused.
A — prooviruut; B — prooviristkilik; C — prooviring; D — suuren-
datav proovipind minimaalpindala mé&aramiseks; E — eri suurusega

proovipinnad eri rinnete uurimiseks (Bourdeau ja Oosting, 1959).

dus, kuid seda rohkem kulub ka aega ja seda suurem on vdimalus
kaasa haarata kooslusele mitteiseloomulikke keskkonnategurite
kombinatsioone erinevate mikrotsénoosidega.

Jargmisi meetodeid nimetatakse proovipinnatuteks.

2. Vahekauguste meetodid on loodud selleks, et vélistada proo-
vipinna kuju ja suuruse valiku raskusi. Selliseid meetodeid on
vélja todtatud mitu. Nende kdikide korral véetakse juhuslikud
punktid koosluses ning m&ddetakse teatud vahekaugused (88. joo-
nis)

a) Lahima isendi meetodi korral mdddetakse juhusliku punkti ja

sellele lahima taime vahekaugus (88. joonis, A), leitakse niisuguste vahekau-

guste aritmeetiline keskmine r ja keskmine isendi pind ehk kasvuruum 5 seo-
sest

1 —
r=—fS,
2

kus S=4r2 ja keskmine arvukus D=-

b) Lahima naabri meetodi korral mdddetakse l&dhima isendi ja
selle lahima naabri vahekaugus (88. joonis, B), sel juhul r=0,6]/S.

c) Juhusliku paari meetodi korral maaratakse ladhima isendi
kaugus naabrist, mis asub véljaspool 180° nurka (88. joonis, C); sel juhul

r=0,8)5.

d) Veerandite meetodi korral jaotatakse ruum Umber juhusliku
punkti neljaks ja leitakse kaugused igas veerandis olevast ldéhimast naabrist

(88. joonis, D); r=175.
e) Randkvadrandi meetodi korral leitakse jarjestikku kaugused

15 Botaanika |11 225



88. joonis. Proovipinnatud meetodid sama koosluse kirjeldamisel (orig.).

Katkendjoon noolega — liikumissuund; peen katkendjoon — kujutletavad abisirged; X —
juhuslik punkt; kaksikjoon — mdddetav vahekaugus.
A — lahima isendi meetod;"» — lahima naabri meetod; C — juhusliku paari meetod; D —
veerandite (kvadrantide) meetod (kéik Cottam & Curtis, 1953 jargi); E — réndkvadrandi
meetod (Catana, 1963); F — laieneva raadiuse meetod (Bdkov, 1966). Empiiriliselt on maa-
ratud, et keskmine vahekaugus isendite vahel koosluses 1 on leitav mdddetava vahekau-
guse r kaudu jargmise kordaja abil, mis oleneb meetodist; A korral 1=2r, B puhul 167 r,
C korral 0,8r, D ja E puhul I=r, F korral 0.8 r.

lahimate punktide vahel, millest iga jargmine asub eelmise suhtes 90° nurgas
liilkumise suunas (88. joonis, E).

f) Laieneva raadiuse meetodi korral keskmise vahekauguse
maaramine A. Bokovi jargi toimub jargmisel viisil (88. joonis, F). Juhuslikust
punktist arvates leitakse 6 lahemat isendit ja m&ddetakse kaugus vdetud punktti)st

a+
5-nda (a) ja 6-nda (b) isendini; sel juhul keskmine vahekaugus r»0,8 — — ;

r=yS. Arvukuse leidmiseks vahekauguse jargi voib kasutada ka nomogrammi
(Bdkov, 1970, lk. 92).

Vahekauguste meetodid ei ole kasutatavad isendite rihmjaotu-
muse korral, mida aga esineb Upris sageli. Mdnede eluvormide
puhul on raskusi ka isendi keskpunkti leidmisega.

3. Joonldigu- ehk transektimeetodid seisnevad proovipinna
ahendamises jooneni vOi kitsa ribani. Taimedega kaetud I8ikude
pikkused mdddetakse liikumisel kindlas suunas (mida vdib koos-
luses margistada nodriga). Ldigud summeeritakse liikide kaupa ja
summa jagatakse mddtjoonte kogupikkusega; jagatis nditabki kat-
vust protsentides. Meetod on kasutatav ka méataste basaalpinna
ja mikrotsénooside pindade leidmisel, eriti hdredais kooslustes. Lii-
girikkas lopsakas taimkattes see meetod eeliseid ei anna ja Uksik-
Idikude pikkuse maaramise viga suureneb. Sageli kasutatakse
joonldigu asemel kitsast riba (vt. ka 94. joonis)
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e

Analuutilised (iiksikkoosluste)

Taimekoosluste tdhtsamad tunnused

32. tabel

Siinteetilised (suntaksonite)

tunnused tunnused

3wa@

w EI2 liikidel kooslusel liikidel kooslusel
Koosseis  esinevus * liikide arv, fiitotso—- esinevus liigirikkus
ja liikide ohtrus nottilibid; koosseisu ohtrus karakter—
osataht- valem ** liigid voi
sus dominandid

arvukus taius ** arvukus %

katvus tldkatvus; liituvus** Katvus uldkatvus

(lugi) kogubiomass; taga- (Higi) ®4 kogubiomass

biomass vara ** biomass

(liigi) pro- koosluse produktiiv- (liigi) pro-

duktiivsus sus duktiivsus

sagedus *

vitaalsus boniteet ** konstantsus * keskmine
Vertikaal- boniteet *
struktuur  kérgus rinnete ja horisonti- rindelisus

juurestiku de arv ja ulatus

stigavus

homogeensus *

Horison- jaotumus * mosaiiksus * slinuuside ja
taal- kogumike sunuuside ja mikro- mikrotsénoo-
struktuur  14bimo6t tsbnooside pindala side tuubid

ja sagedus

Suhete kooslevus *
struktuur

*

Tunnused, mille véartused olenevad proovivotu viisist (eriti prooviruutude

suurusest ja paigutusest); kdikide teiste tunnuste korral vaartused ei s6ltu pind-
muutuvad nendega vordeliselt.
**  Ainult metsanduses kasutatavad puistu tunnused.

Tabel ei hdlma erilisi dunaamika Kirjeldamise tunnuseid.

alast voi

4. Punktimeetodi korral taandatakse juhusliku proovi suurus
punktini. Proovipunktid fikseeritakse pikkade peente varraste abil,
mis torgatakse Uhe- v6i mitmekaupa regulaarse v6i juhusliku vahe-
kaugusega vertikaalselt (v6i mingi nurga all) rohurindesse (siit
nimetus nbelameetod) Registreeritakse torgete Uldarv ja puudete
arv taimeliikide kaupa. Nii vdib saada objektiivseid andmeid lii-
kide katvuse ja Uldkatvuse kohta (vt. allpool) Kui kbéikide puudete
kérgused maérgitakse ules eraldi, saadakse andmeid ka rohurinde
vertikaalstruktuuri kohta. Meetod on kasutatav samuti samblarinde
uldkatvuse ja madala puhmarinde analtisimisel.



Tunnuseid ehk nditajaid (parameetreid), mis iseloomusta-
vad taimekooslust, on palju. Vaatleme neist kéige sagedamini kasu-
tatavaid, vottes aluseks R. Tuomikoski poolt soovitatud liigituse,
mida on mdnevdrra muudetud (32. tabel).

LIIKIDE KOHTA MAARATAVAD TUNNUSED

Esinevusel on vaid kaks vaartust: 1 — liik esineb koosluses
(ruudus) vdi 0 — puudub. Mdaramist raskendab isendite vaheméar-
gatavus, eriti kasvuperioodi algul v6i 16pul. Liigi olemasolu néi-
tab, et kooslus (ruut) paikneb liigi fltots6nootilises amplituudis,
liigi puudumine aga ei tarvitse tdhendada valjumist liigi amplituu-
dist. Kui liik esineb, maaratakse tema hulk (ehk ohtrus laiemas
mdttes) mdne alljargneva tunnuse kaudu.

Ohtrus ehk abundants (;4) on liigi suhteline hulk (vdrreldes
teiste liikidega); véljendatakse tavaliselt pallides kokkuleppelise
palliskaala alusel. Naiteks vaga kasutatav on Braun-Blanquet’
viiepalliline skaala:

1— arvukehv 4 — ohter
2 — arvuvéhene 5 — dliohter (maksimaal-
3 — arvukillaldane se mbeldava ohtrusega)

Suuremate prooviruutude kasutamise ja taimkatte uldise Kirjel-
damise korral marsruutidel on ndukogude geobotaanikud sageli
kasutanud Drude (1890) skaalat (3)3. tabel), mille astmete kritee-
riumid on aga eri autoreil erinevad.

Selliste skaalade astmete kriteeriumid kujunevad uurijail ees-
kujude varal ning Uhe koolkonna vdi kollektiivi piires saadavad
andmed on vdrreldavad. Vaatamata pallide eristamise suvalisusele,
maadratakse ohtrust sageli ja maaramisviga on tavaliselt = 1 pall.

Arvukus (D) on isendite v6i vdsude arv pinnalhikul. Tihti
nimetatakse seda nditajat ka tiheduseks (ingl. density) Arvukuse
poordvaartus (1/D) on keskmine isendi pind ehk kasvuruum (S).

33. tabel
Drude skaala
Palli Isendite vahekaugused
tahistus Ohtrusaste (Uranovi, 19i35 tdiendus)
sol. solitarius — uksik 15 m
sp. sparsus — hajus 1—15 m
ggg'; J\ copiosus — ohter 00’24__014mm
cop'.i ) alljaotused Aljohhini (1929) jargi 02 m
soe. socialis — seltsiv isendid liitunud Uhtseks fooniks
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89. joonis. Vordlusetalonid katvuse madramiseks (%-des) (Ramenski, 1938).

Vordlustunnusena on arvukus kasutatav enam-vdhem uUhesuuruste
taimede korral, seega vaid rin/nete piires.

Katvus (C), ka kattevaartus ehk dominants, on liigi isendite
elusate maapealsete osade poolt kaetava pinna suurus protsenti-
des vOi palliskaalas (89. joonis). Katvus on uks ilmekamaid liigi
hulga ja osatdhtsuse nditajaid, kuid ei ole kahjuks méaaratav lhe-
suuruse silstemaatilise veaga (katvust alla 10% vdib méérata
veaga =+ 1%, katvust 10—30% veaga *=5% jne.) ja muutub tun-
duvalt aastaajast olenevalt. Tuntumate katvusskaalade vordlus
tuuakse 34. tabelina. Visuaalne katvuse mé&aramine (vOrdluseta-
lonide jargi vdi kogemuslikult) on tédpsem véiksemate vaartuste
korral ja juhul, kui eri liigid Uksteist ei kata. Laia lehestikuga
suurte taimede puhul vdib juba vdikese ohtruse korral katvus suur
olla, seevastu mdned hdredad taimed (nditeks pdldosi) voéivad ka
suure ohtruse korral katta suhteliselt vaikest pinda.

Steppides, niitudel jm., kus lehtede katvus eri aastaaegadel
muutub, kuid isendite ohtrus pisib, on oluline eristada lehestiku
katvust (lehtede projektsiooni pindala) ja pusivate taimeosade, s. t.
varte, puhmikute basaalpinda (nende Ilabildikepinda maa-
pinna tasemel).

Ohtruse ja katvuse hindamise subjektiivsusest tuleneva vea kor-
valdamiseks v8ib maarata arvukust sageduse kaudu.

Sagedus ehk frekvents (F) méairatakse arvukail vaikestel proo-
vilappidel, mis on vdetud juhuslikult. Sagedus nditab protsentides,
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34. tabel

Katvuse skaalade vdérdlus.

Taimeliigi poolt

kaetava pinna_ Kattevaartuse tahistused (rasvaselt) tarvitatavamate
suurus proovi- * skaalade jargi

ruudu pinnast

Kimnene  Lint- HitSemande-  Braun-  Onxhskaala oo oo Kimneastme-

ri tdiendatud Glanquet'  (SukstSovi line protsent-
rurudes muudes skaala skaala jargi skaala skaala
+ (<1/100) soi(<vm P 01059
—_— — . o
0 7(100-B) 1(<1/20) rilers !
C(2p~7%) 1(1-10%)
-1/16 Sp(VW-/8) _
0.1- 2(1/15-1/8) m X7-12%j
-1/8
2(ifa-1/4) m*(12-18°4 2(11-207$
0.2- 3(1/8-1/14) COp1l/S-/4)
’ m (18-25%)
-1/4 3(21-30
0,3- m 4(25-35ty
4(31-40%)
‘K 04 4(1/4-7R) 3(IA-P?) copty-V?)
T 4 mE35-50%
’ 5(41-50%)
! 0,3--1/2
i 6(51-60%)
f’ 0,6- rn *50-70%)
5(1/5-3/4) 4(1/2-3/4) COpql/2-34)
7(61-70%)
0,7-
-3/4 8(71-80%)
0,8-
m7(>70%) 9(81-99%)
09 5+(3/4-4% 5(3/4-4/4) soefty-ift)
10(91-100%)
i w

230



90. joonis. Ohtruse ja sageduse olenevus prooviruudu suurusest.
Kogu ruutude arvust n= 12 esines uuritavat liiki a=9 juhul, seega sagedus

fio= — =75%. Keskmine arvukus /4]2=-"~=4 isendit. Kui ruudud vétta

%. 1D
4 korda vaiksemad, oleks sagedus F<s= % =50% ja keskmine arvukus

= 36 15 isendit. Kui ruudud vo6tta 4 korda suuremad, siis oleks
/V-100% ja A3=12.

mitmel ruudul (na) kdikidest vaadelduist (n) esines uuritavat liiki

n 100~  Eespoolkasitletud punkti- ehk néelameetod, nagu

nadgime, on tegelikult sageduse méaramine suure juhuslike proo-
vide arvu korral, kus iga proov on kahandatud punktiks. Sagedus
kajastab arvukust ja katvust, kuid pole nendega lineaarses soltu-
vuses, sest oleneb ka ruutude suurusest, vahekaugusest, isendite
suurusest ja kasvuviisist.

Arvukuse ja sageduse olenevust prooviruudu suurusest aitab
selgitada 90. joonis.

Mdnikord kasutatakse liigi osatdhtsuse hindamiseks indekseid,
milledes arvestatakse koos mitut tunnust. Sellised on Braun-Blan-
quet’ koguhinnang (D ja C). Curtis’e liigi osatadhtsus (F, D ja C
suhteliste vaartuste summa), Frey futotsénoloogiline tahtsus (F
ja B korrutis) jt.

Braun-Blanquet’ (1951) koguhinnangu skaala astmed on jargmised:
+ — arvukehv, katvus tihine;
1 — arvukiillane, véikese katvusega;
2 — ohter, vaikese katvusega vOi katvus V2D—'/« mis tahes ohtruse Kkorral;
3 — katvus IlU—\2olenemata ohtrusest;
4 — katvus V2—3A olenemata ohtrusest;
5 — katvus Ulle 3J olenemata ohtrusest.

Analoogilised meetodid on kasutusel ka p&8saste, puude ja teiste
suurekasvuliste taimede ohtruse maaramisel; oluline on sel juhul
suurendada proovipinda nii, et suurimate isendite lehestiku labi-
moot ei Uletaks kimnendikku prooviruudu kilje pikkusest, s t. et
proovipinnale mahuks killaldane arv isendeid, mis v8imaldaks
otsustada nende ohtruse ule. Néaiteks metsades kasutatakse proovi-
tukke kulje pikkusega 50— 100 m (pindalaga 0,25 kuni 1 ha).
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Zadapgse vaiesrurise swrerarine

91. joonis. Jaotumus.

A — hajajaotumus; B — korraparane ehk regu-
laarne jaotumus; C — juhujaotumus; D —
rihmjaotumus; E — lausjaotumus.

Massimeetodid seisnevad mahalbigatud taimede massi maéara-
mises (tavaliselt absoluutkuivas olekus) pinnathiku kohta.

Taimede biomass (B) ehk fitomass maaratakse Uleskorjatud
rohttaimede toor- vdi kuivmassina (kuivatatuna 105° juures). Seega
peegeldab biomass liigi osatdhtsust aineringes. Enamasti piirdu-
takse maapealsete osade kaalumisega. Meetod on td6mahukas;
tihti kaalutakse vaid osa proovi ning leitakse B ja D v6i B ja C
suhted. Ulejaanud osa hinnatakse visuaalselt veaga +10%.

Saagikuseks nimetatakse enamasti majanduslikult olulist pro-
duktsiooni, heintaimedel niidetava osa massi, kasutustaimedel vil-
jade kogumassi jms.

Vitaalsus (V) viljendab kasvukoha ja aasta ilmastikutingi-
muste vastavust liigi ndudeile. Mérgitakse (moénikord eraldi vege-
tatiivsete ja generatiivsete osade kohta) pallides (1 v8i ° — kidur,
2 — normaalne, 3 vdi * — lopsakas) (vt. ka Ik. 135).

Kdrgus (H) maaratakse eri rindeis erineva tapsusega, nditeks
puurindes veaga =1 m. Korgus koos katvusega annab hea kujut-
luse taimede ruumilisest paiknemisest ja on korrelatsioonis bio-
massiga.

Jaotumus ehk dispersioon valjendab liigi isendite paigutuse
iseloomu proovipinnal. T. Frey eristab jaotumusviljal, mille telge-
deks on vahekauguste varieeruvus ja arvukus, 5 jaotumusviisi (91.
joonis). Keskmise arvukuse korral vBime eristada regulaarset jao-
tumust (vahekaugused uhesugused), juhujaotumust (vahekaugu-
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sed vdga mitmesugused) ja agregatiivset ehk rihmjaotumust
(vahekaugused on vidikesed riuhma piires ja suured rihmade
vahel). Kui arvukus kahaneb, lédheneb jaotumus sporaadilisele
ehk hajajaotumusele, kui arvukus suureneb siis liitelisele ehk
lausjaotumusele.

KOGU KOOSLUSE KOHTA MAARATAVAD TUNNUSED

Liikide arv, mis iseloomustab kasvukoha soodsust taimedele
Uldse, oleneb prooviruudu suurusest ja ldaheneb asimptootiliselt
maksimumile, mis hélmab kdik kdrgemate taimede liigid selles
koosluses.

Uldkatvus on kdikide liikide maapealsete osade poolt kaetava
pinna suurus rinnete kaupa. Et rindes taimede lehestik mdningal
maaral kattub, siis on liikide katvuste summa suurem kui Uldkat-
vus. Seda vahet nimetatakse kattumuseks ja see peegeldab
liikidevahelist konkurentsi, Uldkatvus méératakse tavaliselt visu-
aalselt enne Uksikliikide katvuse méaramist; abivahenditena kasu-

UPim 1 |

Yy e

92. joonis. Abivahendeid katvuse méadramiseks.

A — Ramenski harkmoddik; B — Ramenski vorkraam kimnendike hindamiseks;
C — Varraste komplekt punktimeetodi jaoks.
Harkmoo6dikute modtmed sentimeetrites. Varraste pikkus 30—70 cm.
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tatakse etalone ja vOrkraame (92. joonis). Tapsemalt saab uldkat-
vust méarata seadmete abil (pildistamine teatud korguselt, liikuva
fotoraku abil, planimetreerides vorade projektsioone).

Suhteliselt kiiresti saab statistiliselt hinnatavaid katvusand-
meid joonldigu- ja punkti- ehk ndelameetodil. Esimene annab pare-
maid tulemusi hdredas, teine tihedas rohttaimekoosluses. Et saada
valitsevate liikide katvust veaga kunilO%, on vaja teha vahemalt
250 torget, vdiksema ohtrusega liikide tabamiseks aga 400—500
torget.

Puurinde kirjeldamisel metsakooslustes kasutatakse metsatak-
seerimisest lUlevbetud meetodeid ja mdisteid.

Puude kogum metsas moodustab puistu.

Puistus eristatakse | ja Il rinnet, kui viimase keskmine kdrgus on vahe-
malt 20% vdrra vaiksem kui esimese rinde" keskmine koérgus, Il rinde minimaalne
kdrgus peab olema vahemalt 25% | rinde keskmisest kérgusest ja mitte alla 4 m,
vastasel korral seda késitletakse kui jarelkasvu. Mitmerindelist puistut nime-
tatakse liitpuistuks. Madalakasvulised puud ja p66sad moodustavad alus-
mefsa.

Puistu koosseis antakse rinnete kaupa valemi kujul, mis koosneb
puuliike taéhistavatest kahetéhelistest lihenditest ja arvudest nende ees, mis nai-
tavad, mitu kimnendikku puude massist moodustab vastav puuliik. Puhtpuistu
koosneb Uhest puuliigist (v8i on korvalliike vahem kui ‘/io); selle valem on nai-
teks 10 Ku (puhtkuusik). Segapuistu koosseisu valemi naiteks vdib olla 4 Ks
3 M& 2 Hb 1Lv+Lm (kask, olenemata liigist, moodustab selles 4, mand 3, haab
2, harilik lepp 1 kimnendiku, sangleppa aga on alla 5%).

Puistu tootlikkust puude kasvukiiruse kaudu naitab boniteet. Eristatakse viit
peamist (I kuni V) ja kaht abiklassi (la, Va), mis annavad seitsmeastmelise
skaala, kus kdrgeim boniteediklass on la ja madalaim Va. Boniteediklass maéara-
takse tabelite abil puistu tekkeviisi, vanuse ja keskmise kérguse jargi.

Puurinde tiheduse mé&aramiseks on kolm viisi.

1 Puutivede arvu loendamine proovitikil; tavaliselt méddetakse see-
juures tuvede 1abimddt rinnakdrgusel (1,3 m) 2 v6i 4 cm tdpsusega ning tived
jaotatakse selle alusel jamedusklassidesse.

2. Puurinde uldkatvust nimetatakse 1liituvuseks. Liituvus méaratakse
visuaalselt hinnates puuvdrade poolt kaetava pinna suurust (kimnendikes).
Metsas vOib rinde liituvus ulatuda ménest kimnendikust kuni 1,0-ni (puuvdrad
on siis tdiesti liitunud, ruumi ei ole enam Uhelegi puule). Tépsemal uurimisel
joonistatakse voOrade projektsioonid ning maaratakse nende pindala.

3. Puistu tadiuse méairamisel lahtutakse puistu tagavarast (puurinde
tivepuidu biomassist tihumeetrites) v6i rinnaspindalade summast (tiivede rist-
1dikcpindade summast rinnakdrgusel) 1 ha kohta. M&lemal juhul vorreldakse
saadud andmed niisama koérge normaalpuistu (puistu tdiusega 1,0) vastavate
andmetega késiraamatuis toodud standardtabelist. Tagavara vdi rinnaspindala
leidmise td6mahukas protseduur lihtsustub, kui kasutada nurkloendurit (93. joo-
nis). Mitmes korduses juhuslikes punktides loendatakse tivede arv, mis ei mahu
kindla suurusega (1°8') vaatenurka. Loendatud puude arv on v@rdne selle puistu
rinnaspindalade summaga ruutmeetrites hektari kohta. Jaganud arvu tabelist
leitud sama kdrgusega normaalpuistu 1 ha rinnaspindalade summaga, saame
tiiuse. Taiust valjendatakse samuti kimnendmurruna, kuid selle arvvaartus ei
tarvitse kokku langeda liituvuse vaartusega ning voib Uletada 1,0.

Lahemaid juhendeid puistu kirjeldamiseks ja vastavaid tabeleid leidub met-
satakseerimise raamatuis ja «Vélibotaanikas».

Homogeensus véljendub selles, et Uhesuguse pinnasuurusega
proovid koosluse piires osutuvad vordluse aluseks olevate tun-
nuste (nditeks dominandi katvuse, valdavate liikide koosseisu)
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93. joonis. Nurkloenduri kasutamine. Juhuslikult
vletud punktist viseeritakse Umberringi kd&igi néhta-
vate puude diameetreid labi nurkloenduri ava; loen-
datakse puud, mille diameeter ei mahu nurkloendu-
ris etteantud nurka a (need on lahemad vdi jame-
damad tived, joonisel mustad); puud, mille l&bi-
modt vastab tapselt nurgale a, loendatakse pooles,
arvus.

poolest kiillalt sarnasteks (katvuse ja liikide arvu héalbed on kind-
lais piires). Taielikku homogeensust pole olemas, sest kdik tunnu-
sed on muutuvad ja isegi Uhtede tunnuste suhteliselt muutumatuks
jaddes vodivad teised varieeruda. Homogeensus on suurem, kui lii-
kide jaotumus l&dheneb juhuslikule. Seevastu sage rihmjaotumus
loob mosaiiksuse, mille korral v6ib maarata nii Uksikkogumike Kui
ka nende vahemike homogeensust eraldi ja peale selle vdrrelda
homogeensust suuremate pindade kaupa, maarates nende mosaiik-
suse sarnasuse. Seega oleneb nii homogeensuse kui ka mosaiiksuse
véljendumine proovipinna suurusest, koosluse uurimise mddtka-
vast.

Et tdpsemalt maarata, millised proovid tuleb arvata ihte koos-
lusse (lUhte mikrots6énoosi, lUhte siinuusi), on vaja hinnata nende
sarnasust.

Mosaiiksuse uurimisel kasutatakse samuti nii proovipinna- kui
ka proovipinnatuid meetodeid, kusjuures viimaste osatdhtsus suu-
reneb modtkava vahenemisel (94. joonis) Saadud tulemuste illust-
reerimiseks kujutatakse kooslusemosaiiki labildikes (82. ja 83. joo-
nis) voi plaanis (85. joonis)

Tunnuseid, mis kirjeldavad koosluse funktsionaalset struktuuri,
on vdhem uuritud ja need on enamasti kvalitatiivset laadi.

Rohkem on wuuritud liikide koosesinemist — kooslevust*.
Seda vdib kéasitada kui kahe liigi vahelise korrelatsiooni erijuhtu,.
mille puhul kummalgi liigil mérgitakse ainult esinevus. Vorreldes-

* Vene keeles conpHJKeHHoerb, inglise keeles association.

235



94. joonis. Mosaiiksuse uurimise meetodeid (orig.).
A — joonhindamine: mikrovormide mo6tmine piki kaigujoont;

B — sammumeetod: punktproovi registreerimine iga nel-
janda sammu jarel;
C — labimdddumeetod: koikide kaigujoonele ulatuvate mik-

rovormide labim&6tude modtmine.

liikide koosesinemist prooviruutudel, selgub, millised liigid on sage-
damini koos (positiivhe kooslevus), seega vbivad omada erilisi
vastastikuseid kohastumusi ja moodustada sunuuside vdi mikro-
tsénooside tuumikuid. Kooslevuse negatiivsete vaartuste korral
vOib oletada antagonismi v@i erinevat reageerimist kasvukoha min-
gitele omadustele. Otsene uhe liigi mdju teisele (nditeks parasi-
tism) on kdrgemate taimede puhul erandnéhtus.

Kooslevuse vdartus ja méark olenevad prooviruudu suurusest; Greig-Smith
vdtab arvesse jargmisi asjaolusid.
1 Kui ruudu suurus on léhedane isendi suurusele, nditab negatiivne koos-

levus ainult ruumilist vélistamist, s. t. seda, et kaks isendit ei saa kasvada
Uhes ja samas kohas.

2. Kui ruutude suurendamisel kooslevuse vaartus kahaneb, koneleb see
nende liikide kooslevuse kasvukohaolenevusest, sest proovipinna suurenedes
kasvukohatingimuste amplituud suureneb.

3. Kui ruutude suurenemisel kooslevuse vaartus ei muutu, viitab see vastas-
tikusele olenevusele (keskkonna muutmise kaudu vm.).

Koosolevuse anallilsimisel kasutatakse 2X2 tabelit. 1

Liik A
esineb puudub
esineb a b (a+h)
puudub c d (0
(a+c) (b+d) N

Arvud a, b, c ja d nditavad kombinatsioonide arvu. Kooslevuse arvuliseks
véljendamiseks on kasutatud mitmeid koefitsiente, millest kasutatavaim on Cole’i
koefitsient C. C arvutatakse jargmiselt:

236



ad—bc

kui ad>be (positiivne kooslevus), siis €= |\ o7, o

kui a>d, siis C=

Et ruut d (juhtude arv, mille korral ei esine kumbagi vdérreldavatest liiki-
dest) mdjutab tugevasti tulemust, siis on vilja pakutud kooslevuse koefitsiente,
mis d vaartusi ei sisalda, naiteks lverseni koefitsient

a-100%
(a+b)+ (a+c)—a

KLASSIFIKATSIOONIUKSUSTE (SUNTAKSONITE) TUNNUSED

Ilga konkreetne kooslus on ménes suhtes omapéarane, teistest
erinev Ei ole kaht tdiesti Uhesugust kooslust. Taimkatet kirjelda-
des vOib koosluste individuaalsed erinevused arvestamata jatta.
Taimekoosluste uurimisel on ju olulisema tédhtsusega korduvad,
seaduspaéraselt ikka uuesti ilmnevad jooned. Koosluste korduvuse ja
sarnasuse rdhutamine viib tipoloogilise késitluseni, s. t. iga konk-
reetset kooslust vdéime vaadelda kui mingit tiupi koosluste esinda-
jat. Mida pidada tiudbiks, milliste tunnuste alusel koondada koos-
lusi rihmadeks ja neid omakorda suuremateks klassideks sarna-

suse alusel — selle kdigega tegeleb koosluste slistemaatika ehk
Opetus koosluste klassifikatsioonist — sintaksonoomia. Mis
tahes klassifikatsiooniastme Uksust nimetatakse sintakso-
niks.

Kui Uksikkoosluse tunnused méaaratakse kindlaks vahestel vali-
kuliselt vBetud prooviruutudel vdi rohketel mittevalikuliselt vdetud
vaikestel ruutudel, siis suntaiksonite tunnused, nn. sunteetilised
tunnused, saame (ksi.kkoosluste tunnuste koondamise ja uldista-
mise teel. Siintaksoni statistiliselt usaldatavaks kirjeldamiseks
keskmiste néditajate abil on vaja kasutada héasti paljude Uksikkoos—
luste andmeid, kusjuures lksikkooslused peavad olema esindatud
proportsionaalselt nende pindaladega, v0i vdetakse igast eri koos-
lusest (eri kohast) Uhepalju kirjeldusi.

Koosluste liikide arvu vordlus annab kujutluse sinta/ksoni 1i i
girik kusest ehk liigilisest killastatusest.

Liikide esinevuse vdrdlus siintaksonisse kuuluvates kooslustes
annab sinteetilise tunnuse — konstantsuse, mida laialt kasu-
tati skandinaavia koolkonnas.

Vorreldes eri liikide esinevust ja sagedust mitmesugustes sin-
taksonites, selgub, kuidas neid vfib kasutada viimaste piiritlemi-
sel, missugune on liikide diagnostiline vaartus. Liigi seose
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tugevust sintaksoniga nimetatakse Braun-Blanquet’ koolkonnas
truuduseks, Lippmaa on eelistanud nimetada seda Uhiskonnapusiks,
nidd kasutatakse terminit kooslusepisi. Liigi kooslusepusi
voib véaljendada Goodalli valemiga (Ik. 126)

JUURDEKASV, PRODUKTIIVSUS JA KASUTEGUR TAIMEKOOSLUSTES

Taimka-ttes, mis biosféaris ainsana toodab orgaanilist ainet,
vOib taimekooslust kasitleda kui selle elementaarset tootvat uksust.

Taimekoosluse t66 hindamiseks tuleb lahtuda Uksikute taimede
kasvust ja tootlikkusest ning seejarel selgitada, kuidas toimub kasv
koosluse kui terviku tingimustes.

Kasvu hindamiseks dekaadide, kuude ja aastate viisi mé&éara-
takse taimeorganite kaupa v6i kogu taime kohta lineaarne (pikku-
se, kérguse), radiaalne (tuvede labimdddu) vdi massi (kuivkaalu)
juurdekasv. Produktsiooniuuringutes véljendatakse juurdekasv
tavaliselt massiuhikutes (t/ha) vOi Umberarvutatuna energialhiku-
teks (maismaataimede kudede massi 1 g kuivainet sisaldab 4,3
kcal ehk 18 kilodzauli) ajatuhiku kohta.

Lihiajalise juurdekasvu lle otsustamiseks tuleb tunda eeskatt
fotoslinteesi intensiivsust. Esmane orgaaniline aine rohelises tai-
mes moodustub ju fotosunteesiprotsessis. Ndaib, nagu oleks taime
kuivainemassi juurdekasv ajathikus maaratud fotosunteesi inten-
siivsusega. Kuid tuleb silmas pidada, et taim vajab energiat ka
olemasolevate struktuuride sdilitamiseks ja et selleks ei kasutata
vahetult paikesekiirgust, vaid kulutatakse energiat, mis vabaneb
taimes eneses orgaaniliste Uhendite muundumisel, s. t. hingamisel.
Samasuguse paritoluga energiat kasutatakse ka kasvuprotsessides
vajalike Uhendite siinteesimiseks. Seega kogu orgaaniline aine, mis
on moodustunud fotoslinteesiprotsessis, ei sdili taimes. Juurde-
kasvu hindamiseks tuleb fotoslinteesi intensiivsusest lahutada hin-
gamise intensiivsus. Vahe on vdrdeline juurdekasvuga ajathikus.

AAl=eiOl,/,—BER2A2—Al/z,

kus AM on taime kuivaine juurdekasv vaadeldaval perioodil;
@ — fotosunteesi keskmine intensiivsus;
R — hingamise keskmine intensiivsus;
Am — varise kuivainemass;
Lx— fotosilnteesivate organite pindala vdi mass;
L2 — hingavate organite pindala v6i mass;
tN\— ajavahemik, mille viltel taim fotosiinteesis;

h — ajavahemik, mille véltel taim hingas;
Si, — koefitsiendid, mis arvestavad Uleminekut CO0Z2-Uhikutelt biomas-
sile.

Kasv on seda intensiivsem, mida intensiivsem on fotosintees
ja mida tagasihoidlikum on hingamine. Fotosiinteesi intensiivsus
suureneb valguse, temperatuuri, taimede veevarustuse, mineraalse
toitumise, CO02-ga varustatuse ja teiste tingimuste paranemisel.
Fotosiunteesi intensiivsus ja kuivaine juurdekasv suurenevad ka
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fotosilinteesivate organite pindala, s. o. suhtelise lehepinna suure-
nemisel, kuid ainult teatud piirini, taimkatte voi kilvi optimaalse
suhtelise lehepinna saavutamiseni. Kui suhteline lehepind veel suu-
reneb, ei kaasne sellega mérgatavat fotosiinteesi kasvu, sest varju
jadvate lehtede summaarne hingamine hakkab uletama nende foto-
sunteesi.

Taime valisilme oleneb suurel maaral sellest, kuidas jaolub kuivaine juur-
dekasv tema organite vahel. Massi juurdekasvu jaotumise iseloomustamiseks on
J. Ross, M. Monsi ja Y. Murata kasutusele v6tnud nn. kasvufunktsioonid. Kas-
vufunktsioon nditab, mitu protsenti kuivaine juurdekasvust (AM) talletus min-
gis organis. Kui tahistada lehtede, varte, juurte ja reproduktiivsete organite
juurdekasve tahtedega Ame Amv, Arrij, AmT siis on vastavad kasvufunktsioonid

Ame Amv Antj Amr
AM AM ' AM AM

On ilmne, et
AM = Ami +Amv+Ami +AmT
ja
Ami Amv Anij Amr

—_— -———h———=1.

AM AM AM AM

Kasvufunktsioonid muutuvad taimede ontogeneesi véltel. Nende muutu-
mine on normaalsetes keskkonnatingimustes igal taimeliigil vordlemisi kindla
iseloomuga ja kujundab taime arhitektoonikat. Keskkonnatingimused véivad
monesugusel méaaral mdjutada taime kasvufunktsioone. Naiteks suured lam-
mastikuannused suurendavad lehtede ja véhendavad juurte kasvufunktsioone,
niiskuse defitsiit pinnases suurendab juurte ning véhendab lehtede ja varte
kasvufunktsioone.

Kasvufunktsioonide uurimine ja mojutamine sihiga, et inimesele vajalik pro-
dukt moodustaks juurdekasvust vdimalikult suure osa, on agronoomia ja met-
sanduse pohiprobleeme. Selektsiooni teel ja mitmesuguste muude vahenditega
plitakse saavutada nende organite kasvufunktsioonide suurenemist, millest
ollakse majanduslikult huvitatud. Nii naiteks dnnestus 1960-ndate aastate dpul
Filipiinidel Manila Riisiinstituudis aretada madalakdrrelisi, kuid suure terasaa-
giga riisisorte.

Produktsiooniuuringud keeruka struktuuriga looduslikes koos-
lustes on vaga t6otmahukad ja mdnede algandmete osas (naiteks
juurestikust véljalangenud osa) vaid ligikaudselt maéaératavad.
Metsakoosluse produktiivsuse aastabilansi arvutamise ndaitena on
toodud 35. tabelis andmed 60-aastase p6dgiku kohta Taanis.

Esitatud andmeist ndhtub, et hingamiseks kulub metsakooslus-
tes suhteliselt suur osa kogutoodangust-- ligi 50%, suhe PbIR ladhe-
neb 2-le. Veel suuremad on hingamiskaod troopilistes vihmamet-
sades, kus R=70 ..80%Pfi-st. Seevastu rohttaimekooslustes, kus
fotosiinteesis osaleb suurem osa taimsest massist, eriti aga plank-
tonis, kus k&ik rakud siinteesivad orgaanilist ainet, suhe Pb/R
laheneb 10-le.

Vastavalt produktsiooninditajatele ja -kadudele muutub koos-
luses aja jooksul aastane juurdekasv (A5). Noortes metsakooslus-
tes, kus lehestikumassi kohta on veel suhteliselt vahe varte- ja
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35. tabel

P6dgiku produktiivsuse aastabilanss (kuivaine t/ha)
(Méar-Moller, Mialler, Nielsen, 1954)

Tuved
Lehed ja Juured Kokku Pb-st

oksad
AB aastane juurdekasv 0 53 1,6 6,9 35
Va aastane viljalangemine varisena 2,7 1,0 0,2 39 20
P a aastane puhastoodang AB+Va 2,7 6,3 18 10,8 55
R hingamiskulud 4,6 35 0,7 8,8 45
Kogutoodang (PB) 7,3 9,8 25 i96 ! 100

juurtemassi, on PN kérge, Pb/R soodus ja selle tdttu biomassi juur-
dekasv intensiivne. Hiljem netoproduktsioon PN hakkab véhe-
nema, hingamiskaod aga suurenevad edasi. Mida suuremaks
kasvavad puud, seda suurem on kudede hulk, mida lehestik peab
«lUlal pidama»: selle tulemusel kogu fotosinteesi toodang vdib
kuluda vaid lehestiku uuendamiseks ja hingamiseks ning tdienda-
vaks juurdekasvuks sellest ei jatku (aasta jooksul juurde kasva-
nud osa on vdrdne varisena viljalangeva ainehulgaga vdi isegi
viimasest vdiksem). Seda asjaolu arvestataksegi metsakasvatuses
puistute raievanuse méaramisel.

Marksa lihtsamad on produktsiooniuuringud rohttaimekoos-
lustes — niitudel, rohusoodel, efemeerik8rbetes. Futomass suure-
neb vegetatsiooniperioodi alguses Kkiiresti, hiljem aeglasemalt. Kui
suhteline lehepind ehk lehepinnaindeks ulatub 4 m2/m2-ni (s. t. kui
valgust vastuvdttev lehepind on 4 korda suurem kui vastavate
taimede kasvupind), saavutab kooslus netoproduktsiooni maksi-
mumi — siis on dige aeg heinamaid niita. Hiljem lehepind suure-
neb, suurenevad hingamiskaod, toimub rakkude puitumine ja rohu-
sO0jate jaoks olulise kudede toitevaartuse kahanemine.

Ulevaate tahtsamate tsonaalsete taimekoosluste produktiivsu-
sest maailmas annab 36. tabel.

Osa taimede loodud orgaanilisest ainest kasutavad ara tarbijad, osa jaab
kasutamata ja sureb, moodustades mortmassi. Surnud taimeosad jaavad
osalt organismide koostisse (néiteks puudel lulipuit, korp; korrelistel kuivanud
lehed — kulu), osalt aga varisevad maha (varisena). Lagundajad (mikroobid,
seened, lestalised jmt. selgrootud), toitudes mortmassist, muudavad aja jook-
sul varise kdduks, kddu huumuseks ja viimase mineraalaineiks, kusjuures uuesti
vabaneb taimede poolt seotud CO2 Soodsates tingimustes (soojus, niiskus, neut-
raalsele lahedane pH, aeratsioon) on lagunemine kiire ja CO02-sisaldus mulla-
o6hus vOib tdusta 0,5— 1,5 mahuprotsendini, seega kuni 50 korda, Uletades selle
sisalduse atmosfééris. Ebasoodsates tingimustes on lagunemine aeglane voi
lfe_islrub hoopis ning orgaaniline aine konserveerub toorhuumuse v&i turba
ujul.
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Orgaanilise aine produtseerimise efektiivsust taimekooslustes
Iseloomustatakse taimkatte kasuteguriga r

_ CeAm

| J>Q-aa
kus Am on kuivaine juurdekasv; C — taimede p0llemissoojus
(kalorsus); an — neeldumiskoefitsient taimkattes; — taim-

kattele langenud fotosunteetiliselt aktiivse kiirguse summa aja-
vahemikus, mille véaltel méaéarati juurdekasv

Kasutegur on kuivaines sisalduva energia juurdekasvu ja selle
kuivainekoguse loomiseks kulutatud kiirgusenergia hulga suhe.
Seega ndaitab kasutegur, kui suur osa taimkattes neeldunud Kiir-
gusenergiast talletub fotosiinteesiprotsessis orgaanilise ainena.
Kasutegur on mones suhtes Ulevaatlikum suurus kui juurdekasv,
sest ta vdimaldab vOrrelda erinevates keskkonnatingimustes kas-
vavate mitmesuguse produktiivsusega taimede fotoslnteetilist
efektiivsust.

Kasutegurit v0ib arvutada ka taimkattele langenud Kkiirguse
suhtes. Niiviisi arvutatud kasutegur iseloomustab eeskatt kasvu-\
koha kasutamise efektiivsust taimede poolt. Kui nditeks selgub, et
neeldunud kiirguse suhtes arvutatud kasuteguri vaartus on suur,
taimkattele langenud kiirguse suhtes arvutatud kasuteguri vaar-
tus aga vaike, siis viitab see sellele, et taimede arv pinnathikul on
védike ning suur hulk kiirgust ldheb kasutult pinnasesse. Suhteli-
selt vaike kasutegur ka killalt suure saagi korral viitab sellele, et
mullaviljakus ei ole taielikult ara kasutatud ja et saaki on vdima-
lik kilvinormi reguleerimise v6i parema agrotehnikaga suuren-
dada.

Kasinad uurimised Ilubavad hinnata kasutegureid koosluste
kaupa Uksnes ligikaudu. Kdige vaiksem — 0,03% — on kasutegur
kdrbetaimede kooslustes; alpiinsetes rohttaimede kooslustes on see
juba marksa suurem, 0,2—0,8%. Efektiivseiks 0koslisteemideks
vdib pidada preeriataimede kooslusi, mille kasutegur kdigub 1,2—
3,0% vahel. Metsakoosluste kasutegur on veel suurem, kuni 3,5%.
Kdige suuremad on kasutegurid po6llumajanduskultuuride!, seda
eeskatt mullaviljakuse tdstmise t6ttu. Riisipdllu keskmine kasu-
tegur varieerub piirides 2,8—3,5%, ulatudes periooditi kuni 4,9%-
ni. Maisip6llu keskmine kasutegur on 4—5% piirides, kuundides
intensiivse kasvu perioodidel G. Ustenko andmetel Volgogradi
piirkonnas niisutatavatel katselappidel 12,8%-ni. Arvutuslikult on
piidtud hinnata ka suuremate territooriumide taimkatte kasutegu-
rit. Kogu maakera (taimkatte keskmine kasutegur on ligikaudu 0,2—
0,3%. M. Buddko ja N. Jefimova arvutuste kohaselt on NSV Liidu
taimkatte kasutegur 0,7%. Maksimaalne (1,8—2,0%) on kasutegur
Kaukaasia Musta mere airsetes pooligihaljastes metsades. Suhte-
liselt suur on kasutegur ka NSV Liidu Euroopa-osa territooriumil
— 1,0—1,2%. P6llumajanduskultuuride kasuteguri soéltuvuse uuri-
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mine keskkonnategureist, keskkonnategurite kompleksi véljaselgi-
tamine, mis tagab suure kasuteguri Uhe vdi teise kultuuri korral,
on saagikuse t6stmise alus. Looduslike taimeliikide ja tervete koos-
luste kasuteguri uurimine v6imaldab paremini madista liikidevahe-
lisi energeetilisi suhteid koosluses. Suurema kasuteguriga liigid
on tavaliselt konkurentsivdimelisemad, mistdttu on tdené&oline, et
taimkatte loodusliku arengu valtel taimekoosluste produktiivsus,
tbuseb ja kasutegur suureneb. Teoreetiliselt on kindlaks tehtud, et
ka praegused koéige kdrgemad kasutegurid ei ole veel piiriks tai-
mede produktiivsuse ja saagikuse tdstmisel: lGlempiiriks vdiks olla
umbes 15%.

TAIMEKOOSLUSTE DUNAAMIKA

Magu kdik bioslsteemid, nii osalevad ka kooslused uheaegselt
mitmes tsiklilise (pddrduva) ja atsiklilise (p6édérdumatu) muutu-
mise kaigus.

Taimkatte muutusi tingivad nii valistegurid kui ka muutused
kooslustes endis — suhted taimede, taimede ja teiste organismide
ning taimede ja koosluse sisekeskkonna vahel. K&ik ajalised muu-
tused on jaotatavad kahte rihma: 1) kooslusesisesed muutused, mis
on enamasti luhiajalised, enam-véahem tsiklilised ja toimuvad
koosluse tunnuste varieerumise piires; neid kasitletakse kui koos-
luse dinaamikat; 2) teised on seotud koosluse koosseisu ja
struktuuri pédrdumatu Gmberkujunemisega ning viivad uue koos-
luse kujunemiseni — vahetuseni ehk suktsessioonini
(viimaseid vaadeldakse lahemalt jargmises peatikis) See jaotus
on tinglik. On olemas rihm muutusi (taastumised). mis on vahe-
pealse iseloomuga; hoolimata sellest, et struktuurimuutused on
monikord ulatuslikud, tingivad nad koosluse tagasip6érdumise
varasema seisundi suunas. Uldise llevaate ajalistest muutustest
taimkattes annab 37 tabel.

06pédevased ehk tsirkaadsed muutused on olulised eeskéatt dko-
fusioloogia seisukohalt, sest 66padeva jooksul muutub fotosinteesi,,
transpiratsiooni, hingamise jt. protsesside intensiivsus. Hidrobio-
loogiast on teada planktonikoosluste 60pdevane liikuvus. Maismaa-
kooslustes vdib muutuda koosluse ilme (rohurinde katvus, dite ava-
nemine jm.), kuid see on vdrdlemisi vidhe méargatav ja vdib geo-
botaanika seisukohalt arvestamata jaada. Erandlikud on moned
kdrbekooslused, kus suur osa taimi dhtuti ja 66siti avab disi ja lehe-
labasid.

Aastaajalised ehk sesoonsed muutused véljenduvad koosluse
aastaritmis, s. t. teatud faaside kordumises igal aastal ligikaudu
Uhel ajal. See on tingitud taimede kasvust ja arengust aastaaja-
liste keskk™nnamuutusle taustal. Kooslusse kuuluvate liikide
mdningate fenofaaside kokkulangemine tingib eriilmeliste kooslu-
sefaaside — aspektide — korraparase vaheldumise aasta jook-
sul.

Aspektide erinevused ilmnevad nii taimede vegetatiivsete osade
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Muutused

00pédevased
(tsirkaadsed)

Aastaajalised
(sesoonsed)

Eriaastased
(fluktuat-
sioonid)

Taastumised
(demutat-
sioonid)

Vahetused
(suktses-
sioonid)

Kliima e
.Uldvahetused

Koosluste
evolutsioon
(fulotséno-
genees)
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Ajalised muutused taimkattes

Faas ja
selle kestus

valgus-,
pimedus-
faas —
tundides

aspekt —
dekaadid,
kuud

Uks aasta

jargkooslu-
sed, vanuse-
astmed —
mitu kuni
mitukim-
mend aastat

jarg- ja
pusikooslu-
sed — mitu-
kiimmend
vGi mitusada
aastat

kliima-
periood —
aasta-
tuhanded

sajad
tuhanded
kuni
kiimned
miljonid
aastad

Perioodi-
lisus

~,24
tundi

1 aasta

puudub
vOi eba-
kindel,

3—10 a

mitukim-
mend

kuni
mitusada
aastat

puudub

voi vaga
ebamaa-
rane

puudub
vOi eba-
kindel,
10a— 104
aastat

puudub

Muutuste
pbhjus

0bpéevased paike-
sekiirguse erine-
vused

aastaaegade
ilmastiku muutu-
sed (ka inim-
maoju)

eri aastate ilmas-
tiku  erinevused,
seemnekandvuse
rutmid, inimmaju
jm.

korduv looduska-
tastroof voi inim-
moju lakkamine

kasvukoha muu-
tus kohalike va-
lis- vOi sisetegu-
rite mojul

kliima muutus

orgaanilise  loo-
duse evolutsioon
paleogeograafi-
liste muutuste
taustal

— koosseis @ muutu

kooslusesisesed

koosluste koosseis ja struktuur muutub

37. tabel

Muutuste laad

okofusioloogilised

muutused

muutused Uhe-
kaheaastaste tai-
mede osas; feno-

loogilised muutu-
sed

muutused  slnuu-
side, rinnete, mik-
rotsoénooside  vdi
koosluste o0sas
thes kasvukoha-
tllbis

muutused kooslus-
tes mitme lahe-
dase kasvukoha-
tuubi ulatuses

nagu eelmised,
kuid lisandub floo-
ra muutumine,

Okoloogiliste nis-

Side Umberjaotu-
mine

nagu eelmised,
kuid lisanduvad
uued  eluvormid,
uued liigid



Uheaegses ilmumises (ndit. puude lehistumine) v&i kadumises
(lehtede varisemine) kui ka dite ja viljade massilises valmimises.
Et Uks v0i teine liik osaleb koosluse vialisilme méjutamises erine-
val maaral, siis v0ib rdakida nende erinevast aspektiivsusest;
monigi koosseisus vihetdhtis kaasleja v0ib ditsemise ajal olla vaga
aspektiivne (naiteks niitudel kevadel kollakas, suvel harjasilm voi
punaste lehtedega véikeoblikas). Hasti nédhtavate vélistunnustega
kaasnevad aspektis ka raskemini jalgitavad muutused (nditeks séi-
litusorganite kujunemine), mille tundmisel vdib olla rakenduslik
tdhtsus. Aspektide jargi vOib otsustada, millal on otstarbekas alus-
tada niitmist ja karjatamist, kasutada véetisi v0i herbitsiide, kor-
jata ravimtaimi vmt.

Kdige kontrastsemalt ja rohkearvulisemalt avalduvad aspektid
rikka taimestiku ja héasti eristatavate aastaaegade (kilm talv, niiske
kevad, p6uane suvi, vihmane sugis) korral. Seetdttu hakatigi
aspekte eristama kdigepealt niidusteppide ja teiste ariidsete alade
taimkatte kirjeldamisel. Aastaaegade erinevustest tuleneb erineva
aastaritmiga taimerihmade — fenorutmitiupide — eris-
tamine.

Eristades nelja aastaaega, vOib kdik meie laiuste taimed jaotada nende aas-
taajalise arengu jargi kimnesse fenorutmitilipi (A. Borissova jargi).

1 Igihaljad (lehed pisivad (le aasta, nait. pohl, metspipar, kuusk).

2. Pidevhaljad (lehed vahelduvad kogu aasta véltel, néait. ojamodl, kaste-
vars).
3. Talve-suvehaljad (luhikese puhkeperioodiga sigisel, ndit. sustjas tee-
leht).

4. Sugis-kevadhaljad (luihikese puhkeperioodiga suvel, nait. ndmmkann).

5. Kevad-suve-sigishaljad (lihikese puhkeperioodiga talvel, enamik leht-
puid ja rohttaimi).

6. Kevad-siigishaljad (suvise ja talvise puhkeperioodiga, néait. kanakoole).

7. Kevad-suvehaljad (slgisese ja talvise puhkeperioodiga, nait. robirohi,
ussitatar).

8. Suve-siigishaljad (talvise ja kevadise puhkeperioodiga, nait. kamaras).

9. Kevadhaljad (suvise, slgisese ja talvise puhkeperioodiga, nait. v0sa-
Ulane, varakevadik, kevadmailane, kuldtaht).

10. Suvehaljad (sugisese, talvise ja kevadise puhkeperioodiga, nait. seenlill).

Aastaajalise dunaamika peegeldus on ka Uheaegselt ditsvate
taimeliikide arvu muutused, mida néaitavad nn. 6itsemiskdve -
rad. V Golubev on néidanud, et viimased on iseloomulikud eri
voondite (tsonaalsetele) taimekooslustele, hdlbimine voéondile ise-
loomulikust Oitsemiskdverast aga viitab koosseisu tekkeloo eri-
parale.

Aastaajaliste aspektide erinevusi niitudel teravdatakse regu-
laarse niitmisega. Nii kujunevad &adalaaspektid.

Eriaastased muutused ehk fluktuatsioonid on tingitud po&hiliselt
eri aastate ilmastiku erinevustest, mis pealegi vbivad vGimenduda
nii taimede, seente ja loomade paljunemisritmide kui ka inimtege-
vuse tottu. Muutused avalduvad selles, et koosluses olevatest levis-
test ja vegetatiivse paljunemise organitest kasvab eri aastail erinev
arv vosusid: ebasoodsail mitte thtegi (kuigi populatsioon sdilib
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seemnetena, mugulatena vm.), soodsail aastail aga massiliselt.
Erinev on ka taimede O0ite arv, viljumise intensiivsus, kahjurite
poolt avaldatav surve (viljapuuaedades on need ndhud laialt tun-
tud). Selle tdttu eri aastail sesoonsed aspektid nihkuvad ajaliselt
(kbikudes keskmise esinemisaja Umber), avalduvad mitmesugusel
maéaral (eriti avaldub see Oitsemise rohkuses) vdi langevad isegi
vélja. Rohttaimedest dominandid (niidu- vdi stepikooslustes) voi-
vad ajutiselt kaotada oma valitseva koha ja anda ruumi tavaliselt
teisejargulistele taimeliikidele.

Eestis on fluktuatsioonid ilmekamad luhaniitudel, mille veere-
ziim oleneb kevadisest lUleujutusest. Suurveeaastail jadb osa kevad-
aspektist &ra (kooslus on vee all, varsakabjad O0itsevad vees),
madala veeseisuga aastail aga on takistatud niiskuslembeste tai-
mede areng ja valitsema paasevad aruniidutaimed.

Ka teistel niitudel, kus koosvalitsevaid liike on mitu, vdivad
dominandid ja subdominandid eri aastail vahelduda. Sellistele
muutustele mdjuvad kaasa ristikutel tdheldatud 4—5-aastase peri-
oodiga ohtruseriutmid ning kasutusreZiimi (védetamine, Kkarjata-
mine) erinevused eri aastatel.

Mdned kooslusetiiibid, nditeks rabad ja ndmmemetsad, on see-
vastu vaga véikese ja véheolulise eriaastase diinaamikaga.

Geograafiliselt on fluktuatsioonid eriti ilmekad védndite piiri-
aladel, kus jahedamail ja niiskemail aastail annavad ilmet p6hja-
poolse voondi tunnustaimed, soojadel ja kuivadel suvedel aga 16u-
nasse jaadva voondi taimed. Metsastepis toimub esimesel juhul nii-
dustepikoosluse mesofitiseerumine, niidustumine  (valitsevad
rohundid), teisel juhul kserofitiseerumine, stepistumine (valitse-
vad kuivalembesed korrelised); poolkdrbekooslustes avaldub esi-
mesel juhul rohkem stepiilme, teisel juhul kdrbelisus. Nii aitavad
fluktuatsioonid selgitada Uhelt poolt Uksikkoosluste &koloogilise
varieerumise ulatust, teiselt poolt aga taimkattevéondite piiride
kbikumist. Siit jareldub ajafaktori vajalikkus taimkatte uurimisel:
Uhekordne kirjeldus peegeldab vaid antud aasta v0i aastaaja ise-
arasusi.

Maksimaalset eriaastast muutlikkust v6ib tdheldada kontinen-
taalse kliimaga kohtades, kus taimkate eriti tugevasti oleneb sade-
meteveest ja edifikaatorid on ndrgad. Taolised tingimused on nédi-
teks kdrbevoondis, kus eri aastail varieerub rohurinne mdne sen-
timeetri kdrgusest efemeerikattest kdrge vohava niidurohustuni.

Taastumised ehk demutatsioonid toimuvad juhul, kui esialgne
kooslus on tugevasti vigastatud v0i vaesunud mingi loodusfnne-
tuse, enamasti aga inimtegevuse tagajarjel. Kui vaibub hédiriva
teguri otsene modju, algab koosluses looduslik taastumine, mis vodib
(olenevalt muutuse ulatusest) kesta vdga mitmesuguse aja ja viia
esialgsele kooslusele lahedase (vdi mdnevdrra vaesunuma) seisun-
dini. Seega voib siin protsessi ulatusest ja kestusest olenevalt olla
tegemist muutusega, mis vastab fluktuatsioonile v8i koosluse vahe-
tusele ehk suktsessioonile (lIk. 248).
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Lihtsaimaks taastumise nditeks on ajutiselt tugevasti karjata-
tud rohumaal toimuvad muutused. Kari so6b rohttaimi valikuliselt,
soodustades mirk- ja torktaimede vohamist (toimub degressioon,
liigilise koosseisu vaesumine) Karjatamise lakkamisel hakkab esi-
algne niidukooslus aegamdédda taastuma (Vossotski jargi ongi see
demutatsioon). Kui lakkab ka niitmine, algab niidu vdsastumine,
metsakoosluse taastumine, mis on hasti ndha kunagistel puisniitu-
del La&ne-Eestis. Metsakoosluse taastumine endisel kaua kasuta-
tud heina- vO6i pdllumaal on juba tbelise vahetuse ndide, sest siin
on vahepeal muutunud ka kasvukohatiilp, mullaliik (kamardumise
tottu) ja toitevaru mullas.

Metsakoosluse taastumist parast pflengut, tormikahjustust voi
raiet vOib késitada demutatsioonina puhul, kui kahjustava teguri
madju oli piiratud, taimede maa-alused osad sdilisid ning mullas
ei toimunud olulisi nihkeid. Selliseid taastumisi on vdimalik jal-
gida metsas hailudes, tuleasemeil, soodes kraavide ummistumise
korral. Kui aga sekkumine kooslusse havitas mulla huumuse (péle-
mise vOi erosiooni tdttu) ja tingis ulatuslikke hélbeid veereZiimis,
s. t. kasvukohatingimused muutusid, ei saa sama kooslus taastuda
ning toimub tdeline suktsessioon.

Metsakoosluse taastumisel avalduvad edifikaatori uue pdlv-
konna Uheaegselt kasvamaminekul koosluse vanuselised
muutused. Naiteks palumetsade raiestikel leiame kuiva- ja val-
guslembesi mdmmetaimi (kanarbik, pohl), mis tihedakasvulistes
noorendikes hakkavad kaduma, andes ruumi varjutaimedele, nagu
mustikale, palu-hargheinale ja metsasammaldele. Vanemas eas
puurinne hdreneb taas ja valgustaimed saavad uuesti laieneda. Loo-
duslikult arenevates metsades (lUrgmetsades) toimuvad vanuseli-
sed muutused laiguti, mikrotsénooside (partsellide) kaupa.

Laiguti vbivad demutatsioone pdhjustada ka kaevuva eluvii-
siga loomad, nagu mutid, uruhiired, suslikud. Nende mullakuhilad
loovad jarjest uusi vaba substraadi laike, mida Umbritsevad taimed
asustavad nii vegetatiivselt kui ka generatiivselt. Stepikooslustes,
kus «kaevureid» on rohkesti, on alati osa taimkatet mitmesugus-
tes taastumisfaasides, kogu kooslus «kiintakse» moéne aja jooksul
labi ja selle ipopulatsioonide koosseis nooreneb.

Esitatust selgub, et koosluse koosseisu, produktiivsuse jt. tun-
nuste varieerumise kindlakstegemiseks on vaja tunda nii aastaaja-
lisi kui ka eriaastasi muutusi, seega jalgida kooslust paljude aas-
tate valtel. Neid muutusi vdib vaadelda kui koosluse reageeringuid
korduvatele véalismdjudele, mille téttu koosseisu kuuluvad taime-
liigid on saanud neile muutustele mitmeti kohastuda. Taastumised
naitavad koosluse reageeringut eriti tugevale véalismdjule, millele
tavaliselt pole taimedel kujunenud spetsiaalseid kohastumusi ja
mille korral koosluse edasise arengu tingivad nii allesjaanud tso-
nopopulatsioonide jadnused kui ka uute, juurdetulevate liikide oma-
dused; seega avalduvad siin juba moned suktsessioonidele oma-
sed erijooned.
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VAHETUSED JA KLIIMAKS

Vahetused (ehk suktsessioonid tavalises tédéhenduses) on muu-
tused taimkattes, mille kdigus U(hed taimekooslused asenduvad
teistega. Muutuste ulatuse ja kiiruse, pdhjuste ja tagajargede poo-
lest vdivad vahetused olla vdga mitmekesised. Pealegi kombinee-
ruvad nad omavahel, tingivad Uksteist ja loovad I6puks védga kee-
ruka taimkattemuutuste uldpildi, kus iga kooslus osaleb (htaegu
mitmes erinevam66dulises muutumises. Peale vahetuste, mis toi-
muvad paratamatult ala koéikide koosluste arengus (obligatoorsed
vahetused), vdivad lisanduda veel juhuslikud, koosluste arengust
olenematud, looduskatastroofidest ja inimm@&just tingitud muutu-
sed (fakultatiivsed vahetused), mis toovad kaasa eelkirjeldatud
taastumisi ehk demutatsioone vdi hoopis uute koosluste tekke.

Muutuste pdhjused on kas seesmised, tingitud koosluse enda
arengust ja suhetest kasvukohaga, vdi koosluse ja kasvukoha suh-
tes vélised. Vastavalt sellele eristatakse autogeenseid ehk endo-
geenseid ning allogeenseid ehk eksogeenseid vahetusi.

See jaotus on aga tinglik, sest tihti seesmised ja vélised p6h-
jused vdivad p6imuda ja oleneb vaadeldava Okosiisteemi vdi geo-
sisteemi suurusastmest, millist p6hjust lugeda seesmiseks ja mil-
list véliseks.

Autogeense vahetuse tingivad kindlasuunalised kooslusesise-
sed nihked aineringes vdi suhete siusteemis, mis aja jooksul kuh-
judes (kumuleerudes) saavutavad sellise'ulatuse, et kasvukoht ei
vasta enam peamiste liikide 6koloogilistele amplituudidele. Koos-
luses vOib aga olla mitmesuguseid tasakaalustavaid tegureid,
mille t6ttu ka tugevad keskkonnahéalbed osutuvad péarsituiks.

Allogeense vahetuse p8hjustab suurema silsteemi (maastiku,
vesikonna) muutus, millesse kooslus kuulub séltuva allsiisteemina.
Seetdttu selline muutus ei ole koosluse poolt kuigivdrd reguleeritav.
Allogeense vahetuse algp6hjuseks on tihti inimtegevuse otsene v0i
kaudne moju. Naiteks metsaraie ndlvadel kutsub esile erosiooni,
erosiooniga kaasneb rohke mulla &ra- ja pealekanne, mdnede ojade
ummistumine, teiste sivenemine; veetaseme alanemine soodustab
jarvede kinnikasvamist, soometsade kuivenemist, tormiheidet,
pblenguid, viimased omakorda loovad soodsaid tingimusi metsa-
kahjuritele. Akilisi taimkatte h&vinguid nimetatakse kataklismi-
deks. Neid on nimetatud ka katastroofilisteks vahetusteks.

Muutuste suuna jargi jaotatakse vahetused progresseerivateks,
taimekoosluse struktuure téiustavateks, produktiivsust tdstvateks
ning, vastupidi, retrogressiivseteks (ehk regressioonideks), taime-
koosluse struktuuri lammutavateks ja vaesestavateks. Regressioo-
nid tekivad naiteks Ulekarjatamise korral ning tddstusgaaside ja
radioaktiivse Kkiirguse mdéjul. Koosluse plsivust viimasel juhul
moddetakse kiirgusdoosiga, mis kutsub esile liigilise koosseisu vae-
sumise 50% vorra.

Vahetuste liigitamisel tuleb arvestada, et need vdivad erineda
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ka pinna suuruse poolest, kus toimub muutus. Mikrotsénoosides
toimuvaid muutusi nimetatakse mikrosuktsessioonideks (naiteks
tuleasemetel, sipelgapesadel, urgude Umbruses), mdned neist aga
oma kvalitatiivsete tunnuste poolest ei erine koosluste vahetustest
(naiteks podlendikel) vdi sellistest muutustest, mis hdlmavad ala
kdiki kooslusi. Suktsessiooni kéaik vdib olla erinevais rinneteski eri-
nev: puurinne vdi stugaval juurduvatest taimedest (pilliroog) rohu-
rinne on palju stabiilsem kui naiteks samblarinne.

Taimekoosluste vahetusi uuritakse kas otseste vdi kaudsete mee-
todite abil. Esimesed vdimaldavad toimunud muutusi kindlalt
sedastada, teised annavad pdhjust suurema vdi vaiksema tdendo-
susega vadita, et vahetus on toimunud (vdi toimumas); alles mitme
kaudse meetodi koosikasutamise korral saadakse usaldusvairne
pilt toimunud muutustest.

Otsesed meetodid (V Aleksandrova jargi):

1) vahetu vaatlus (eriti looduskaitsealade plsivaatlusaladel);

2) katse (uurija poolt sihikindlalt esilekutsutud muutuste jalgi-
mine) ;

3) eri aegadel tehtud plaanide, kaartide, fotode jmt. vordlus;

4) sdilinud reliktsete taimede, koosluseosade ja taimsete jaa-
nuste (turba) uurimine.

Kaudsed meetodid:

5) kdrvuolevate eri arengujargus koosluste vordlus eeldusel,
et virreldavatel kooslustel on Uhesugune arengukaik;

6) teistest stabiilsemate maastikuelementide (endiste pinna-
vormide ja mikrovormide jaanuste, mullaprofiilide) uuri-
mine;

7) populatsioonidinaamiika uurimine  (tsénopopulatsioonide
koosseisu ja vitaalsuse muutused);

8) dendrokronoloogia (puude aastardngaste uurimine);

9) ajaloolrikute, kohanimede, muististe uurimine.

Vahetuste kaésitlust on otstarbekas alustada taimekoosluste
tekke jalgimisega alal, kus taimkatet pole olnud (uued leetselja-
kud joégedes ja rannikuil, stabiliseeruvad luited, aherainepuistan-
gud) vOi kus see on taielikult havinud parast mingit katastroofi
(pbleng, vulkaanipurse vmt.). Selliseid vahetusi on nimetatud pri-
maarseteks suktsessioonideks ehk (V Sukat3ovi jargi) singe
neesideks. Algul on kujunev taimkate vaga olenev abiootilisest
keskkonnast ning Umbritsevate alade taimkattest, kust tulevad
levised, hiljem aga hakkavad Uha enam méju avaldama taimede-
vahelised suhted, suhted taimede ja kasvukoha vahel. Vélistegu-
rite m6ju (tuul, Gleujutus) raugemisel on vahetuste edasine kaik
juba autogeenne.

Maa-ala esmasel taimestumisel v6ib eristada jargmisi faase
(95. joonis):

1) esmasruhmituste (pioneergrupeeringute) faas, mil Kiiresti

levivate, enamasti Uheaastaste taimede Uksikisendid vdi
kogumikud asustavad ala; substraat on veel kinnistumata.
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95. joonis. Siungenees ehk primaarne suktsessioon rannaluidcte kinnistumisel
(Péarnu lahe rannaluidete néitel):

/ — merevee vahetu mdju all olev voond; 2 — algkoosluste fragmendid tekkivatel luidetel

(avandutnidel): merisinepi ja merihumuri kogumikud; 3 — avakooslused valgetel (kinnis-

tumata) luidetel: vareskaera—liiv-aruheina kooslus; 4 — jargkooslused hallidel (kinnis-

t«nud) luidetel; liiv-aruheina—liiv-hunditubaka kooslus; 5 — pusikooslused vanadel lui-
detel; ndmme- ja paluméannikud, kukemarja- ja mustikarohked kooslused.

2) algkoosluse faas, mil hakkavad vegetatiivselt laiuma plsi-
kud, moodustades ulatuslikke kogumikke ning kinnistades
substraati; algab mullateke; taditmata niSSidega algkooslusi
nimetatakse ka avakooslusteks;

3) mitmerindelise jargkoosluse faas, mil lisanduvad pddsad
ja puud, mis varjutavad allajadanud rohttaimi ning Kkiiren-
davad mullateket.

Slngeneesi Uldised jooned on

a) maapinna Uha pusivam ja tihedam asustamine taimedega,

b) koosluse mdju suurenemine mullatekkele, kamardumine,

C) Uha pikemaealiste eluvormide juurdetulek,

d) liigilise koosseisu stabiliseerumine (juhuslike asemel pisi-
vad, spetsialiseerunumad liigid), <

e) taimede kdrguse, bioloogilise produktsiooni ja biomassi suu-
renemine.

Algkooslustele jargnevad vahetuste korras pisivamad koos-
lused, millesse uusi liike lisandub peamiselt kasvukoha ja valgusre-
Ziimi muutunjise korral. Selliseid jarjestikuseid vahetusi nimeta-
takse suktsessioonideks (kitsamas, tavalisemas tdhendu-
ses), jarjestikuseid kooslusi jarg kooslusteks ja nende rida
suktsessioonireaks ehk -seeriaks.

Kui vahetuse pdhjuseks on koosluses toimuvad protsessid, mis
aja jooksul muudavad kasvukoha olemasolevale kooslusele vastu-
voetamatuks, toimub endodkogenees (V SukatSovi termin),
nditeks veekogu kinnikasvamine (multumine) ja soo areng madal-
soost rabani.

Endotkogeneesil on rida thiseid jooni siingeneesiga (eriti b ja
C), peale selle aga on siin iseloomulik veel
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f) surnud orgaanilise aine (vees detriidi, muda, soos turba)
progresseeruv kogunemine,

g) koosluse tha suurem iseseisvumine, séltumatus varasema-
test arengufaasidest ja nende muldadest,

h) bioloogilise produktsiooni stabiliseerumine.

Liigilise ja ehivormilise koosseisu ning bioproduktsiooni poolest
ei tarvitse seda laadi vahetuse hilisemad jargud olla varasemaist
rikkamad.

Kui vahetuse tingivad kooslusevilised pdhjused, naiteks wvee-
reziimi muutus laial alal, muldade erosioon, viimastel sajanditel
ka inimtegevus, on tegemist hologene‘esiga (V SukatSovi
termin). Ka ndiliselt looduslikud muutused on tegelikult tihti inim-
tekkelise algpdhjusega. Naiteks jarvede ulespaisutamine ja vee-
hoidlate loomine tingib naabruses muutuste rea, mis vdib taielikult
sarnaneda looduslikuga.

Allogeensed muutused on nditeks kuivendus jargsed
muutused soodes ja soometsades (kui kuivendamisega ei kaasne
maaharimist). Kuivendusele reageerib Kkiiresti samblarinne
(turbasamblad asenduvad parislehtsammaldega, nagu tiviksam-
mal, palusammal, kaksikhammas) kui ka rohurinne (vohama hak-
kavad kastikud, sinihelmikas); puhmarindest taanduvad niiskus-
lembesed liigid (johvikas). Puurinne on puude vanuse tdttu sta-
biilsem: modnda aega plsivad soost parinevad puuliigid mand ja
sookask, juurde tulevad kuusk, arukask.

Madal- ja siirdesoometsade kuivendamise tagajarjel tekivad
kddusoometsad, kus arumetsadele omased mikrotsénoosid (eriti
kdnnumatastel) kasvavad intensiivselt kddunema hakkaval tlse-
dal turbakihil. Kuivendussiisteemi ummistumise korral vdib tahel-
dada taassoostumist (noorte karusambla- ja turbasamblapadjan-
dite vohamist).

Kliima pikaajaline Ghesuunaline muutumine p&hjustab paljude
liikide véaljalangemist vdi juurdetulekut, ulatuslikke struktuurimuu-
tusi, seega koosluste Uldist imberkujunemist territooriumil. Selli-
seid muutusi nimetatakse Gldvahetusteks ehk regionaalsukt-
sessioonideks vastandina eespool kéasitletud kohalikele vahetustele
ehk lokaalsuktsessioonidele.

Kdige rohkem vaidlusi on tekitanud kisimus suktsessioonide
Uldisest suunast juhul, kui nende arengut ei hdiri inimtegevus ega
looduskatastroofid. Suurt mdju on siin avaldanud k liimaksi
Opetus, mille nimekaim teoreetik oli ameerika 0koloog F Cle-
ments. Tema arvates asenduvad muutlikud jargkooslused I6puks
pisikoosluse, s. o. kliimaksiga.

Kliimaksi6petuses v8ib eristada kolme arenguastet. Esmall
(kahekimnendatel aastatel) oli kdibel monokliimaksi kont-
septsioon, mille jargi kdik kooslused iihes kliimavddndis aja jook-
sul suktsessioonide kadigus muutuvad tha sarnasemateks (koénver-
geeruvad). mesofiitsemateks, kuni 16puks saavutavad uhise Kklii-
maksiseisundi, mis jaab pisima kliima muutumiseni. Kélmekim-

251



nendatel aastatel tdiendati seda mottekdiku nii palju, et kujunes
polikliimaksi kontseptsioon: oletati, et kliimakseid on maas-
tikus mitu ja koosluste konvergentsi ei toimu; naiteks jarvede kin-
nikasvamisel tekib ks kliimaks (raba), luidete kinnikasvamisel
teine (ndmmemets). Korduvate looduskatastroofide ja inimtege-
vuse kaigus vaesunud kooslused ei jouagi kliimaksini, vaid moo-
dustavad sellele ldhedasi ebapdliskooslusi (diskliimakseid) Mingi
voondi kliimale kdige paremini vastavat ja selles voondis kdige
levinumat kliimaksit vdib pidada ligikaudselt vastavaks tsonaal-
sele taimkattelksusele ndukogude geobotaanikas, jarelikult Eestis
oleks see kuuse-segamets. Seoses kontiinumivaadete mojulepéa-
suga tuli revideerimisele ka kujutlus kliimaksist, tuli kaibele k 1ii -
maksimustri (climax-pattern) kontseptsioon (Whittaker,
1953). Selle jargi vastab igale keskkonnatingimuste kombinatsi-
oonile oma kliimaks ja k6ik need on omavahel Uleminekutega seo-
tud.

Praeguseks on Clementsi keerukas kliimaksite liigitus aegu-
nud. Selle asemel soovitab Whittaker (1974) jaotada kliimakseid
kahe pdhilise stabiilsust tingiva teguri alusel: dominantide p&lv-
kondade kestuse ja keskkonnamuutuste tsiklite kestuse jargi. Vas-
tavalt sellele v6ib eristada viit juhtu:

1) dominandid on véaga luhiealised, keskkonna muutused pide-
vad ja Kkiired, kliimaks pole moéeldav (nait. planktonis);

2) dominandi iga ja keskkonnamuutuste tsikli kestus langevad
kokku, mdlemal on see ks aasta, kliimaks jargkooslustest ei erine
(nait. efemeerikdrbete kooslused);

3) dominantide iga on pikem kui vaheaeg perioodiliselt toimu-
vate katastroofide vahel, mis havitavad taimkatte; pdarast seda
algab uuesti taimkatte taastumine; valdavad jargkooslused, mis
ei joua kliimaksini;

4) dominandid on pikaealised, nende populatsioonid pusivad,
keskkonna muutused suhteliselt ndrgad: jargkooslused erinevad
véahe kliimaksist (néait. tundras);

5) dominandid on pikaealised, kuid nad vahetuvad seoses tuge-
vate keskkonnamuutustega veel pikemate ajavahemike jarel (klas-
sikalised suktsessioonid metsavoondis).

Ainult viimaste kohta kehtivadki kliimaksite ldised omadused:

a) suhteline stabiilsus, mis on tingitud tasakaalust koosluse
arengu, mulla arengu ning kliimaksitingimuste vahel;

b) suurema stabiilsuse t6ttu hélmavad kliimaksikooslused (eriti
tasandikel) ulatuslikke alasid;

c) kliimaksis seotakse maksimaalne kogus orgaanilist ainet ja
energiat, aineringe tsiklid muutuvad (ha suletumateks;

d) suhe P/R (produktsioon/respiratsioonikaod) kahaneb ja lahe-
neb Uhele (produktiivsus uldiselt tduseb, kuid ei tarvitse olla mak-
simaalne) ;

e) suhe B/P (biomass/produktsioon) suureneb;
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f) konstantsete liikide (mis esinevad védhemalt pooltes kirjel-
dustes) arv suureneb;

g) suureneb normaalsete tsdnopopulatsioonide osatahtsus (seal*
on esindatud kdik vanuseastmed);

h) detailiseerub 6koloogiliste nisSide jaotus; suhteliselt palju on;
spetsialiseerunud liike, simbioosi ja parasitismi, seega ruumiline
ja funktsionaalne struktuur tisistub;

i) kooslused muutuvad kahjustavatele véalism6judele vastu-
pidavamaks, reageerides neile paindlikumalt nii koosseisu kui ka
struktuuri varieerimisega.

Siit jareldub, et praegusaegses tahenduses ei ole kliimaks oma
arengus seismajddnud muutumatu kooslus, vaid suhteliselt sta-
biilne taimkatteseisund, kus vahetused on aarmuseni aeglustunud..
Selle kontseptsiooni rakenduslik tdhtsus seisneb selles, et inime-
sel avaneb v@imalus sihiparaselt koosluste arengut méjutades saa-
vutada nende suhteline stabiilsus ning optimaalne produktiivsus.

Praegusajal inimese poolt tugevasti mdjutatud taimkattes on.
looduslikud jargkooslused ja neist kujunenud kliimaksid tegelikult
vahemuses. Suurt ala katavad kooslused, mis on looduslikust sei-
sundist hélbinud sellisel méaéaral, et isegi inimmadju lakkamisel ei
viiks vahetused tbelise kliimaksini, vaid selle mingi vaesunud vari-
andini. Inimmadju pusimisel ja tugevnemisel suureneb kultuurkoos-
luste osatdhtsus ja isegi loodusliku ilmega taimkattes on véliste-
gurite mdju nii pidev, et jargkooslused ei saa Ule minna pisikoos-
lusteks. Seetdttu on kultuurmaastikus pdhjust vastandada loodus-
likele pdliskoosl ustele mitmesuguse stabiilsusega antropo-
geenselt mdjutatud tekis kooslusi ja vaid inimtegevuse abil
sdilitatavaid kultuurkooslusi. Inimmdju lakkamisel Kkul-

38. tabel-

Koosluste liigitus vastavalt taimkatte arenguastmetele ja nende
stabiilsusele (vertikaalteljel) ning inimmdjule (horisontaalteljel)

Looduslikus Inimese mdojutatud Inimese loodud

taimkattes taimkattes kultuurtaimkattes
Taim- esmasrihmitused liheaastased
katte
kujune- agrotsoénoosid
mise alg- f
astmed algkooslused (protsonoosid) mitmeaastased  (inim-

moju lakkamisel toi-
Vahe- mub  Uleminek tekis-
astmed t kooslustele)
. ' jargkooslused tekiskooslused

Stabili- EO"S- |
se_erunud IL?;; < pusikooslused ebapdliskooslused (stabiliseerunud koos-
taimkate , (kliimaksid) ~ VGi pusikooslused lusi pole)
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tuur,kooslused metsistuvad, omandavad aja jooksul tsonaalsele
taimkattele iseloomuliku koosseisu ning jarjestikuste vahetuste
kdigus stabiliseeruvad ebapdliskooslusteks (néilised kliimaksid).

TAIMKATE EHK VEGETATSIOON

TAIMEKOOSLUSTE ERISTATAVUS JA ULEMINEKULISUS

Taimkatte kui ruumiliselt ja ajaliselt vaga keeruka ning vahel-
dusrikka loodusnahtuse kirjeldamisel ja selles valitsevate seoste
selgitamisel peab uurija paratamatult kérvale jatma objekti méned
vdhem téhtsad omadused, et véalja tuua p6hilised jooned, seadus-
parasused. Valtimatu skematiseerimine on seotud samaaegse tea-
dusliku uurimisto6 taseme ja kogemustega teistel aladel, mis anna-
vad eesdiguse moningatele mudelkujutlustele, téohipoteesidele ja
lahenemisviisidele. Kujuneb traditsiooniline vaadete, mdistete ja
meetodite sisteem, mida teadusloos nimetatakse paradigmaks. Tea-
duse ajaloolises arengus v0ib tdheldada algul tdiesti vastandlikena
arenevate vaadete dialektilist Uhinemist uue paradigma raames.
Just nii on arenenud kujutlused taimkattest ja taimekooslustest.
Selles arengukaigus vdib eristada kolme vaadetesiisteemi, mida on
otstarbekas vaadelda nende kujunemise jarjekorras.

Geobotaani.ka algperioodil, mis langes kokku fiilogeneetilise
slistemaatika tdusuajaga, nahti taimekoosluses diskreetset, hasti
eristatavat terviklikku objekti. Mitmesuguse suuruse ja kujuga,
kuid olemuselt Uhesugused, seesmiselt homogeensed taimekooslu-
sed moodustavad taimkatte kui mosaiigi. Puudes teha tollal uudset
koosluse mbdistet arusaadavaks, vorreldi kooslusi organismidega,
nende arengut ontogeneesi ja fllogeneesiga. Koosluste klassifikat-
sioon ehitati Gles hierarhilise sisteemina, millele puuti leida samuti
arenguloolist pdhjendust. Nagu organismide isendid kuuluvad lii-
kidesse, nii ka koosluse indiviidid moodustavad klassifikatsiooni
pbhilksuse — assotsiatsiooni. Sellest koosluste diskreetsust r6hu-
tavast paradigmast parineb suur osa mdisteid ja meetodeid, mida
kasutatakse ténini. Osa nendest mdistetest on aegunud (konstant-
sus, seltsivus, Uhiskonnapisi), osa saanud uue pdhjenduse (homo-
geensus, mosaiiksus).

Kéaesoleva sajandi kahekiimnendail aastail tekkis mérksa teist-
sugune mottekdik (L. Ramenski oli Uks algatajaid-p6hjendajaid),
mis padses mojule alles kuuekimnendail aastail. Sellest kujunes
valja uus, tjn_m katt epidevuse Kkasitlus ehk kontiinumi
kontseptsioon. Taimkatte ruumilise ja ajalise muutumise detailsem
uurimine naitas, et koosluste piiritlemine on tinglik. Iga kooslus on
seotud Uleminekute kaudu teistega. Kérvuolevad, kuid erinevais tin-
gimusis arenevad kooslused lahevad Uksteiseks ule liikide jarkjar-
gulise, Ukshaaval é&rajddamise ja juurdetuleku teel (siin avaldub
Tuumiline ehk topograafiline kontiinum) Just koosluse ajaline
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areng naitab, et muutused ei ole enamasti jarsud, hippelised, vaid
tuleminek toimub aegamo6dtda, vastavalt sellele, kuidas muutuvad lii-
kide elutingimused ja nendevahelised suhted (siin avaldub ajaline
ehk kronoloogiline kontiinum). Kui koosluste Uhtlane muutuste jada
on millegipédrast katkenud, vdime kusagil lahikonnas leida selli-
seid kooslusi, mis motteliselt rittapanduna ikkagi néitavad, et loo-
duses on kdik Uleminekud koosluste vahel olemas (sellised kombi-
neeritud koosluste read moodustavad taksonoomilise kontiinumi)..

Arenes kujutlus taimkattest (ja uldse looduskeskkonnast) Kkui
paljumddtmelisest ruumist, mille mis tahes punktis on véimalik
teatud taimekooslus. Uksikm&otmeteks, mdoeldavateks telgedeks
selles ruumis on keskkonnategurid v6i nende kompleksid. Juhti-
vate tegurite kaupa on vo@imalik taimekooslusi reastada, ordinee-
rida. lgasugune klassifikatsioon on tinglik.

Kontiinumi kontseptsioon sai teoreetilise pdhjenduse 6koloogia
alustes. Keskkonnategurid varieeruvad tbesti pidevalt ja mitmes
suunas, mille tottu Ukski kasvukoht pole suures ulatuses Uhtlane.
Kasvukohategurite muutused on sujuvad, nende kombineerumisel
tekib I6putu arv mitmesuguseid kasvukohti. Kasvukeskkonna tohutu
mitmekesisus maismaal pakub eluvdimalusi paljudele organismi-
dele, kes liigiti (vOi okotuupide jt. liigisiseste Uksustena) on kohas-
tunud mitmesugustele tingimuste kombinatsioonidele. Igal taime-
liigil (6kotuubil) kujuneb talle omane (individuaalne) 6koloogiline
amplituud oluliste keskkonnategurite suhtes, talle omane &koloo-
giline nisS. (Uued liigid kasutavad niSSe, mis ei ole veel taielikult
ammendatud, vdi jagavad olemasoleva niSi mdnel uudsel viisil.)
Sellest tuleneb, et pole kaht ega enamat autotroofset liiki, mille
elundudlused langeksid téielikult kokku ja mis seetbttu koos moo-
dustaksid selgepiirilise dkoloogilise rihmituse, koosluse tuumiku..
Ka taimedevahelised suhted ei ole nii jdigad, et ainult vahesed lii-
gid saaksid kasvada koos, luues vastastikku vajalikke elutingi-
musi. Isegi edifikaatori mdju teistele autotroofidele ei ole liigispet-
siifiline; sama mdju vO6ib avalduda mdne teise liigi voi liikide kom-
binatsiooni korral.

Seega kujutlus kontiinumist viib taimekoosluse kui kindlapii-
rilise rihmituse eiramiseni. Taimekooslus on vaid taimkatte arengu,
tuksikmoment, juhuseis, nagu filmist vbetud Uksikkaader.

Aarmuslikud «kontinualistid» leidsid, et koosluse mdiste on
Uldse tarbetu, et tuleb lles ehitada uus geobotaaniline mdistete
siisteem ning kasutada taimkatte uurimisel hoopis teistsugust
metoodikat.

Réhutades looduse muutuvust, liikumist, arengut kui pdhiten-
dentsi, ei saa siiski eitada ka selle ebalihtlust, erinevusi arengu
kiiruses, mille tottu vo6ib rédédkida modnede faaside suhtelisest plsi-
vusest, lUleminekute kontrastsusest.

Loodusele on omane ldise pidevuse taustal ka katkelisus,
kvandilisus, esinemine diskreetsete Uksustena. Need on vastan-
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«did, mis lahevad dialektiliselt Uksteiseks Ule. N&dhtuste uuritavaist
suurusjarkudest, ajavahemikest ning vaadeldavaist tunnustest ole-
nevalt voib uUleminek olla korraga pidev kui ka kontrastne.

Seoses kiberneetika véidukdiguga kdesoleva sajandi teisel poo-
lel hakkab nii looduse kui ka Uhiskonnandhtuste uurimisel Uha
enam maad vdtma sisteemne ké&sitlus. Tsonootilised sus-
teemid on rihm biosiusteeme, millel on suur hulk elemente paljude
labiilsete seostega nende vahel. Uksikelemendid on suhteliselt ise-
seisvad ja vbivad Uksteist vélja vahetada, ilma et see ohustaks siis-
teemi tervikuna. Maastikuteaduses ja ©koloogias arenes kujutlus
biosfaarist kui Uhtsest sisteemist ja Maa taimkattest kui selle sis-
teemi «tootvast» komponendist. Opetus 6kosiisteemidest kasitleb
biosfaari megadkosiisteemina, milles vdib eristada mitmesuguse
suuruse ja kestusega ruumilis-ajalisi allsiisteeme, meso- ja mikro-
Okoslisteeme, mis kdik on omakorda mitmeti liigestatavad. Biogeo-
tsoénoloogias késitletakse biogeotsénoosi kui biogeosfdari elemen-
taarosa, tegevat «rakku», ja fitotsénoosi kui selle maaravat, pro-
dutseerivat lili. Uha enam levib kujutlus, et biogeotsénoos on oma-
korda hasti liigestatav allosadeks (partsellid, mikrotsénoosid) ja
tsénootiline ndhtuste rida I6peb alles Uksikisendite vahetute suhete
siisteemidega (tsOnotsellidega). Isendite viikese suuruse ja ahta
mdjupiirkonna korral jatkub susteemide jada silmaga n&htamatus
mikromaailmas. Selles tohutus siisteemide reas on siiski vaga mit-
mesuguse pusivusega objekte ning moénede suhteline stabiilsus
nduab erilist seletust. Pole kahtlust, et mdningate slsteemide era-
kordne stabiilsus ja terviklikkus oleneb regulatsioonist, elementi-
‘devahelisest seosest ja tagasisidest.

Susteemne késitlus on andnud uuesti, ent nuldd juba kérgemal
tasemel, eludiguse taimekoosluse mdistele, kuid selle sisu on mar-
gatavalt muutunud. Taimekooslus on (ks looduslikke susteeme,
Okosusteemi (biogeotsénoosi) iseloomulik allsiisteem. Taimekoos-
luse regulatsiooni iseloomu tdttu (puudub keskne «maélu» ja tsent-
raalne regulaator) on taimekooslus hélpsalt allosadeks jaotatav, ta
on vaheterviklik. Siiski viib loodusliku valiku kaudu toimuv regu-
latsioon koosluses mdnede liikide, stUnuuside ja mikrotsénooside
kombinatsioonide prevaleerimisele ning stabiilsuse suurenemisele
(kui seda ei héairi valised pdhjused), mis tagab teatud suurusast-
mega osaslsteemide ning teatud tulpi koosluste sagedama esine-
mise ja sdilimise aastatuhandete valtel.

Igaiks nimetatud Kkaésitlusviisidest on rikastanud kujutlust
taimkattest, aidanud esile tuua selle mitmesuguseid, ka dialektili-
selt vastandlikke omadusi: pidevust ja pidevusetust, stabiilsust ja
labiilsust, homogeensust ja mosaiiksust jt. Seetdttu vOib pidada
p6hjendatuks vidga mitmesuguseid metoodikaid, kui need vastavad
uuritava taimkatte iseloomule ja uurimisulesandele. Véahekontrast-
ses maastikus, tasasel reljeefil ja ndrkade edifikaatorite korral,
néiteks poolkérbetes vdi tundrates, ei ole koosluste eristamine mitte
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ainult vaga tinglik ja tédmahukas, vaid tihti ka tarbetu; kirjelda-
misel langeb siin pearbhk kasvukohategurite gradientidele, samade
liikide erinevale grupeerumisele olenevalt mosaiikselt muutuvaist
kasvukohtadest vm. Teiselt poolt on rida teoreetilisi ja praktilisi
probleeme, mille korral taimkatte jaotamine kooslusteks ja nende
Uhendamine silntaksoniteks on vaga vajalik, sest see vdimaldab
neid kaardistada, vélja selgitada nende pindala, produktiivsust
pindalaihiku kohta jms.

Dialektiliselt on lahendatav ka koosluste (vdi teiste taimkat-
tetksuste) paljuvaieldud piirikldsimus. Lahtudes taimkatte-
Uksuste muutuvusest, on kdik piirid suhtelised, muutlikud. See ei
vélista juhtumeid, mille korral looduslik piir kahe koosluse (voi
slintaksoni) vahel on hasti eristatav, s. t. olukorda, kus Uhe tun-
nused kitsal alal (v6i luhikese ajaga) asenduvad teiste tunnustega;
siin pole piir tinglik, vaid reaalselt eksisteeriv, mdddetav nahtus.
Niisugused teravad taimkatteiiksuste piirid on tingitud peamiselt
maastikus olevatest kasvukohapiiridest, naiteks liigestatud rel-
jeefist (jarsud maéaeharjad, sissel6ikunud orud vm.) v8i veekogude
piirjoontest. Just inimene oma tegevusega loob rohkesti teravaid
piire, tarastades karjamaid, raiudes metsa lankidena, rajades soode
serva piirdekraave jms., niiviisi sirgjooneliselt eraldades erineval
viisil majandatavaid alasid ja tingides kasvukohtade ja taimekoos-
luste jarsku eristumist. Sellele vaatamata on ka need piirid tera-
vad ainult teatud moéotkavas, s. t. kaardistamisel on nad kujutata-
vad laiuseta joonena ainult vastava kaardimd6du korral. M60ot-
kava suurendamisel piir «lahustub», muutub ebateravaks, laieneb
siirderibaks vdi kaob hoopis. Naiteks jarvekallas, mis lennukilt
paistab terava joonena, maismaa- ja veekoosluste eralduspiirina,
ning on héasti fikseeritav mddtkavas ule 1:5000 (s. t. ka 1:10 000,
1:20 000 jne.), vOib kaardistamisel mddtkavas 1:1000 v&i 1:500
jaguneda mitme meetri laiuseks veetaimede voondiks, 606tsikuri-
baks ja kaldasooks. Veel suuremas mdodtkavas plaanil on neidki
raske eristada ning vee- ja maismaakoosluste piir lakkab olemast,
asendudes sopilise sinuusipiiriga, mis eraldab lausa vees ja vees
ujuval samblal kasvavaid kogumikke. Viimanegi piirjoon oleneb
veetasemest ja vOib muutuda isegi-00paeva véltel, seega pole plaa-
nil fikseeritav.

Reaalsed, mingis ruumi- ja ajamdddus eksisteerivad piirid on
seotud rohkete lleminekute kaudu sellistega, mille kindlakstege-
mine on taiesti suvaline. Néiteks metsas v8ime leida koosluste rea,
mille Uheks &irmuseks on puhas kuusik, teiseks puhas mannik ja
vahepeal on kdik uleminekud (9 kuuse kohta 1 ménd kuni koos-
seisuni, milles 9 méanni kohta on vaid 1 kuusk). Kaardistamisel on
siiski vaja ka selliseid metsi jaotada koosseisu jargi. Nii eralda-
taksegi kuusikud mannikuist kokkuleppeliselt ribas, kus ulekaal
laheb kuuskedelt Gle mandidele. Analoogiliselt on vaja eristada
alumiste rinnete poolest erinevaid kooslusi ning kooslusi nende
alliksustest, kooslusesisestest ruhmitustest. Kdikide nende naidete
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korral valib wuurija selle tunnuse, mis vdimaldab piiri tdmmata.
On selge, et uurijad, to0tades erinevate Ulesannetega ja erinevail
meetodeil, vBivad neid piire eristada isemoodi v6i ei erista neid
uldse.

klassifikatsioon

Kdikidel elualadel, kus on tegemist paljude asjade vG8i nahtus-
tega ja nende mitmekesisusega, on vaja neid liigitada, s. t. koon-
dada mingite tunnuste jargi rihmadeks ja anda igale ruhmale
nimetus. Teaduses nimetatakse sellist rihmitamist klassifitseeri-
miseks. Klassifitseerimine on loogiline operatsioon, mis seisneb
mingi hulga objektide jaotamises osahulkadeks, rihmadeks, mida
nimetatakse klassideks. Uhte klassi kuuluvatel objektidel on Uhi-
seid tunnuseid, nad on sarnasemad kui eri klassidesse kuuluvad
objektid. Neid klasse v0ib omakorda Ghendada v0i jaotada mdnede
teiste tunnuste alusel mitmel klassifitseerimise tasemel. Nii saa-
dakse suuremad (kdrgemad) v6i vidiksemad (alamad) rihmitused.
Néiteks taimede klassifitseerimisel saadakse taksonoomilised Uksu-
sed ehk taksonid, millel vdib olla mitmesugune taksonoomiline
jark: liik, perekond, selts, klass (niud juba eritdhenduses) jne.
Taimkatte klassifitseerimisel sarnasuse alusel saadakse ruhmi-
tused, mida nimetatakse” Jaimkatteuksusteks ehk sintaksoniteks.
Neil vdib samuti olla mitmesugune sintaksonoomiTTne jark: assot-
siatsioon, formatsioon jt. Selle nn. tipoloogilise klassifitseerimise
kdrval on vdimalik ka taimkatte teistsugune liigitus ruumilise paik-
nemise (horoloogilisel) printsiibil, millest tuleb juttu tagapool.

Klassifitseerimise tulemuseks on klassifikatsioon, rih-
mituste (klasside) sisteem, milles kdik objektid on &ra jaotatud nii,
et selgub, millised neist on rohkem sarnased (evivad rohkem uhi-
seid tunnuseid) ja millistel on vaid mdned kd&ige Uldisemad uhis-
jooned. Esimesed kuuluvad klassifikatsioonis Uhtedesse ja nendes-
sesamadesse riihmitustesse alates kdige alamaist rihmitustest, vii-
mased Uhendatakse aga alles k6rgemate rihmituste tasemel.

Taimkatte klassifitseerimine on vaga keerukas toiming ning
tekitab palju lahkarvamusi, sest siin vdib vaielda nii liigitamise
objekti (taimekooslus vdi muu ‘'taimkatteeraldis), liigitamise alu-
seks olevate tunnuste ja nende pingerea (osatdhtsus klassifitsee-
rimise eri tasemeil) kui ka sarnasuse méaéara ule iga tunnuse aval-
dumisel, mis lubab eristada Uksusi mingil tasemel. Nendest prob-
leemidest annavad uUlevaate R. Whittakeri (1962), V Aleksandrova
(1969) ja H. Trassi (1976) koondteosed.

Taimkatte klassifikatsiooni arengule andis suuna Brusseli
botaanikakongressi (1910) otsus, mille jargi klassifikatsiooni p6hi-
Uksuseks on assotsiatsi oon, kuhu kuuluvad kdik teatud flo-
ristilise koosseisu ja Uhesuguse vélisilmega kooslused (hetaolis-
tes kasvukohatingimustes. See definitsioon aitas Uhtlustada vaa-
teid, kuid ei tdpsustanud Uhetaolisuse méara ega naidanud, millist
kriteeriumi kolmest eelistada rihmade eristamisel Uhel tasemel ja
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missugust eri tasemeil. Vastavalt sellele, millist nimetatud kolmest
pohikriteeriumist taimkatte klassifitseerimisel eelistati, jagunesid
geobotaanilised koolkonnad kolmeks:

1) floristilised, mis seadsid esikohale liigilise koosseisu (pida-
des liigi esinevust olulisemaks kui liigi hulga néitajaid);

2) fusionoomilised, mis pidasid méaravaks rindelist struktuuri
ja eluvormilist koosseisu, hiljem aga ka liikide valitsevust rindeis
ja teisi struktuuritunnuseid; sellest suunast kujunes fitotsénoloo-
giline ja struktuurianaltutiline kéasitlus;

3) okoloogilised ehk futotopoloogilised, mis lahtusid kasvukoha
tunnustest.

1 Floristilist koosseisu aluseks voétvad koolkonnad on saanud
enamasti alguse toddest liigirikkas ja muutuva domineeruvusega
kooslustes. Arvati, et igat koosluse tliupi — assotsiatsiooni kui ka
kérgemaid Uksusi — saab iseloomustada eksklusiivsete (ainult sel-
lele rihmitusele omaste) karakterliikidega. Iseloomuli-
kuks peeti igale liigile omast «truudusastet» (alatisest koosluses
osalemisest juhusliku kaaslemiseni). Kuigi need kriteeriumid ei
osutunud ammendavaiks, on liigiline koosseis tervikuna siiski nii
informatiivne ja héasti tdoddeldav tunnus, et sellele on rajatud kdéige
pdhjalikumalt labitédtatud Braun-Blanquet’ klassifikatsioon ja ka
rida uusi, statistilisel andmetdotiusel pbhinevaid liigitusi.

Braun-Blanquet’ koolkond (ka sigmatism, asutuse initsiaalidest
SIGMA) Kkasitab assotsiatsiooni suhteliselt laiamahulisena. Kor-
gemad uUksused on liitkonnad, seltsid ja klassid; vdiksemad Uksu-
sed on subassotsiatsioonid, variandid ja faatsiesed. Nende nime-
tuste eristamiseks kasutatakse erilisi 10ppe. Nimetustele lisatakse
esmaskirjeldaja nime lihend ja aastaarv.

Naiteks kasutab see koolkond angervaksa koosluse-korral jarg-
misi nimetusi:

klass Molinio-Arrhenatheretea Tx. 37 («* niidud) 16pp -etea
selts: Molinietalia W Koch 26 (« sooniidud) 16pp —etelia
liitkond: Filipendulion (Br. Bl. 47) Lohm. 67 16pp -ion
assotsiatsioon: Cirsio-Filipenduletum Rybnicek 74 16pp —-etum
subassotsiatsioon: Filipenduletum stellariosum 16pud -etum
-osutn

Kdikide Uksuste jaoks on valja selgitatud diagnostilised liigid
s. t. karakterliigid ja diferentsiaalliigid, mis on omased osale tksus-
tele ning puuduvad teistes, ning méaéaratud liikide «truudus». And-
metootlus seisneb lksikkirjelduste vérdlemises mitmes jargus ning
osutub killaltki objektiivseks (peale viimase jargu, kus maéaéra-
takse iiksuse taksonoomiline véaartus). Uksused on histi seosta-
tud keskkonnateguritega. Hinnatav on liikide slstemaatika peen
eritlus (eesmargil koosluste diagnostikas kasutada liigisiseseid
Uksusi) ja geografism: kdikidel Uksustel puiltakse maérata levila.

Sigmatismi arendatakse praegusajal eriti Saksa DV-s, Saksa
FV-s, Jugoslaavias ja Poolas, viimasel ajal ka Noukogude Liidus.

2. Vélisilmet ja struktuuri aluseks vdtvad koolkonnad on vani-
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mad, kuid kbdige rohkem levinud pb&hjamaades vaese floora ning
hasti eristatavate rinnete ja dominantidega taimkattes. Varasemad
selle suuna esindajad piirdusid kergesti margatavate vaélistun-
nuste (valitsevate eluvormide) alusel suurte lksuste — format-
sioonide — eristamisega.

Eluvormidel pdhinevad kérgemad lksused on laialt kasutata-
vad tanini, eriti taimkatte kaardistusuksustena ja geograafili-
selt laiemate Uldistuste korral (suurematele aladele on raske leida
Uhiseid floristilisi tunnuseid).

Pikka aega oli kasutusel, eriti 6ppekirjanduses E. Rubeli ja
Brockmann-Jeroschi nelikliigitus.

I. Lignosa — puittaimkond (metsad ja pd&&sastikud)

II. Herbosa — rohttaimkond (savannid, stepid, niidud, ka roht-
ne veetaimkond)

I11. Deserta — kdrbetaimkond (kilma- ja kuivakdrbete hajus
taimkond)

IV Errantia — uittaimkond (liikuvad kooslused kinnitumata

taimedest vees, liival ja mujal)

Hiljem, eriti Skandinaavias ja Noukogude Liidus (V Sukat-
Sovi koolkonna mdjul), omandas dndeline struktuur koos domi-
nantidega peamise diagnostilise vaartuse. Kujunes vialja alamate
Uksuste hierarhia ja nimetamisviis. Naiteks Moskva (Aljohhini)
koolkonnas moodustati Uksuste nimetused jargmiselt.

Naide ménnikuist Naide steppidest
(A. Uranov) (H. Dochmann)
Formatsioon Pineta silvestris Stipeta Lessingianae
Assotsiatsiooni- Pineta silvestris hylocomiosa Stipeta Lessingianae diver—
rihm siherbosa florida
Assotsiatsioon Pinus silvestris —mVaccinium Stipa Lessingiana + Filipen-
myrtillus dula hexapetala
Sotsiatsioon Pinus silvestris — Vaccinium Stipa Lessingiana + Stipa
myrtillus — Hylocomium rubens + Filipendula hexa-
splendens petala !

Maéarikus. + nimetuste vahel thendab sama rinde kodoiminainte.
Nimetuste Kirjutusviis muutmata.

Formatsioon h6lmab selles késitluses kooslusi, mis on
Uhesuguse edifikaatoriga, nditeks metsi valitseva hariliku méan-
niga. Monodominantsete metsade kirjeldamisel on see viis otstar-
bekas ja suure rakendusliku tédhtsusega (edifikaator on Uhtlasi
valitsev puuliik ja peamine toodanguandja). Polidominantsetes
niidukooslustes on see moodus suure aastaajalise ja eriaastase
varieerumise tdttu raskesti kasutatav.

Assotsiatsioonid on eristatavad kahe rinde dominan-
tide alusel, seega peale edifikaatori tuleb arvesse veel puhma- voi
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rohurinde,, dominant. Kui arvestada ka samblarinde dominanti,
saame vaikseimad uUksused, eri rinnete dominantide kombineerumi-
sel pbhinevad sotsiatsioonid.

3. Kasvukohategureid aluseks voétvaid koolkondi iseloomustab
mulla ja veereZjiimi oluliseks-pidamine. See annab klassifikatsioo-
nile suurema indikaatorliku, rakendusliku véartuse ning on kasu-
tatav ka aladel, kus taimkate on lihiealine ja tugevasti keskkonnast
olenev, niiteks steppides ja kdrbetes. Okoloogilistel teguritel basee-
ruv klassifikatsioon v6ib kujuneda tegelikult kasvukohtade, mitte
koosluste liigituseks. Et aga kasvukoht on biogeotstnoosi osa, siis
vOib neid liigitusi pidada ka biogeotsonootilisteks; sageli korratud
etteheide, et kooslust liigitatakse talle mitteomase tunnuse jargi,
kaotab siis teravuse.

Okoloogilised on niiteks Warmingi (1907), Dielsi (1910) ja
Bokovi (1957) klassifikatsioonid, Pogrebnjaki metsatipoloogia ja
A. Sennikovi niidutiipoloogia.

4. Korduvalt on rdhutatud, et taimkatte klassifikatsioon peab
arvestama ka koosluste arengulugu. Analoogiliselt fulogeneetilise
slistemaatikaga peeti ideaalseks fulotsénogeneetilisi klassifikatsi-
oone. Nuldd on ilmne, et koosluste genees ei ole otseselt vérreldav
liikide tekkelooga, sest isesuguse péritoluga liikide segunemise
tottu on ta alati polufuleetiline. Kull on aga modeldav koosluste
teket siduda floora tekkega, eriti klassifikatsiooni kdrgemail ast-
meil. Selline klassifikatsioon on nditeks V SotSava poolt valjatéo-
tatud siusteem maailma atlase jaoks, kus kogu Maa taimkate jao-
tatakse kolmeks: A — pdhja-valistroopiline, B — troopiline ja C —
Iduna-valistroopiline; eluvormidel pdhinevatele taimkonnatilpidele
jargneb selles sisteemis jargmise alama Uksusena fraatria, mis
Uhendab flilotsonogeneetiliselt lahedasi formatsioone.

Néide sellest klassifikatsioonist on véetud lda-Siberist (Olenjoki-Viljui pla-
toolt):

taimkonnatllpide siisteem  — pdhja-valistroopiline

taimkonnatiip — boreaalne (taiga) taimkond

formatsioonide fraatria — angariidne

formatsioonirihm — podhjataiga lehismetsad ja -hdrendikud
formatsioon — pohjataiga dauuria lehise hdrendikud
subformatsioon — kesksiberi " ” ”
assotsiatsioonirihm — sambla-sambliku-puhma-lehisehdrendikud
assotsiatsioon — sambla- (Camptothecium trichoides, Aulacom-

nium turgidum)-drivase (Dryas -crenulata)-le-
hisehdrendikud.

Esitatud klassifikatsioonisuundade jaotus on vdrdlemisi jame,
sest enamik liigitajaid kasutab mitut Kkriteeriumi, kusjuures eel-
toodud erinevused kajastuvad peamiselt alamate Uksuste eristami-
sel. Kérgemate Uksuste aluseks on peamistest eluvormidest tingi-
tud suurjaotused ja nende regionaalsed alljaotused.

Eesti NSV taimkatte taielikumaid liigitusi on kolm: T. Lippmaa
slinuuside klassifikatsioon (1933), L. Laasimeri taimkatte klassi-
fikatsioon (1965) ja kollektiivselt loodud taimkatte kaardistusik-
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suste klassifikatsioon, mille kdige tdielikum redaktsioon on ilmunud
1970. a. («Valibotaanika»; A. Marveti taimekoosluste mééraja).
Kdik need klassifikatsioonid on 6koloogilis-futotsénoloogilised, s. t.
arvestavad nii kasvukoha kui ka koosluse struktuuri omadusi.

Viimastel aastakiimnetel on tugevasti edenenud matemaatiliste
meetodite rakendamine koosluste vordlemisel, mille tulemusi kasu-
tatakse klassifitseerimise alusena. Sellekohased meetodid v6ib jao-
tada kolme rihma: 1) meetodid, mis uurivad liikide kooslevust, s. t.
koosesinemist kirjeldustes; 2) meetodid, mis pdhinevad koosluste
sarnasuse hindamisel; 3) meetodid, mis uurivad liikide ja koosluste
seost kasvukohategurite muutustega (gradientidega); viimaseid
vaatleme ordinatsiooni kasitlemisel. Kdige rohkem edusamme on
tehtud koosluste sarnasuse matemaatilisel maaramisel.

Koosluste sarnasust v8ib véljendada ainult Ghiste liikide arvust
ldhtudes, kasutades seejuures eespool vaadeldud sarnasusnéitajaid.
Et koosluste vordlemisel ei ole oluline mitte ainult esinevus, vaid
ka liikide osatdhtsus, siis on Jaccard’i, Serenseni jt. valemeid
tdiendatud liigi hulga (biomassi, ohtruse vm.) parameetritega.
Seoses masinarvutuse kasutuselevétuga on koosluste ja nende
parameetrite vordlemisel viimasel aastakimnel pakutud sarnasus-
valemite arv kasvanud védga suureks ja nende vordlus kujunenud
omaette uurimissuunaks. Siinkohal tutvustame vaid mdnda lihtsa-
mat sarnasusvalemit.

Suurem osa valemeid on méeldud endiselt sarnasuse nai-
tajate arvutamiseks, mille vaartus koéigub O ja 1 wvahel. Nii on
Jaccard’i valemile andnud Ellenberg kuju

0,5Ma
Ae 0,5Ma+M&+Mc

kus Maon uhiste liikide ohtruste summa;
Mbja Mc— ainult kooslustele eriomaste liikide ohtruste summad.
Poola botaanikud (Motyika et al.), arendades edasi Czeka-
nowski-Serenseni valemit, on selle lugejaks vétnud 2 Mw s. t
thiste liikide vaikseimate ohtrusenditude kahekordse summa; kui
nditeks 3 whist liiki esinesid vdrreldavais kooslustes ohtrustega 2
ja 5, 10 ja 3 ning 4 ja 1, siis 2 Mw=2(2 +3+1) = 12. Valemi nime-
tajas on vorreldavate koosluste liikide ohtruste summa

i 2Mw
" Ma+Mb

Kui kasutada ohtruste absoluutvaartuste asemel suhtarve (MA
=M b—100), siis lihtsustub valem veelgi (Bray ja Curtis):

*BC=w  100=Al1" (%)-
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Teist teed on ldinud uurijad, kes pltavad leida vérreldavate
koosluste erinevuse madra kui nende vahekaugust hulgamdot-
melises koordinaadistikus, kus igale tunnusele vastab eri telg. Kui
vorrelda kooslusi paljude tunnuste jargi, védljendub kahe koosluse
vahekaugus /z-mddtmelises ruumis valemiga

£512= y (M1 — -A12)2+ (%21 — *22)2+ + (Xni—Xn2)2,

kus Xn ja *i2*on esimese tunuse vaartused esimeses ja teises koos-
luses, X2 ja X2 — teise tunnuse vaartused neis kooslustes jne.

Klassifitseerimisel selle meetodi jargi maaratakse punktide
(koosluste) vahekaugused (erinevuste suhteline méaar), hulgamdot-
melises ruumis eristatakse punktide tihedamad kogumid (sintak-
sonid) ning maaratakse nende kogumite vahekaugused (siintakso-
nite erinevuste maar).

Matemaatilise klassifikatsiooni algoritme on pakkunud paljud
autorid. Neid v6ib liigitada omakorda

1) vastavalt sellele, kas aluseks vbetakse liikidevahelised kor-
relatsioonid (R-metoodika) vdi kooslustevahelised korrelatsioonid
(Q-metoodika);

2) vastavalt algoritmi ehitamise printsiibile: heuristilised, mille
korral klassifikatsiooni astmeid tapsustatakse Kklassifitseerimise
kaigus, ja variatsioonilised, mille korral klassisisese ja klassivélise
erinevuse maar on ette antud;

3) klassifitseerimise aluseks olevate tunnuste arvu jargi: Uhe-

39. tabel
Klassifitseerimisalgoritmide liigitus (B. Mirkini jargi)
Uhendavad algoritmid Jaotavad algoritmid
monotee- politeetilised monoteetilised poluteetilised
tilised
Yariat- L. Orloci L. Orloci — 2 G. Lance & A. Edwards &
siooni- — 1, W  Williams, 1966 L. Cavalli-
lised 1967 Sforza, 1965
T. Frey, 1971
Heu- P Terentjevi korrelat- W Williams & P. Mac Naugh-
risti- siooniplejaadid, 1959 J. Lambert, 1959  ton-Smith et al.t
lised J. Braun-Blanquet 1964

(SIGMA) metoodika
Wroclawi dendriidi- D. Goodall, 1953

meetod, 1951
B. Mirkini plokimeetod,
1970
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tunnuselised ehk monoteetilised vdi hulgatunnuselised ehk poli-
teetilised,;

4) klassifitseerimiskdigu loogika jargi: Uhendavad ehk induk-
tilvsed ja jaotavad ehk deduktiivsed; Uhendamismooduse korral
voib ldhtuda mis tahes rihmitusest, mille piires sarnasus on suu-
rem etteantud vaartusest, vdi siis lahtuda liikide paarist, mille
vahel on sarnasus suurim, ning sellele jarjest lisada vadhesarnaseid
objekte.

Ulevaate kasutatavamatest klassifitseerimisalgoritmidest
annab 39. tabel.

ORDINATSIOON

Kui lahtuda taimkatte pidevusest, siis on selle kirjeldamise ja
uurimise pobhiliseks meetodiks ordinatsioon, uurimisobjektide (lii-
kide, nende ruhmituste, koosluste) jarjestamine piki mingisuguseid
telgi, mis maaravad taimkatte varieerumise. Ordinatsioonitelge-
deks vdivad olla keskkonnategurid, kasvukohtade jarjestus maas-
tikus v6i nende muutused ajas; sel juhul on tegemist otseordinat-
siooniga. Kuid teljed vobivad kajastada nii reaalselt eksisteerivaid
tegureid ja nende kombinatsioone kui ka erinevusi Uksikobjektide
sarnasuses Vv0i nendevahelistes seostes, mille reaalne p6hjus on
teadmata (kaudordinatsioon)

Vastavalt sellele, kas jarjestamine toimub (he vdi mitme telje
jargi, eristame Uhe- ja mitmemddtmelist ordinatsiooni.

Ordinatsioonimeetodi alged tekkisid sdltumatult mitmes kool-
konnas, millest olulisemad olid L. Ramenski t66d (1925) NSV Lii-
dus Okoloogiliste ridade kohta, St. Kulczynski (1925) t66d Poolas,
mis panid aluse sarnasusindeksite kasutamisele ja dendriidimeeto-
dile, H. Ellenbergi (1948) t66éd Saksa FV 06koloogiliste skaalade
kohta ning J. T. Curtise (1959) ja R. Whittakeri t60d, mis arendasid
vélja tervikliku metoodika kontiinumi kontseptsiooni kohaselt.
Seega on eri maade uurijad tulnud korduvalt sarnaste kontseptsi-
oonide juurde.

L. Ramenski metoodika lahtub juhtivate tegurite tundmisest.
Voetakse tahtsuselt olulisim tegur ja valitakse kaks rihma Kir-
jeldusi, mis vastavad selle teguri &armistele véartustele (nait.
kbige kuivemailt ja kobige niiskemailt kasvukohtadelt). Nende
vahele paigutatakse vahepealsed Kkirjelduste rihmad, kasutades
erilist elektiivse keskmise meetodit. Kui kirjeldused on rihmitatud
Uhe telje suhtes, jargneb igas ruhmas analoogiline jarjestamine
tahtsuselt jargmise telje suunas. Nii vOidakse arvestada ka tédhtsu-
selt jargmisi tegureid. Meetodi eeliseks on o6koloogilisus (kdigi
teadmiste arvestamine, mis on teada juhtivate tegurite kohta) ja
koosseisu statistiline arvessevott, puuduseks aga telgede valiku
ning telje I6ikudeks jaotamise subjektiivsus (statistilise kontrolli
puudumine).

Visconsini koolkonna polaarse ordinatsiooni metoo-
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dika (Bray & Curtis, 1957) kohaselt leitakse esmalt kaks kdige eri-
nevamat kooslust, mis saavad esimese telje tippudeks. Kasutades
sarnasuse indekseid, jarjestatakse sellele teljele k&ik dlejaanud
kooslused. Teise telje tippudesse vdetakse jallegi kaks omavahel
kéige erinevamat kooslust, mis esimesel teljel jadvad keskpaika.
Analoogiliselt leitakse kolmas telg ja ka jargmised teljed. Arvu-
tialgoritmid on suhteliselt lihtsad ja joukohased ka keskmise
viimsusega arvutitele. Meetod vdimaldab plstitada toohipoteesi,
missugustele teguritele v6i tegurikompleksidele leitud teljed vas-
tavad; seda kdige vaieldavamat osa toimingust kontrollitakse teiste
meetoditega.

Edasiseks sammuks oli faktorianaluusi rakendamine,
mis vOimaldas matemaatilise rangusega eristada nii maksimaalse
varieerumise telgi kui ka méarata nende arvu ja osakaalu. Fakto-

96. joonis. Eesti metsakasvukohatuipide keskmiste néitajate ordinatsioon kolme-
modtmelise skeemina (L6hmus, 1974). Ldhem seletus tekstis.

Tuupide lihendid: 11 — leesikaloo, mkl — (mets-)kastikuloo; sm — sambliku; kn — kanar-

biku; ph — pohla; jk — janesekapsa; ms — mustika; kr — karusambla; sl — sinilille; nd —

naadi; an — angervaksa: 0s — osja; tr — tarna; sj — sdnajala; sn — sinika; ld — lodu;
mds — madalsoo; ss — siirdesoo; rb — raba.
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97. joonis. Eesti metsakasvukohatiipide ordinatsioon tasapinnalise skeemina
(L6hmus, 1974). Téaisjoonega on tahistatud kasvukohatiiipide ja katkendjoon-
tega Uleminekuliste alltiiiipide piirid. Ristikestega on téhistatud koordinaadistik
skalaaride alusel. (Skalaar on arvuline naitaja, mis seob kahte v6i enamat karak-

teristikut, mis on uUhesugusel mééaral seotud uurimisandmetega).

98. joonis. Mdnede kasvukohatiiipide erinevus-
maéaral pbhinev dendriit (L6hmuse, 1974 jargi).
Erinevust vialjendab vahekaugus (1—Ks), mille

vaartused on antud 40. tabelis, samas ka Kkasvu-
kohattuupide luhendid. Jame joon — 3

peen joon — (/ — /C*)=31—50; katkendjoon — (/—
K»)=51—60.



40. tabel

Rabastuvate ja soometsade kasvukohatiipide
suhteliste kauguste (1—K?*) maatriks (L6hmuse jargi, 1974)

kr mds ss rb

sinika (sn) 0,24 0,91 0,60 0,26

karusambla (kr) 0,92 0,60 0,30

madalsoo (mds) 0,50 0,92

siirdesoo (ss) 0,50

raba (rb)
Sorenseni sarnasusindeks (vt. 27. tabel) K»= ————-- kus A — valitsevate
A+B

lilkide katvuste ruutjuurte summa Uhes kasvukohatiilbis, B — sama teise kas-
vukohatuibi kohta ja a — méolemale kasvukohatilbile Uhiste valitsevate liikide

vaiksemate katvuste ruutjuurte summa.

rianaliis on seotud vdimsama arvutustehnikaga, mis vdimaldab
sooritada vajalikke t6émahukaid arvutusoperatsioone.

Eestis on polaarse ordinatsiooni meetodit kasutanud metsakasvukohtade
uurimisel E. Ldhmus. Ordinatsioon toimus taimekoosluste liigilise koosseisu
alusel, arvestades liikide osatéhtsust (vOttes ruutjuure keskmise katvuse hin-
nangust). Eristatud metsakasvukohtade erinevuste hulgamd@&tmeline (suhteliste
kauguste) maatriks (40. tabel) transformeeriti kolmemddtmeliseks Bray ja Cur-
tise meetodil; selgus, et x-telg Uhendas &aarmuslikku kuiva kasvukohta (samb-
liku) kdige méarjemaga (madalsoo), z-telg karbonaatset kuiva leesikaloo kasvu-
kohta happelisema maérja rabakasvukohaga, «/-telg — sinika kasvukohta naadi
kasvukohaga (96. joonis). Selline ruumiline ordinatsioon oli kill piltlik, kuid
praktiliseks kasutamiseks vahesobiv. Eristatud rihmituste 6koloogiline vdérdlus
naitab, et kasvukohateguritest avaldavad kdige suuremat md&ju veereZiim ja lah-
tekivimi karbonaatsus (v0i sellega seoses olev mulla happesus). Et viimane
on omakorda seoses mulla ohustatusega, vOib kogu kasvukohatuupide mitme-
kesisust kujutada kahe peateljega (Uldistatud'niiskusrezZiim ja toitereziim) maa-
ratud pinnale (97. joonis). Sama maatriksi andmeid dendriidimeetodil kujuta-
des vOib saada kahemd&dtmelise skeemi, nagu see on osaliselt ndidatud 98. joo-
nisel.

KOMPLEKSSED TAIMKATTEUKSUSED (KOMBINATSIOONID)

Taimkatte Uks uldisi seaduspérasusi on koosluste v8i nende
fragmentide alaline esinemine korvuti, iseloomulike paaride, ridade
vOi kombinatsioonidena olenevalt sellest, kuidas paiknevad kasvu-
kohad maastikus. Koosluste koosesinemine vdimaldab Uhendada
nad kompleksseteks taimkatteliksusteks, viimaseid aga
votta omaette uurimisobjektina ning nende abil kirjeldada taimka-
tet mis tahes mdodtkavas. Komplekssete taimkatteiiksuste kirjelda-
mine on eriti vajalik taimkatte kaardistamisel. Et uUksiikkoosluste
kujutamine on nende véikese ulatuse tdttu tavaliselt vdimatu, siis
on kaardistusiiksused enamasti komplekssed. Selliseid tUksusi nime-
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A D

99. joonis. Koosluse horisontaalse diferentseerumise astmed, llal plaams, all
profiilis (orig.).
A — matlik niit; B — suurtarnastik dleujutusalal, rohumattad ja méattavahed on erinevais
tingimusis; C — samblamattad siirdesoos: matastel oligotroofsed, vahemikes mesotroofsed
liigid; D — sambla (peenar-) mattad ja nendevahelised éalved rabas; nii matastel kui é&lves-
tes mitme koosluse fragmente.

tatakse ka lihtsalt kompleksideks, horoloogilisteks Uksusteks ehk
futotsdénohoorideks.

Komplekssed taimkatteiksused koosnevad lihtsaimal juhul
kahest kooslusetiibist, millest kumbki on seotud vastava mikro-
vBi nanoreljeefi vormiga. Métlikul niidul vahelduvad mattamoo-
dustajad (puhmikulised korrelised v6i I6ikheinalised) vdsundiliste
vOi sammasjuureliste taimedega, mis tdidavad méataste vahemikke.
Kui méattad on véikesed ja madalad ning tingimused nende sees ja
nende vahel erinevad vahe, vdib kooslust vaadelda &koloogiliselt
homogeensena (99. joonis, A) Suuremate ja kdrgemate mataste
korral erinevad mattapealsed ja maéattavahed tingimuste poolest
tunduvalt ja neid asustavad eri sinuusid v6i mikrotsénoosid (99.
joonis, B). Sellist heterogeenset kooslust nimetatakse tihti komp-
leksseks, kuid seda vOib vaadelda Uhtlasi kompleksina kahest koos-
lusetiiibist, millest Ghe fragmendid on méattail, teise omad matta-
vahedes. Siirdesoodes ja rabades on mattad veel suuremad, ima-
rad, kuppeljad vdi piklikud, peenrataolised, mattavahedes aga are-
nevad niiskuslembesed vdi koguni veetaimede kooslused (99. joo-
nis, C). Sellist taimkatet ké&sitleb enamik uurijaid kahe vdi enama
koosluse tuibi kompleksina, naditeks matta-alve- v6i peenar-lauka-
kompleksina. Nii samblamétastel kui ka nende vahel vdivad koos-
lused omakorda eristuda vastavalt veetasemele, nii et igal mikro-
vor.mil kujuneb mitu kontsentriliselt paiknevat kooslust (99. joo-
nis, D).

Esitatud naite puhul kujunevad komplekssed kooslused homo-
geenseist kooslustest kasvukoha 0Okoloogilise kahestumise teel
mataste kasvu kaigus. Teistel juhtude”® (néiteks tundras vdi pool-
korbes) on komplekssus tingitud kasvukohatingimuste erinevus-
test mikrovormidel, mis on tekkelt abiootilised (nait. tingitud
mulla kohrutumisest vdi sooldumisest)

Toodud nédidete analiisimisel selgub, et koosluste komplekside
kirjeldamine peab h6lmama peale osalevate koosluste tunnuste veel
nende suurus- ja paiknemisvahekordade iseloomustuse. Naiteks
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maéatta-alvekomplekside korral tuleb naidata mataste korgus, kesk-
mine labim@dt, orienteeritus ilmakaarte suhtes, mataste ja alveste
pinna protsentuaalne suhe. Viimase madaaramiseks kasutatakse
transekti- vO0i sammumeetodit (kui pole olemas suurem&dtkava-
lisi aerofotosid) (vt. ka 94. joonis).

Samasugune suhe (nagu kirjeldatud naidetes koosluse ja koos-
lusekomplekside vahel) ilmneb uuesti suuremate komplekssete
Uksuste kirjeldamisel ja kaardistamisel. Kaardim6ddu vahendami-
sel on koosluste asemel tegemist kdrgematest taimkattelksustest
eraldistega (vdi seesmiselt komplekssete Uksustega, mille sisemist
struktuuri pole vdimalik kajastada selles kaardimdddus), koosluste
komplekside asemele aga tulevad korgemate taimkatteliksuste
kompleksid. Heaks naiteks on kuplilise moreenmaastiku taimkate,
mis kontuuride paigutuselt meenutab eelkirjeldatud métlikku komp-
leksi (99. joonis, C ja D). Positiivsetel pinnavormidel, nagu kup-
litel ja mbhnadel, on arumetsad vdi nendest tekkinud teiskooslu-
sed palu vdi siUrja tudbirthmast, kuivemad dlalpool, niiskemad
nblva alumises osas ja jalamil. Negatiivsetel pinnavormidel —
négudes ja lohkudes — on sood ja soostunud niidud, millel kuive-
matest marjemateni vOib jallegi olla kontsentriline paigutus.

Nendest nadidetestki nédhtub, et mitmesuguses médtkavas vdivad
korduda teatavad taimkattelksuste paigutuse mustrid, mille
kirjeldamisel on otstarbekas lahtuda vahestest tilpidest kui mude-
litest. Kui eraldised on enam-vahem Uhesuurused, siis sarnaneb
muster karjega (karjemuster); kui Uks eraldis on pinnalt palju
suurem teistest ja moodustab neile tausta, tekib saareline
muster; kontsentriliste véddena Umber mingi keskme kujuneb
vooline ehk ringmuster; rodbikute voddena paiknevad
eraldised moodustavad ribamustri (seevdib olla ka ringmustri
erijuht raadiuse suurenemisel); ribade harunemisel kujuneb oksa-
muster (100. joonis, €). Kirjeldatud lihtsaimas (esimese jargu)
mustris vOib iga eraldis olla omakorda kirjeldatav mdne rnustri-
tudbina. Nii saame keerukama teise jadrgu mustri, nditeks saareline
muster, mille «saared» on vodlised (100. joonis, f), oksamuster,
mille «oksad» on dbamustriga (100. joonis, g). Need on kdige
sagedamini esinevad naited taimkattekaartidelt.

Mustri Kirjeldamisel tuleb peale kontuuride suuruse ja kuju
arvestada ka nende kvalitatiivseid erinevusi, mingit tlupi eraldiste
kordumist teatud seaduspérasusega VvOi jarjestumist. Lihtsaimal
juhul, kahe komponendi korral, vBivad erinevad eraldised moodus-
tada kas saarelise mustri (B\b2taustal v&i vastupidi, 100. joonis, b)
voi ribamustri (1 vaheldub 2-ga) (100. joonis, h). Kolme kompo-
nendi korral suureneb mustrite mitmekesisus marksa, kusjuures
erilist tahelepanu palvivad korraparased ring- ja ribamustrid. Kui
eraldised paiknevad juhtiva keskkonnateguri muutumise (gra-
diendi) suunas seaduspérases ruumilises jargnevuses, radgitakse
ridadest. Kui reas on kooslused lhtlasi ajalises jargnevuses, on
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100. joonis. Taimkattemuster (orig.):

a ~ karjemuster; b — saareline muster; ¢ — voédline ehk ringmuster; d — riba-
muster; e — oksamuster; f — saareline #+ vo6line muster; g — oksa- + ribamus-
ter; h — ribamuster kahest komponendist. Numbrid tdhistavad eri tutupi eraldusi.

tegemist suktsessiooniseeriaga ehk vahetuste reaga. Nii vdime jar-
vekaldal eristada vddliselt erinevate soostumisastmete ridu, mée-
ndlval kdrgusastmete ridu, mandriservas vdoliselt erinevate
humiidsusastmete ridu jne.

Esitatud néited ja tutvumine taimkattekaartidega veenavad, et
seaduspéraste mustrite esinemine on taimkatte Uldine omadus,
mida tuleb alati arvestada, kuid mis avaldub teravamini teatud
moodtkavades kaartidel olenevalt maastiku struktuurist ja taim-
katte omadustest. Modned taimkatteeraldised (kooslused, nende
stintaksonid vdi kompleksid) esinevad alati koos, kdrvuti iseloo-
mulike kombinatsioonidena. Suurusjargult eristatakse
maismaataimkattes mikrokombinatsioone labimddduga
kimneist sadade meetriteni (need on tavaliselt koosluste komplek-
sid traditsioonilises tdhenduses); mesokombinatsioone,
mis hdélmavad sadu meetreid vdi kilomeetreid ja on seotud taim-
katte paiknemisega keskmise suurusega pinnavormidel, mesorel-
jeefivormidel: makrokombinatsioonid mis ulatuvad kim-
netesse kilomeetritesse ja on seotud makroreljeefivormidega; I6puks
megakombinatsioonid, mis h6lmavad sadade kilomeet-
rite suurusi mandriosi.

Iga sellise suurusjargu piires on vdimalik eristada mustritiupe,
tupologiseerida komplekse (s. t. eristada komplekside tuupe, tid-
birthmi jne.), jarjestada sellesse kuuluvaid lksusi ridadeks, liigi-
tada ridu ja kasutada teisi klassifitseerimise mooduseid. Mingi ter-
ritooriumi taimkatte kirjeldamisel on seega esmane llesanne vilja
selgitada, missuguse suurusjargu kombinatsioonid on antud modt-
kavas eristatavad, ning kirjeldada nende struktuuri vajaliku detail-
susega.

Naiteid mikro-, meso- ja makrokombinatsioonide kohta Eestis
on esitatud 41. tabelis.
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Suurus-
jark

Mikro-
kombi-
natsioo-
nid

Meso-
kombi-
natsioo-
nid

Alakro-
kombi-
natsioo-
nid

41. tabel

Komplekssed taimkatteliksused mdnedes Eesti maastikes

Kérvemaa metsa- ja
rabamaastikus

puis-alveraba (= peen-
ra-alvekompleks), puis-
laukaraba; rabasaarte
kooslused

rabamassiivi taimkate
(rida: servamare, raba-
ménnik, puis-élveraba,
puis-laukaraba, lage-
raba)

soostike taimkate (ra-
bamassiivid, soojarved,
rabasaared jm.); met-
samassiivide taimkate

TAIMKONNAD JA TA1MKONDLIKUD

Louna-Eesti
metsamaastikus

moéhna metsakooslused
(rida: laane- ja palu-
metsad); jarvekallaste
ja ndosoode kooslused

suuremate kuplite ja
liitvormide taimkate
(rida: jalami salumets,
ndlva ja lae surja-
mets)

kdrgustike taimkate

Alutaguse ndmme- ja
metsamaastikus

luidete ndmmemetsa
kooslused; kriivadeva-
heliste ndgude soode
kooslused

sisemaaluidestiku
taimkate (luited,
vad, néosood jm.)

krii-

metsamassiivide taim-
kate, soostike taimkate

jarvestike (jarveriihmade) taimkate

ISEARASUSED

Korduvalt on pilitud anda tipoloogilist klassifikatsiooni, mis
hélmaks kogu maailma taimkatet. Alles viimasel ajal siiveneva rah-

vusvahelise koostdd raames on teadlastel

onnestunud kooskdlas-

tada Uldiselt vastuvdetavate Uksuste nomenklatuuri.

Esitame selle alljargnevalt Ellenbergi ja Mueller-Dombois’ viimases redakt-
sioonis (1967). Taksonoomilised astmed on selles téhistatud jargmiselt: |, Il

formatsiooniklassid
taimkond); A, B.

(eestikeelses tolkes on siin kasutatud nimetustes
— formatsioonirihmad; 1, 2, 3..

mastest on toodud vaid mdned néited).

I. METSATAIMKOND (liitunud vdérastikuga metsad)

A

— formatsioonid (vii-

Igihaljad metsad (igihaljad puuliigid on llekaalus)

1 Troopilised vihmametsad. 5. Mangroovmetsad. 9.

metsad.

Igihaljad okaspuu-

B. Heitlehised metsad (heitlehised puuliigid Ulekaalus)
C. Kseromorfsed metsad (jagunevad koéva-, tork- ja turdlehisteks)

Il. HORENDIKUTAIMKOND (vene k. peAKQOjiecba, ingl. k. woodlands)

A
B.
C.

Igihaljad hérendikud
Heitlehised hdrendikud

Kseromorfsed hérendikud

POOSASTIKUTAIMKOND (alljaotused A, B ja C nagu eelmisel)
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IV PUHMASTIKUTAIMKOND

Peale A, B ja C (analoogiliselt eelmistega) eristatakse veel
D. Sambla-, sambliku- ja puhmatundrad
E. Puhmarohked samblasood

V ROHTTAIMKOND (maismaal)

Savannid

Stepid

Niidud

Rohusood

Sooldunud sood (rohttaimede ja poolp6dsastega)

Muud rohundikooslused

1 Piisirohundikooslused. 2. Efemeerikooslused. 3. Ajutised rohundi-
kooslused.

Tmoomp

VI. HAJATAIMKOND (kdrbed jt. hajusa taimkattega taimkonnad)
A. Kaljutaimkond

B. Liivataimkond
C. (Paris-) kdrbetaimkond

VIl. VEETAIMKOND

00tsikud

Roostikud

Juurduv ujutaimkond
Juurduv veesisene taimkond
Ujuv mageveetaimkond

moow>

Taimkondade piires on suuri 6koloogia, struktuuri ja dinaamika erinevusi,
mida tuleb taimkatte kirjeldamisel arvestada. Peatume siinkohal tdhtsamate met-
savoondi formatsioonirihmade isedrasustel; teiste voondite taimkatet iseloomus-
tame jargmises peatikis.

Metsad. Pdhjapoolkera metsi on geobotaanikud kdige paremini
ja mitmekilgsemalt uurinud. Enamik koolkondi on lahtunud met-
sade taimekoosluste uuringuist. Metsade botaaniline uurimine on
toimunud tihti késikdes metsandusliku uurimistétéga. Metsanduse
p6hiobjektiks on puude kogum metsas, puistu, kus toimub puidu
kui suure tadhtsusega loodusvara taastootmine. Eriti metsataksee-
rimine, statistikal rajanev dpetus puude ja puistute médtmisest, on
andnud palju metoodilisi votteid, mida on rakendatud hiljem ka
teiste koosluste uurimisel. Metsade liigitamisega tegelev metsa-
tipoloogia on taimkatte klassifikatsiooni ks katsekive ja raken-
dusalasid.

Metsakooslustel on isedrasusi, mis metsa taimkatte uurimi-sele
on vajutanud oma pitseri. Kdigepealt on metsad suhteliselt keeruka
struktuuriga mitmerindelised kooslused, kus puurindel on enamasti
tugev mdju allolevatele rinnetele. Puud on pika elueaga ja nende
kasvukdik on hasti uuritav aastardngaste abil. Puude vanuse ja
kdrguse kaudu on hdlbus hinnata puude kasvukiirust kui kasvu-
koha headuse nditajat (seda véljendab puistu boniteet). Puude
juurdekasvu dinaamika Kkajastab héasti kasvukohas toimuvaid
muutusi ja on selle indikaatoriks. Nii on puistu uurimine tihedalt
seotud kasvukohtade 6koloogilise uurimisega. Metsa areng (uuene-
mine, vanuseklasside isedrasused, konkurents puurindes jm.) on
O0koloogilise regulatsiooni musternéide.
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Levivad aeglasemalf) ei tuuene vegetatiiv-
selt, moodustavad pusikooslusi
: A

Levivad Kkiiresti, uuenevad hasti ka vegetatiivselt,
moodustavad liihiealisi jargkooslusi

101. joonis. Puuliikide vaheldus Eesti metsades (orig.).

Lageraied, harvem looduslikud katastroofid (tuli, torm, kahju-
ririiisted) kutsuvad metsades esile valitseva puuliigi vahel-
duse. Eesti metsades on valitsevaid puuliike vahe ja vahelduse
skeem seet6ttu suhteliselt lihtne: okaspuud vahelduvad raiejarg-
selt luhiealiste, nn. pehmete lehtpuudega, viimased asenduvad aja
jooksul uuesti pikaealiste okaspuudega, kusjuures varjutaluv kuusk
vOib headel muldadel vélja tdrjuda valguslembese méanni (101.
joonis). Véaheviljakatel liiv— ja turvasmuldadel vaheldust ei toimu.

Metsade mitmekesisuse Kkirjeldamisel on keskseks mdisteks
metsatuldp. Uhte metsatiipi kuuluvad metsaosad (puistud),
mis on Uhesugused liigilise koosseisu, rindelisuse, kasvukohatingi-
muste, uuenemistingimuste ja puuliikide vaheldussuundade poolest
ning nduavad Uhesuguseid metsamajanduslikke meetmeid. Kritee-
riumide rohkuse tottu vdetakse eristamisel tegelikult aluseks kas
floristiline koosseis, dominandid vdi juhtivad keskkonnategurid.
Et metsatuupide valimik mingil alal s6ltub kohalikest fiisilis—-geo-
graafilistest tingimustest (kliima, reljeef, mullastik), siis on vilja
tootatud mitmesuguseid regionaalseid ja lokaalseid tupoloogilisi
klassifikatsioone.

\Y SukatSovi tupoloogias on metsad jaotatud kdigepealt pusi-
kooslustes valitseva puuliigi jargi (Piceeta, Pineta jt.): igauhel
on eristatud kasvukohatingimuste alusel tudbirithmad, hilisema
nimetusega tsuklid, mida reastatakse vee- ja toitereziimi jargi nn.
O0koloogilis-futotsonoloogilisteks ridadeks (102. joonis). Kesksel
kohal skeemis paikneb tsiikkel Oxalidosa, kuusikutes Piceeta oxali-
dosa, mannikutes Pineta oxalidosa jne. Erinevale puuliigile vaa-
tamata on alumised rinded Uhetaolised ja nditavad kasvukohatin-
gimusi (mida rdhutatakse A. Cajanderi jt. koolkondades) Tsuk-
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102. joonis. V. SukatSovi 6koloogilis-fiitotsénoloo-
giliste ridade skeem metsakoosluste Kklassifitseeri-
miseks.

Assotsiatsioonirihmad ja assotsiatsioonid: / — Sphag-

neta; Il — Pineta sphagnosa; Il — Pineta polytrichosa-,

IV — Pineta cladinosa; V — Pineta hylocomiosa; VI —

Pineta composita-, VII — Pineta herbosa. A, B, C ja
D — read.

lis on Uks vdi mitu metsatuipi, mis vastavad Uhele vdi mitmele
assotsiatsioonile; viimast peab SukatSov vadikseimaks ja pdhiliseks
Uksuseks futotsonoloogilises klassifikatsioonis.

Ukraina koolkonna (P Pogrebnjak, D. Vorobjov) tipoloogias
on kolm jarku: kdige vaiksem Uksus on puistu tuup; pusikoos-
luse ja selle jargkoosluste puistutiibid moodustavad koos sama
kasvukoha ajutiselt metsata kooslustega metsatuubi; viimane
on sisuliselt kasvukohatuip laias tahenduses (seeria Gausseni,
Laasimeri jt. tdhenduses) Koige jamedam Uksus, mis koondab eri
regionaalsetes tingimustes olevad kasvukohalt analoogilised tul-
bid, on ed ato op. Edatoope on 24 ja nad on kujutatavad kahe-
mddtmelisel skeemil, mille koordinaatideks on kasvukohtade jao-

A B C D

103. joonis. Ukraina koolkonna metsatipo-
loogide Klassifikatsiooniskeem.

Olalt alla — hugrotoobid: 1 — kuiv; 2 — véarske;
3 — niiske; 4 — marg; 5 — vesine (soo0); vasakult
paremale — trofotoobid: A — viga vaesed; B —
vordlemisi vaesed; C — vdrdlemisi viljakad;
D — viljakad mullad. Naitena on toodud soo-
kailu (Ledum palustre) okoloogiline amplituud
eri piirkondades: | — Jakuutia lI8unaosas, Il —
Komi péohjataigas, Il — Euroopa-osa segamet-
sade voondis (Vorobjovi, 1953 jargi).



tus veereziimi jargi hugrotoopideks (0 kuni 5) ja mulla viljakuse
jargi trofotoopideks (A kuni D) (103. joonis). Edatoopide maé&a-
ramiseks kasutatakse indikaatortaimede dkoloogilisi skaalasid: néi-
teks angervaks kasvab edatoopides C4, C5 Z)4ja D5

Eesti NSV-s vbeti sdjajargsel perioodil A. Karu eestvottel kasu-
tusele kohalik tipoloogia, milles kujunes neli klassifikatsiooniastet:
tudbiklassid (arumetsad, soostunud ja soometsad), tuubirihmad
(ndmme-, palu-, laane-, salu-, sirja-, loo-, lodu-, sooviku-, madal-
so0-, siirdesoo-, raba- ja ko&dusoometsad), kasvukohatuibid
(SukatSovi nimetuste ning Pogrebnjaki indeksitega, néiteks kanar-
bikutiip AN ja metsatiltbid kitsamas mdttee (vastavalt valit-
sevale puuliigile kasvukohas, néiteks kanarbikuménnik). Uue
tupoloogilise skeemi on ordinatsioonimeetodil vélja té6tanud
E. Ldhmus (104. joonis). Peale metsanduses oluliste levinumate
metsatilipide leidub Eestis kohati omapéaraseid metsakooslusi, mis
pakuvad taimegeograafiliselt ja geobotaaniliselt erilist huvi oma
reliktsuse vOi ©6koloogilise omapéra tdttu. Sellised on lammimet-

104. joonis. Metsakasvukohatuipide seos mulla lahtekivimite ja nendel kujune-
nud muldadega:

1 — turba- vdi kdéduhorisont (AQ; 2 — turvastunud huumushorisont (AQAi); 3 — liiv; 4 —
karbonaadivaba v06i -vaene liivsavimoreen; 5 <~ karbonaatne (rédhkne) liivsavimoreen-6 —
paas; 7 — mand; 8 — kuusk; 9 — kask; 10 — haab; 11 — sanglepp. Muldade nimetused
. vastavalt kehtivatele liuhenditele.
Skeem on koostatud lldistatud ordinatsiooni pd&hjal (96. joonis).



sad (endise nimetusega uhtlammi-metsad) jogede illeujutusala-
del, pangametsad (klindialused metsad) pankrannikul, sanglepi-
kud rannaliival, hiismetsad (laialehiste metsade fragmendid) jt.

Sood on metsade jarel olnud teine p6hjamaade geobotaanikute
meelisobjekt. Sookoosluste lihtne ja ulatuslikul alal Uhesugune
koosseis on soodustanud Okoloogilisi ja vordlev-regionaalseid
uuringuid. V&hene inimm&ju on véimaldanud selgitada looduslikke

42. tabel

Sootaimede jaAtus eluvormide jargi ja nende osa turbatekkes

Eluvorm Veekogude kallastel ja Rabades ja _;iirc!esoode
madalsoodes rabamattail
Puud sanglepp (k, p), sookask (k, s) méand (k, p, V)
Pcésad pajud (k), madal kask (k, s), —
porss (V)
Ké&abus- — vaevakask, sookail, hanevits,
pb&osad sinikas, kanarbik, kudvits, johvi-
(puhmad) kas, kukemari (j, p, V)

Poolpcésad  soopihl (r, s) —

Puhmik- raud-, matas-, eris-, luhatarn tupp-villpea, raba-janesvill,
pusikud (j, t), sepsikad (j), sinihelmikas nokkhein (j, t),

@
Vésund- enamik tarnu (j, r), pustkastik rabamurakas (r, s), rabakas (r)
pusikud (j); pilliroog, konnaosi, hundinui,

vohumadk (r), ubaleht (s)

Kodarik- murkputk, soo-piimputk (j); v8i- huulhein
pusikud patakas
Samblad pruunsamblad (3 turbasamblad, raba-karusammal

(), maksasamblad

Samblikud — podrasamtlikud

Turbas sdilivad taimeosad on antud lihenditena sulgudes: k — koor, korp;
p — puit; 1 — lehed, rohtsed varred; v — viljad, kébid; s — seemned; j —
juureosad; r — risoomid; t — lehetuped.

Peamised turbatekitajad on antud poolpaksus Kkirjas.
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arenguprotsesse ja kliimakskooslusi. Soode areng on kergesti kind-
lakstehtav turbalasundi eri kihtide vanuse ja koosseisu jargi: see
on kui arhiiv, mis on talletanud koik sookoosluste muutused aasta-
tuhandete valtel. Seet6ttu on soode arengut v@imalik rekonstruee-
rida kogu jadajajargse aja kohta ja siit jareldusi teha (palinoloo-
gia meetodeil) ka Umbritsevate alade taimkatte arengu kohta.

Soo on maastiku erilise arengusuuna — soostumise —
tagajarg. Soostumine on taimejdédnuste puudulik lagunemine vee-
rohkes ja hapnikuvaeses keskkonnas ning siin tekkiva orgaanilise
materjali — turba — ladestumine. Vastavalt vete ja taimkatte
iseloomule kujunevad mitmesuguse toitesisalduse jm. omadustega
turbaliigid. (Soode paiknemist reljeefil vt. 138. joonisel.)

Sookoosluste moodustajatena ning turbatekitajatena etendavad
peamist osa turbasamblad. Erakordse veemahutavuse ja vee hap-
pelisuse suurendamise v@ime tottu loob turbasamblakamar &armi-
selt omapérase, pidevalt juurdekasvava orgaanilise substraadi
kdigi teiste taimede kasvuks. Teistest taimerihmadest etendavad
sookooslustes olulisemat osa nn. pruunsamblad (hudrofiilsed péris-

105. joonis. Soo areng Eestis (orig.). A — jarve Kkinnikasvamine boreaalsel
perioodil, servas madalsoo; B — soo on joudnud rabafaasi; tekivad esimesed
laukad; C — praegune arenguaste: raba keskosas on laukad ja suur sekundaarne
laugasjarv: on kujunenud vett valjaviiv rabaoja.
/ — fluvioglatsiaalsed liivad ja saviliivad; 2 — jarvesetted; 3 — madalsooturvas; 4 siir-
desooturvas; 5 — tugevamini lagunenud turba vahekihid; 6 — rabaturvas; 7 turbamuaa;
8 — jarveroostik; 9 — madalsoo; 10 — siirdesoo; // — raba; 12 — alved; 13 laukad; *4"—
laugasjarv; 15 — rabalehtrid; 16 — rabaoja algmed (osalt lasundi sees); 17 servamare
oja algmetega; 18 A soost véljavoolav oja.
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106. joonis. Suktsessioonirida eutroofse jarve kalda kinnikasvamise néitel (Fir-
basi, 1949 jargi):
1 — mandvetikakooslus jarve pdhjas; 2 — penikeelekooslus; 3 — ujulehtedega veetaimede
kooslus; 4 — roostik; 5 — suurtarnakooslus; 6 — sanglepakooslus. Igale kooslusele vastab
eri jarvemuda vd&i turba kujunemine. Naidatud on ka kdrgeim ja madalaim veetase.

lehtsamblad, nagu sirbikud, vildikud, teravtipud jt.), v@sundilised
ja puhmikulised I6ikheinalised (tarnad, villpead, janesvillad),
putuktoidulised pusikud (huulheinad, vdipatakad), kanarbikulaad-
sed kdabusp6bsad (kailud, kukemarjad, jéhvikad) ja véhesed esin-
dajad teistest sugukondadest (soopihl, ubaleht, murakas jt.) Uule-
vaate turbatekitajatest Eesti soodes annab 42. tabel.

Soode arengu algastmeil véivad kasvukohatingimused olla
viga mitmesugused olenevalt toitvate vete mineraalainete- ja hap-
nikusisaldusest. Nii on kardinaalselt erinev allikasoode toitumine
survelistest vOi surveta pOhjavetest, lammi- ehk luhasoode toitu-
mine jogede Uleujutusvetest ja nendega kaasatoodavast mudast*
00tsiksoode toitumine jarvede kaldail vdi tavalisemate parismadal-
soode segatoitumine reljeefindgudes. Turbakihi tisenemine soo
arengu valtel mdjub taimede kasvukeskkonda vaesestavalt ja toi-
terikkama keskkonna (eutroofsed) kooslused aja jooksul taanduvad
toitevaese keskkonna (oligotroofsete) koosluste ees. Seda ulemi-
nekuvormi, mille korral lohkudes ja niredes pusib veel eutroofseid
slinuuse, vaesunud matastele aga on tunginud oligotroofsed siinuu-
sid, nimetatakse siirdesooks. Siirdesoos vdib leiduda ka ainult sel-
lele faasile iseloomulikke (mesotroofseid) taimeliike (niitjas tarn,
alpi-janesvill). Oligotroofsed turbasamblad on eriti tugevad kesk-
konnamd&jutajad: tekib lausaline turbasamblaist substraat, millel
suudavad kasvada ainult oligotroofsed taimed, kes lepivad siinse
sademelise toitumisega (mineraalained ja vesi tulevad sademete
ja tolmuga)

Soode areng on seega suurel maaral autogeenne, mis tingib
omapaéraste, Umbritsevast maastikust vdga véhe olenevate iseregu-
leeruvate koosluste ning nendest kooslustest koosnevate kompleks-
sete taimkattelksuste moodustumise. Nende Uksuste ruumiline
struktuur kujuneb peamiselt samblakamara kasvu ja labi kamara
filtreeruvate vete koosmdjul. Samblastun-uusid loovad sookooslusi,
mis koosluste kompleksideks kombineerudes moodustavad tervik-
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likke soomassiive ja viimaste Uhinemisel soostikke. Soomassiivi
kasv tervikuna maéaérab uiksikkoosluste edasise saatuse selle pin-
nal ja vdib véaljavoolavate vetega modjutada Umbritsevate alade
mulda ja taimkatet.

Niidud. Niiduks nimetatakse biogeotsénoosi (6koslsteemi), mil-
les taimkatte moodustavad peamiselt tihedalt kasvavate mitmeaas-
taste mesofiitide (eriti kdrreliste) kooslused ja mille mullas toi-
mub kamardumine. Niitude mulla veevaru on kullaldane taime-
kasvuks kogu aasta viltel, kuid madalate temperatuuride tdttu tal-
vel taimekasv vaibub (merelistes piirkondades vdib talvine puh-
keperiood puududa). Okoloogiliste taimeriihmade ja aastaritmi poo-
lest erinevad niidud steppidest, kus valitsevad mitmeaastased kse-
rofuidid ja luhikese vegetatsiooniperioodiga taimed (efemeerid,
efemeroidid) ning taimekooslustel on kaks puhkeperioodi, talvine
ja suvine. Stepikooslustega vdrreldes on vahepealsete omadustega
niidustepi- ja looniid.ukooslused, kus esineb kserofiiite ning suvel
vOib kasv katkeda pdua tottu. Niidud on uleminekute kaudu seotud
ka rohusoodega, kus valitsevad niiskuslembesed pisikud ja mulla
kamardumine lédheb lle turvastumiseks.

Niidud on koéige laiemalt levinud parasvédotme kdigis merelise
kliimaga osades, kuid soodsais kasvukohtades véivad esineda ka
tundra-, stepi- ja kdrbevodndis ning méagedes vastavates klimaa-
tilistes kdrgusastmetes.

Kdlvikutena on niidud rohumaad, mida v6ib kasutada nii
heina- kui ka karjamaana. Niitude uurimisega tegeleb niidundus.

Tekkelt on niidud kas esmased (primaarsed) v0i teisesed (sekun-
daarsed). Rohtsed mesofliudid saavad kestvalt moodustada puu-
deta kooslusi vaid eritingimustes, nimelt tleujutusaladel (lammi-
niidud), merevee ja niiske merekliima mdjupiirkonnas (rannanii-
dud), luhikese vegetatsiooniperioodiga kulma niiske kliima korral
(tundraniidud ja méginiidud). Mujal plsivad rohttaimekooslused
lihikest aega v6i ainult pideva inimmdju (niitmise, karjatamise)
korral ning viimase lakates vdsastuvad, metsastuvad. Eestis on
enamik niite kujunenud endistele metsa- ja p06llumaadele. Eks-
tensiivse kasutamise korral jaeti niitudele puude ja pd8saste tukki;
nii tekkisid eriti Laane-Eestile varem nii iseloomulikud puisniidud,
kus liigiline koosseis oli eriti rikas metsa-, monikord ka sootaimede
lisandumise tdttu. Intensiivse maakasutuse korral asendatakse loo-
duslikud niidud kultuurniitudega, mille koosseisus valitsevad kor-
gema produktiivsusega ja s66dana vaartuslikumad heintaimed.

Niitude taimekooslustes etendavad peamist osa valguslembe-
sed rohttaimed, eluvormilt valdavalt pisikud — hemikriptofuidid,
mis héasti taluvad maapealsete osade ajutist havimist, sest uuene-
vad kulukihis peituvate pungade varal. Maa-aluste osade jargi eris-
tatakse sammasjuurelisi (aasristik, aiatar, vailill jt.; eelistavad
hasti ohustatud muldi) ja narmasjuurelisi (kibetulikas, kdrrelised,
tarnad). Narmasjuurelised jagunevad vdsundilisteks, hore- ja tihe-
puhmikulisteks, kusjuures viimased v6ivad moodustada kohastu-
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musena halvale aeratsioonile suuri mattaid (matastarn, luht-kas-
tevars, sinihelmikas). Vdhem on niitudel geofuite — mugul- ja
sibultaimi (laugud, kanakoole). Uheaastaste taimede (terofiiiitide)
osatéhtsus niitudel on véike ja suureneb vaid hdredama taimkatte
korral, eriti seal, kus inimene oma md&ju avaldab (lisandub ristbie-
lisi umbrohte)

Maapealsete osade kasvu isedrasuste poolest vdib eristada roo-
mavaid (roomav metsvits, valge ristik), maapealsete vdsundite abil
laienevaid (hanijalg), vdanduvaid (v6rm) ja vaanlate abil roni-
vaid (hiire- ja seahernes) niidutaimi. Vegetatiivse uuenemise Vii-
sid on niitudel suure osatahtsusega, kusjuures olenevalt tingimus-
test vbivad need mdnel liigil vdhem vdi rohkem valja areneda (nai-
teks punasel aruheinal).

Toituimisviisi poolest valitsevad niidutaimede seas niisugused
autotroofid, millel on tihe seos (simbioos) seentega (mikotroo-
fid, nditeks enamik korrelisi), mugarbakteritega (bakteriotroofid,
kdik liblikdielised) v6i mélema rihmaga (hiire- ja seaherned jt.
liblikdielised). Vaiksem osa niidutaimi on poolparasiitse (robiro-
hud, kamarad jt. mailaselised), veel vdhem parasiitse (soomukad,
vormid) eluviisiga.

Rakenduslikult eristatakse niidutaimede seas nelja rihma:

kdrrelised — moodustavad tavaliselt peamise kasuliku
heinamassi;

Idikheinalisedja loalised — moodustavad vahevaar-
tusliku osa heinast;

liblik6ielised — lammastikurikas komponent;

rohundid — kdikide teiste sugukondade taimed.

Peale selle jaotatakse niidutaimed sdddavuselt kolme rihma:
sf6davad, séddamatud ja mirgised taimed.

Niidukoosluste struktuuri isedrasusteks on rohtse taimemassi
tihe koondumine kahte horisonti — rohustusse (maapealsed
osad) ja kamarasse (maa-aluste osade pindmine kiht koos
uuenemispungade ja kuluga). Kamaras toimub intensiivhe taime-
osade lagunemine mullaorganismide toimel ja huumuse teke.

Rohustusse (seda nimetatakse niidunduses ka heinikamaraks,
taimikuks) on koondunud arvukalt isendeid (v6i vOsusid), mis
sageli kuuluvad paljudesse eri liikidesse ning on mitmesugustes
arengujarkudes. Rohttaimede eluruumi diferentseerumine 06koloo-
gilisteks niSSideks on toimunud nii vertikaalstruktuuris (eri kasvu-
vormide jaoks) kui ka ajaliselt (eri fenorutmititpidele) Rohurin-
des vbib eristada mitut allrinnet (84. joonis). Osal taimedel on
lehtede peamass alumises horisondis (rosettpisikud, nagu vailil-
led, teelehed jt.; aluskdrrelised, nagu punane ja lamba-aruhein),
teistel seevastu on vodsud Uhtlaselt lehistunud ka Ulemises osas
(oksised pisikud, nagu kéomen, hiirehernes; pealiskdrrelised, nagu
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harilik orashein); peale nende moodustavad maapinnal rooma-
vad pusikud (roomav metsvits) ja teiste taimede noorjargud kodige
madalama, otse maapinnal areneva allrinde.

Niidukooslustes ei ole sellist Uksikliikide — dominantide —
pidevat ja tugevat uleolekut teistest nagu boreaalsetes metsades.
Eriaastane muutlikkus ja kasvukohtade ebaihtlus suurendab kire-
vust veelgi. Seetdttu on niidukoosluste klassifitseerimine domi-
nantide alusel raske ja vaga tinglik ning enamik kasutatavamaid
liigitusi pdhineb kasvukohaomadustel. Neist on ndukogude geobo-
taanikas tuntuim A. Sennikovi klassifikatsioon, milles niidutaim-
kond jaotatakse viide formatsiooniklassi:

tdelised ehk eumesofiitsed niidud

I —
" —
v —
VvV —

stepistunud ehk eukseromesofiitsed niidud
ndmmeniidud ehk psuhromesofuutsed niidud
soostunud ehk hudromesofiutsed niidud
sooniidud ehk okstlomesofiitsed niidud.

Uleminekuid nende klasside vahel viljendab lihtne skeem (107
joonis), millel on ilmne sarnasus metsade liigitusega kahe juhtiva

teguri jargi

(103. joonis). Niidu-uurijad, kes on to6tanud suurte

43. tabel
Eesti looduslike rohumaade tuubiklassid ning -rihmad
Tudbiklassid ja tuubirihmad Kasvukoht Saagikus
ts/ha
1 Soorohumaad (rm.) Ule 30-cm tisedusega turbal
(soodel)
11 Madalsoorohumaad Eutroofsel turbal
111 Parismadalsoode rm. Pohj aveetoitumisega 210
112 Luha (madal) soode rm. Uleujutustoitumisega 8—20

113 Allik(madal)soode rm. Surveliste pbhjavete toitumisega 4—8
114 &6tsik(madal)soode rm. Jarvelise toitumisega 2—4
12 Siirdesoorohumaad Meso- voi oligotroofsel turbal 2—6
2 Looduslikud niidud Ohukesel turbal v&i mineraal-
mullal
21 Soostunud niidud (sn.) Turba tisedus alla 30 cm
211 Liigirikkad sn. Karbonaatsel lahtekivimil 4—12
212 Liigivaesed sn. Karbonaadivaesel lahtekivimil 2—6
22 Luhaniidud Jogede uleujutusaladel 6—20
23 Rannaniidud Soolakulistel muldadel 8—15
24 Aruniidud Kuivadel ja parasniisketel mul-
dadel
241 Périsaruniidud ehk périsarud Parasniisketel kamarakarbonaat- 2—12
setel ja kamar-leetmuldadel
242 Looniidud ehk looarud Paealadel (loopealsetel) -5
243 Siirjaniidud ehk kinkaarud Karbonaatsetel moreenkingastel 3—5
244 Paluniidud ehk paluarud Kuivadel vaestel leetmuldadel 1—4



Nommefaimikond

Veefaimkond

107. joonis. Niitude Kklassifikatsioonitiksuste (assotsiat-
sioonirithmade) skeem A. Sennikovi (1956) jargi.
Ldhem seletus tekstis.

jogede lammidel (L. Ramenski, A. Markov), rbhutavad seevastu
juhtivate teguritena uleujutuse kestust ja alluviaalsust (setete
ladestumise intensiivsust) ning soovitavad vdtta need niidukoos-
luste ordinatsiooni aluseks.

Eesti niidulkoosluste klassifikatsioon on antud 43. tabelis.

RAJONEER1IMINE

Klassifikatsiooni kéasitlemisel tutvusime taimekoosluste liigita-
misega nende suurema vO0i vaiiksema sarnasuse alusel mitmesugus-
teks klassifikatsioonilksusteks — siuntaksoniteks. Kdik need Uksu-
sed on territoriaalsed, s. t. nad on lahutamatult seotud mingi ter-
ritooriumiga (vastandina fllogeneetilise silstemaatika taksoni-
tele, mida vdime liigitada olenemata sellest, kus nad asuvad).

Komplekssete (ksuste vaatlemisel nagime, et neid moodusta-
vaid silntaiksoneid ei Uhendata kombinatsioonideks mitte tunnuste
sarnasuse, vaid alatise koosesinemise alusel mingil territooriumil,
seega ka need Uksused on territoriaalsed. Mis tahes komplekse
ehk kombinatsioone (kui nad on Uhes suurusastmes) vdime jéal-
legi rihmitada sarnasuse alusel; nii saame komplekside tipoloo-
gilise klassifikatsiooni. Kuid komplekse v8ime Uhendada ka teiste
niisama suurtega, mis asuvad kdrvuti samal territooriumil; nii
saame suuremad, kdrgema astme komplelkssed lUksused. Niisuguste
territoriaalsete Uksuste voérdlemisel selgub, et mida suuremad nad
on, seda vdhem on neis olulisi sarnaseid jooni ja seega nende rih-
mitamine sarnasuse alusel ning tilpide eristamine, s. t. tipoloogi-
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line Kklassifitseerimine, kaotab mdotte. Suurte territoriaalsete tksuste
vordlemisel etendavad Uha olulisemat osa nende erinevused,
nende individuaalsed iseédrasused, mille poolest nad erinevad kdi-
gist teistest sama suurus- ja klassifikatsiooniastme Uksustest. See-
tottu on suurte territoriaalsete Uksuste eristamine nende oluliste
omaduste alusel hoopis iselaadi Uldistamisvdte, mida nimetatakse
rajoneerimise ks; selle tulemust kaardipildis nimetatakse
rajoneeringuks. (M6ned uurijad nimetavad igasugust ter-
ritoriaalsete Uksuste eristamist rajoneerimiseks; sel juhul tuleb
vahet teha varem kasitletud tlUpoloogilise rajoneerimise ja siin
vaadeldava individuaalse rajoneerimise vahel.) Neid mdisteid sel-
gitab 108. joonis.

Olulised erinevused rajoneerimisel on seotud ala paiknemisega
just teatud geograafilises piirkonnas, selle pinnaehituse, kliima jm.
isedrasustega: iga rajoneerimisiksus on maailmas ainukordne
(individuaalne). Seetdttu nimetatakse rajoneerimisuksusi alati geo-
graafiliste kohanimedega ning just kohanime jargi on neid hdl-
bus &ra tunda ja tipoloogilistest Uksustest lahus hoida. Rajo-
neerimisiksused on territoriaalselt terviklikud, s. t. nad ei saa
esineda mitme «tiiki» v0i «saarena» teiste Uksuste foonil. Tipoloo-
gilised Uksused seevastu esinevad tavaliselt rohkete Uksiktikki-
dena. Uldtuntud rajoneerimisiilksused Eesti geograafias on naiteks
Vooremaa, Sakala kdrgustik, Ldane-Eesti madalik. Neile kdigile on

122233 / 7 3

112233

4115 52 5\2

4>S452 4 1 4

46E466 S e
F \F

108. joonis. Territooriumi liigestamine tlpoloogilisel ja rajoneerimise printsii-
bil (orig.).
Nooled néitavad teostamise jérjestust. A — kogu uuritava ala ulatuses vdetakse korrapara-
selt kirjeldamispunktid (proovitikid); B — neis punktides tehtud kirjeldused ruhmitatakse
tulpideks (kooslusteks), mis tdhistatud numbritega / kuni 6; C — tuupide alusel piiritle-
takse eraldised; D — Uhesugused alad saavad (hesuguse téhistuse (signatuuri): saadakse
tipoloogiline kaart; £ — kui on teada, et naiteks tulubid 3 ja 5 on lahedased
(Uhes tuubirithmas) ning 4 ja 6 alati kdrvu olles moodustavad kompleksi, vdib neid kaardi
Uldistamisel Uhendada kdérgema astme tuipideks, saadakse Gldistatud tiupoloogi-
line kaart; F — kui thendada eraldised kahe- vdi kolmekaupa nii, et saadud suuremad
eraldised on terviklikud ja omavahel erinevad, saadakse rajoneerimiskaart; antud
juhu! on véimalik kolm erinevat rajoneeringut Fi, F2 ja F3\G — rajoneerimiskaart vdib
piiride poolest thtida uldistatud tupoloogilise kaardiga, kui eri rajoneerimistksused (antud
juhul 1+4+6 ja 2+3+5) on uhtlasi kdrgemal astmel uldistatud tupoloogilised Uksused.
Skeemil on kontuurid Umardamata; tegelikul kaardistamisel joonte generaliseerimine ole-
neb kaardi modtkavast ja etteantud tdpsusastmest.
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omased isedrasused, mis teevad nad kordumatuks; voori v@ib esi-
neda mitmel pool maailmas, kuid Vooremaa on ainus.

Pohimotteliselt vdib mis tahes suurusjargu territoriaalseid
Uksusi késitleda individuaalsete erinevuste (rajoneerimise) vdi
tipoloogilise sarnasuse seisukohalt. Kuid teadusliku t66 efektiiv-
suse huvides on otstarbekas kéasitleda vaikesi Uksusi tiipoloogiliselt,
et iga eraldise isedrasustesse suilvimata esile tuua nende uhised
Uldised jooned. Véaga suuri territooriume (nditeks mandreid voi
nende osi) on seevastu mofttekas kasitleda ainult nende erinevuste
seisukohalt, sest Uhiseid jooni on neil vadhe ja need ei kanna kil-
lalt informatsiooni. Keskmise suurusjarguga Uksuste uurimisel voi-
maldavad teha Uldistusi nii nende sarnased kui ka erinevad joo-
ned. Seetdttu on mdéeldav Uhtede ja samade territoriaalsete lksuste
(nditeks korgustike, maestike) kasitlus nii tipoloogilises kui ka
individuaalses (regionaalses) plaanis.

Mdnikord on otstarbekas neid printsiipe kasutada kombineeri-
tult: suurte rajoneerimisiksuste piires eristada eri tiupoloogilisi
Uksusi ja viimaste nimetustes seda maéarkida. Nii kujunevad regio-
naalselt piiratud tipoloogilised klassifikatsiooniliksused, nagu
La&dne-Eesti puisniidud, Alpide méagimetsad jt.

Rajoneerimisel teadusliku tldistusena on nii teoreetiline kui ka
praktiline tédhtsus. Naiteks uute kultuurtaimede introdutseerimisel
ja kasvatusalade planeerimisel on oluline tunda eri maakohtade
mullastiku ja agrokliima omadusi; selles aitabki territooriumi mul-
lastikuline v0i vastavalt agroklimaatiline rajoneering.

Rajoneerimine v8ib toimuda mitmesuguse detailsusega. Tradit-
siooniliselt on eesti keeles vdhima rajoneerimisiiksuse nimetuseks
valdkond (teatud suurusega valdade ruhmitus), mis vastab
vene autorite rajoonile. Kdrgemad rajoneerimisiksused on piir-
kond, ringkond, provints, regioon, riikkond. Eri teadusaladel on
rajoneerimisiksuste arv ja nimetused erinevad.

Botaaniliste tunnuste alusel labiviidud rajoneering vdib olla
1) floristiline, kui aluseks on liikide vm. taksonite levilad, 2) geobo-
taaniline, kui aluseks on taimekoosluste klassifikatsiooni Uksused,
s. t. siUntaksonid, 3) kompleksne botaanilis-geograafiline, Kkui
arvestatakse nii Uhtesid kui ika teisi. Rajoneerimisel vdib pidada
teistest olulisemateks vaga mitmesuguseid tunnuseid, mistdttu
rajoneeringuid vdib olla palju. Kui aga vo6rreldavad alad erinevad
Uksteisest vaga tugevasti, kajastub see ka mis tahes olulise tun-
nuse kasutamisel, seega ilmneb objektiivse seaduspérasusena. Kui
vorreldavad alad erinevad véhe, siis rajoneeringu subjektiivsus
suureneb ja selle tdhtsus ning rakendatavus on vaike.

Eestis on floristilise rajoneeringu andnud K. P KupMer (1925),
hiljem T. Lippmaa (1935) Geobotaanilise rajoneeringu autor on
L. Laasimer (1965), kelle jargi meie vabariigi territoorium jaguneb
kahte allprovintsi, milles on kokku 8 rajooni ja 13 allrajooni (109.
joonis). N6ukogude Liidu geobotaanilise rajoneeringu jargi asub
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109. joonis. Eesti NSV geobotaaniline rajoneering (L. Laasimeri, 1958 jargi).

A — Laane-Baltikumi geobotaaniline allprovints. | — L&ine-E. niitude ja puisniitude
rajoon: 1 — saarte aruniitude ja arupuisniitude allrajoon; 2 — mandri ldaneosa aruniitude
ja arupuisniitude allrajoon; 3 — Loode-E. soostunud niitude ja soode allrajoon; 4 — Kasari
jogikonna ja Parnu soode allrajoon. Il — Loode-E. ja P6hja-E. rannikuvoodndi aruniitude
rajoon: klindi allrajoon (margitud katkendjoonega). IlIl — Vahe-E. rabade ja lodumetsade
rajoon: 1 — lodumetsade allrajoon (Kdrvemaa); 2 — rabade allrajoon (Soomaa).
B — Ida-Baltikumi geobotaaniline allprovints. IV — Pedja jégikonna soode ja lamminiitude
rajoon. V — lIda- ja Kesk-E. kuusikute ja kuusesegametsade rajoon: | — Pandivere kor-
gustiku allrajoon; 2 — Sakala kdrgustiku allrajoon; 3 — Vooremaa allrajoon; 4 — Otepaa
kdrgustiku allrajoon. VI — Kirde-E. rabade ja lodumetsade rajoon (Alutaguse). VII —
Emajoe alamjooksu ja Peipsi edelaranniku lammisoode rajoon, VIII — Kagu-E. liivaste
mannimetsade rajoon: 1 — moreenkuplistiku ja Piusa oru allrajoon; 2 — Modniste méanni-
metsade allrajoon.

110. joonis. Valjavdte botaanilis-geograafilisest liigestusest (lsatSenko, 1977).

Tapitatud (/) on lI6unataiga metsade levikuala, valgeks on jaetud kuusesegametsade ala,
jooneline (2) on kesktaiga; 3 — voondi piir; 4 — provintsi piir, mis eraldab Balti Valgevene
allprovintsi (10) ja Valdai-Onega (12 allprovintsi.

Eesti ala Euraasia taigaoblasti (selle Ida-Euroopa provintsi) ede-
lapiiril (110. joonis).

Rajoneerimisuksuste piiride kohta kehtib geobotaaniliste piiride
kohta 6eldu: piirid on fikseeritavad vaid teatud mddtkavas; moot-
kava suurendamisel nad muutuvad siirdevoonditeks, d&hmastuvad.
Viimasel ajal on rajoneerimisprobleeme piitud lahendada statis-
tiliste meetodite abil; nii on saadud naiteks Pihkva oblasti rajo-
neering.

kartograafiline kujutamisviis

Eespool vdisime vaadelda fenoloogilist kaarti (vt. 12. joonis),
areaalikaarte (vt. 43. joonis ja jargmised) ja areaalipiiride uldis-
tamisel saadud floristilise rajoneerimise kaarte (vt. 66. joonis ja
esikaane sisekiljel). Taimekoosluste uurimise tulemusi voib samuti
kujutada kaardina, millel on nadidatud Uhe mingisuguse koosluse
paigutus ja ruumilised isedrasused (vt. 85. joonis), sama tlupi
koosluste kordumine mingil alal vdi siis rajoneerimine kui koos-
luste leviku seaduspérasuste uldistus (vt. 109. joonis) Selliste eri
tudpi kaartide vordlus vdéimaldab teha mdningaid lGldisemaid jarel-
dusi ndhtuste kartograafilise kujutamise kohta.

Kaarte vOib liigitada kOigepealt vastavalt ainealale, mida

285



nad kajastavad. Ké&esolevas 0Opikus vaatleme fenoloogilisi
kaarte (nditavad taimede aastaajalise arengu geograafilisi seadus-
parasusi), floristilisi kaarte (nditavad liikide v0i kérgemate
taksonite, samuti flooraelementide vdi floorade levikut ning sellel
p6hinevaid geograafilisi Uldistusi) ja geobotaanilisi ehk
vegetatsioonikaarte (naitavad koosluste, mitmesuguste geobotaa-
niliste Uksuste struktuuri ja levikut ning neil p6hinevaid seoseid
taimkatte ja keskkonna vahel jm.). Ka ildised fiisilis—geograafi-
lised ja madastikukaardid annavad tihti vajaliku kujutluse taim-
kattest ja taimede elutingimustest.

Geobotaanilised kaardid omakorda vdivad kajastada reaalset,
uurimise ajal olemasolevat taimkatet v6i ndidata taimkatet, mis oli
alale iseloomulik enne selle kultuuristamist (rekonstrueeritud
taimkatte kaardid). Taimkatet v0ib nédidata ka kasvukohtade jargi.
Sel juhul saame fitotopoloogilise kaardi, kus pearbhk on kasvu-
kohatlipide leviku kujutamisel.

Kaardi teine oluline tunnus on mddtkava, suhe, mis ndi-
tab, mitu korda on reaalseid ndhtusi vdhendatud kaardil kujuta-
miseks. Vastavalt mdotkavale on kaardil véimalik kujutada ainult
teatud suurusjargus territoriaalseid Uksusi (eraldisi). Peale biges
suurusvahokorras antud kujutiste v6ib kaardile kanda mittemddt-
kavaliste méarkidena uksikobjekte, mille arvu piirab jallegi moot-
kavast olenev pinna suurus. Vastavalt mddtkavale jaotatakse kaar-
did jargmiselt:

vaikese mdotkavaga — alla 1:1 000 000,
keskmise mddtkavaga — 1:25000 kuni 1:1 000 000,
suure modtkavaga — 1:5000 kuni 1:25 000.

Mdotkava korral tle 1:5000 on juba tegemist plaaniga. Geobotaa-
nilistel kaartidel méaarab mdoodtkava, milliste klassifikatsioonilk-
sustega kujutatakse taimkatet (44. tabel).

Kolmandaks voetakse kaartide liigitamisel aluseks andmestiku
Uldistusaste ja viis. Kaardid, mis kujutavad konkreet-
seid uurimisobjekte (leiukohti, tUksikpuid, looduskaitseobjekte jm.)
on analiuutilised kaardid vastandina sinteetilistele,
millel on Uksikn&dhud Uldistatud ning antud eraldiste, piiride, sama-
joonte jm. kujul, mis sellistena looduses ei eksisteeri.

Kui kaardil antud piirjoon eraldab ala, kus mingi objekt (liik,
assotsiatsioon) esineb, sellest alast, kus ta puudub, on tegemist
areaalikaardiga laiemas mdttes. Uhel areaalikaardil vdib
kujutada ka mitut areaali, kuid igalks neist on siis téhistatud eri-
neva piirjoonega v0i kaetud erinevate markide vdi varvidega.

Uhetunnuseliste piirjoontega kaartide vastandiks on rohketun-
nuseliste piirjoontega kaardid, millel on kujutatud eraldised, s. t
territoriaalsed Uksused. Viimaseid vdib saada andmete uldistamise
teel kahel viisil. Uhel juhul sama tiiiipi Uksused (naiteks sama
assotsiatsioon, taimkonnatitp) korduvad kaardil, sest nad on
Uldistatud sarnaste tunnuste alusel; sellised kaardid on ti po-
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44. tabel:

Geobotaanilistel kaartidel néaidatavate Uksuste olenevus modtkavast
(B. Vinogradovi, 1976 jargi, taiendatult)

Eraldise suurusaste ja Klassifikatsioonitiksused,
Mdodtkava téhis (Vinogradovi mille néaitamiseks on
jargi) mdobtkava kdige kohasem
: 100 000 000 petahoorid — P laiusvoondid *
: 30 000000 terahoorid — T taimkonnatuiubid, allvéon-
did **
10 000 000 gigahoorid — G formatsiooniklassid
3 000 000 megahoorid — M formatsioonirihmad***
1000000 makrohoorid — ma formatsioonid, korgus-
voondid
300 000 mesohoorid — me assotsiatsiooniklassid
100 000 mikrohoorid — mi assotsiatsioonirihmad
30 000 nanohoorid — n
10 000 pikohoorid — p assotsiatsioonid ja vaikse-
3000 femtohoorid — f mad Uksused
1000 atohoorid — a
* Naiteks floristiliste voondite kaart (48. joonis) on mddtkavas

1 : 160 000 000, maailma floristiline ja geobotaaniline kaart Gpiku sisekaanel on?
modtkavas 1 :90 000 000.
** Naiteks drulase levikukaart (44. joonis) on mdodtkavas 1:30 000 000.
*** Naiteks Eesti NSV kaardid on Opikus (66. ja 109. joonis) mddtkavas—
1: 5000 000.

loogilised kaardid ning neil on sama tulpi eraldiste jaoks
kasutusel alati Uhesugune viirutus, varv voi Siffer. Teisel juhul on
koik eraldised individuaalselt erinevad, sest nad on uldistatud neile
omaste isedrasuste alusel; niisugused kaardid on rajo-
neerimis'kaardid ning neil on igal eraldisel eri number, Sif-
fer v6i nimi, mis nditab nende kordumatust. Kohanimelised eraldi-
sed (La&ne-Eesti rajoon vms.) viitavad rajoneerimisprintsiibile,.
varvid vdivad aga triukitehnilistel pdhjustel rajoneerimiskaardil ka
korduda. Selles 0pikus esitatud kaartidest on nditeks maailma
taimkatte kaaTt koostatud tlpoloogilisel, maailma floristiline kaart
(mbélemad sisekaantel) aga rajoneerimisprintsiibil. Teistest laialt
kasutatavatest kaartidest on nditeks puistuplaanid, majandite mul-
lastikukaardid, maailma taimkattevoondite kaardid koostatud tipo-
loogilisel pdhim6ttel, geoloogiliste lademete kaardid, mullastiku*
valdkondade kaardid, administratiivjaotuse kaardid jt. rajoneeri-
misp6himaottel.

Lépuks vdib kaarte liigitada ka otstarbe jargi: tUldkasuta-
tavad, universaalsed ja eriotstarbelised, naiteks metsa- ja rohu-
maakaardid, indikatsioonikaardid jt.

Kaartide koostamise kéiku vaatleme suuremddtkavalise taim-
kattekaardi naitel (111. joonis).
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111. joonis. Taimkatte kujutajnine plaanis ja kaardil mitmes mddtkavas (Kassari
rannakooslused, Lippmaa 1933).

A — fragment taimkatteplaanist modtkavas 1:10. Samblarindes Thuidium abietinum (1) —

Ditrichum flexicaule (2) —sunuus; kaasnevad Tortella tortuosa (3), Encalypta contorta (4),

Hypnum sp. (5), Barbula sp. (6), samblikest Cladonia pyxidata (7), muud Cladoniad (8) ja

Peltigera canina (9). Rohurindes hdre Festuca ovina (F, mustad rdongad) ja Galitim verum

(G); Draba iticana (Dr); Silene nutans (Si) jt. Pujude (Artemisia rupestris, Art), liivatee

(Thymus serpyllum, Th) ja noorte kadakate (Juniperus communis, Jun) all puudub sambla-
rinne.

B — fragment mddtkavas 1:100. Rannavallidel kasvavad kadakad (/), viirutatud pind (2)
kujutab A all kujutatud koosluse fragmente, ulejaanud maapind (3) on kaetud paemunakate
ja klibuga.

Geobotaaniku Ulesanne on olemasolevale aluskaardile (kaart-
ealusele) kanda eristatavad taimkattelksused. Praegusajal on see-
juures suureks abiks aerofotod, millel on hésti ndha metsade,
soode, niitude jt. kontuurid. Aerofotoplaanidelt saadava informat-
siooni tépsustamiseks valitakse vétmealad, kus toimub lausa-
line suuremd&dtkavaline kaardistamine ja aerofotode eraldiste vas-
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C — osa Kassari kaguranniku taimkattekaardist mddtkavas 1:14000. 1 — tuderloakooslus;

2 — rannaniit, rannavallid; 3 — looniit paeklibul; 4 — véikese alsi kooslus; 5 — rand-sdlm-
heina ja rand-teelehe avakooslus liival; 6 — soolarohu-nadaheinakooslus; 7 — kadakas; 8 —
kibuvits.

tavusse viimine taimkatteiksustega kasutatava Kklassifikatsiooni
alusel. Votmealadest véljajddvad alad kaardistatakse mars
ruutmeetodil (ka otstarbekamate marsruutide maaramisel
annavad abi aerofotoplaanid) v6i paralleelsetel mdéddistus

kdikudel, mis katavad ettendhtud tihedusega kogu ala. Kasu-
likuks abimaterjaliks geobotaanikule on mullastiku- ja metsafondi-
kaardid, mille eraldised kattuvad rohkem v&i vdhem taimkattetik-
suste eraldistega.

Geobotaanilised kaardid on tavaliselt vérvilised. Eraldiste
taustvarvuse maéadrab kasvukoha tuup (fitotopoloogilistel kaarti-
del) vdi koosluse klassifikatsioonilksus (futotsonoloogilistel kaar-
tidel) Eraldiste taustvarvusele kantakse markidena dominandid,
kasutusviis jm. Kaardile lisatud legend annab véarvide ja mar-

kide seletuse.
Kaardil kasutatavate varvide valimik ei ole geobotaanikas ran-
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gelt unifitseeritud (nagu nditeks geoloogidel stratigraafias) ning
seda olekski raske Ulemaailmselt teha, sest siis jadks vaiksema
piirkonna kaartide varvide valimik vaga vaikeseks ja raskesti eris-
tatavaks. On tavaks markida kuivi kasvukohti soojade véarvidega
(oranz, punane, pruun), kilmi ja margi lillade, siniste ja hallide
toonidega, keskmisi, mesofuitide kasvukohti aga mitmesuguste
rohelise vérvi varjunditega. Puittaimede kujutamiseks kasutata-
vaid leppemarke demonstreerib 118. joonis.

Suuremd®dtkavalise kaardi alusel koostatakse koik vaiksema
mootkavaga kaardid. Viimastel saadakse eraldiste kontuurid karto-
graafilise uldistamise ehk generaliseerimise teel: kontuure lihtsus-
tatakse, vdiksemad eraldised liidetakse suuremate juurde ning
saadakse komplekssemad ja kdrgema astme klassifikatsiooniliksus-
tele vastavad eraldised.

Keskmise moddtkavaga rekonstrueeritud taimkatte kaart Eesti
NSV kohta koostati aastail 1934— 1958 (T. Lippmaa, L. Laasimer)
Suuremddtkavalist looduskaitsealade kaardistamist alustati meil
1960. aastal (V. Masing).

Noukogude Liidus I0petati taimkatte kaardistamine (mddkavas
1:4 000 000) suurriikidest esimesena juba 1954. aastal (J. Lav-
renko ja V Sot3ava). Praegu koostatakse maailma taimkattekaarti
mddtkavas 1:1 000 000, ka NSV Liidu kohta on valminud rida kaar-
dilehti. Taimkatte kaardistamisel on esirinnas Prantsusmaa, Sveits
ja sotsialismimaad. Keskmise ja véikese mo60tkavaga kaartide
koostamine on viimaseil aastakimneil Kkiiresti edenenud téanu
kosmoseaparaatide kasutamisele kaardistamisel (112. joonis).
Suuremd&dtkavaliste kaartide koostamisel pildistatakse uurimis-
paika uleslastavatelt balloonidelt. Andmete kiiret tldistamist kaar-
dina vdimaldavad elektronarvutid.

GEOBOTAANIKA ARENG

Teadus taimekooslustest ja taimkattest hakkas 20. sajandi algul
Uha enam muutuma iseseisvaks teaduseks oma teoreetiliste aluste,
terminoloogilise siisteemi ja metoodikaga. Tollal nimetati-seda
teadust eri maades isemoodi (futosotsioloogia, dkoloogiline geo-
botaanika, dinaamiline 6koloogia) Hiljem said Euroopas ulekaalu
saarased nimetused nagu fitotsdnoloogia, geobotaanika ja vege-

112. joonis. Uleval — Pariisi no telekujutis, mis on saadud Maa tehiskaaslaselt
«Nimbus-I» mddtkavas 1:10 000 000. Foto mddtkava 1:120 000 (Vinogradov,
1971). All — Pariisi ndo taimkatte kaart, koostatud tehiskaaslaselt «Nimbus-I»
saadud telekujutise jargi (Vinogradov, 1971).
/ — valgepodgi—poogi—tammemetsad; 2 — kastani—tamme-segametsad; 3 — tamrae-
segametsad; 4 — poogi-tammemetsad kuuse ja kasega; 5 — tamme-segametsad koos
niitude, pdldude, aedade jt. kdlvikutega; 6 — tammemetsad, méannimetsad koos nom-
mede, niitude jt. kolvikutega; 7 — lammimetsad ja -vBsad koos lamminiitude ja soo-
dega; samuti aiad jt. koélvikud lammil; 8 — pdllud, viinapuuistandikud, aiad ja niidud;

9 — taimkatteta alad; 10 — pilvedega kaetud alad ulelennuhetkel.
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tatsiooniteadus, Ameerikas aga eelistati endiselt kéasitlust 6koloo-
gia osana.

Edasine areng on iseloomustatav jargmiselt (kui aluseks votta
H. Trassi Ulevaade geobotaanika arengust ja arengutendentsidest
1976).

Perioodi 20-ndatest 50-ndate aastate alguseni ilmestab paljude
regionaalsete koolkondade véljakujunemine ning nende poolt vaga
intensiivne taimkatte kirjeldamine, kaardistamine ning klassifikat-
sioonide vaéljatootamine. Levinuim oli Kkujutlus taimekoosluste
diskreetsusest, vaated taimkattele tervikuna ning selle pidevusele
aga ei leidnud veel mdistmist. Sellel perioodil tulid tooniandvad
kasitlusviisid Pdhja-Euroopast (G. E. DuRietz’ Uppsala koolkond,
A. Cajanderi metsa- ja sootlpoloogia, T. Lippmaa Uherindethin-
gute kaésitlus), Kesk-Euroopast (Ziurich-Montpellier’ koolkond —
E. Rlbel, H. Gams, J. Braun-Blanquet) ja Po&hja-Ameerikast
(F Clementsi kliimaksidpetus) Noukogude Liidus, kus seda tea-
dust hakati nimetama geobotaanikaks, tekkis kaks peamist kol-
let — Leningradi (V SukatSov) ja Moskva (V. Aljohhin) kool-
kond; oli ka teisi (L. Ramenski ©Okoloogiliste skaalade Kkasitlus,
P Pogrebnjaki metsatiipoloogia jt.).

50-ndatel aastatel algas meetodite Umberhindamine seoses
taimkatte pidevuse (kontiinumi) kontseptsiooniga ning kvantita-
tiivsete meetodite laialdase kasutuselevotuga. Moddduandvaiks
kujunesid USA (J. Curtis, R. Whittaker) ja inglise (P Greig-
Smith) teadlaste statistilistel meetoditel tuginevad vaated. NSV
Liidus omandas juhtiva koha biogeotsdnoloogiline suund (V Su-
katSov). Mandrilises Valis—-Euroopas jai endiselt kasutatavaimaks
Braun-Blanquet’ metoodika (ha 0Okoloogilisema r6huasetusega
(H. Ellenberg)

Praegusaegset arengutaset taimkatte uurimisel iseloomustab
siisteemne késitluslaad massilise statistilise andmetddtiuse,
modelleerimise ja Okoloogiliste statsionaarsete uurimistulemuste
ulatusliku kasutamisega. Viimaseid edendasid eriti Rahvusvahe-
lise Bioloogiaprogrammi (1964— 1974) t66d. Ilmneb konsolidee-
rumine Ulemaailmses ulatuses, mis véljendub kontinentide hGélma-
vates kaardistustfodes, uldistavates koondkéasiraamatutes («Hand-
book of Vegetation Science», alates 1973), biosfdari taimsete
varude kompleksses arvelev6tmises ja rahvusvahelistes loodus-
kaitsetaotlustes.
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MAA TAIMKATE
(BOTAANILISE GEOGRAAFIA ALUSED)

TAIMKATTE JAOTUMISE ULDISED SEADUSPARASUSED

BIOSFAAR JA FUTOGEOSFAAR

Planeet Maa on oma 6hukeses pindmises kihis «kaetud» kont-
sentriliste sfaariliste kestadega — geosfadridega, mis erinevad
Uksteisest koostise ja oleku poolest. Eristatakse jargmisi geosféaare:

atmosfadar, valdavalt dhk, s. 0. gaaside segu, mille mahust
78,08% on N2 20,95% 02 0,93% Ar, 0,03% CO02 lisaks veeaur ja
aerosoolid;

hiodrosfaar, valdavalt vesi, milles on lahustunud mine-
raalained ja dhk ning mis sisaldab tahket heljumit.

Merevee soolades valdavad elementidest CI (55,3%), Na
(30,6%) ja O (6,3%), magevee soolades on esikohal O (44,1%),
jargnevad Ca (20,4%) ja C (7,0%)

Litosfaar ehk maakoor, valdavalt tahke, keerukates Uhen-
dites seotud anorgaaniline aine. Umberarvutatuna oksiididele on
settekivimites esikohal Si0O2 (58,5% massist) ja A120 3 (13,1%).
Tardkivimites on nende osatédhtsus vastavalt 59,1 ja 15,3%; 5%
piiri Uletavad ka Fe- ja Ca-oksiidid. Litosfaar ulatub 15—70 km
sligavuseni; sugavamal asuvaid geosfdire pole siinkohal oluline
kirjeldada.

Nimetatud geosfddride kokkupuutepinnal on méddukate tem-
peratuuride (+50 ja —50 °C vahel) ja rdhkude tingimusis kujune-
nud elu. Esmast eluala Uha laiendades on selle mitmesugused
vormid aja jooksul tekitanud eelmistega kohakuti uue, elusa
orgaanilise aine sfaari, mida nimetatakse biosféadariks.
V Vernadski, selle teooria looja, méargib, et biosfaari pbhiliseks
isedrasuseks on aine kolme pdhioleku — tahke, vedela ja gaasi-
lise — Ulheaegne kooseksisteerimine, mis on elu iks eeldusi.

Kdikidest teistest geosfadridest erineb biosfaar biogeokeemi-
liste protsesside poolest, mille aluseks on péikeseenergia kasuta-
mine autotroofsete taimede poolt. Taimede elutegevus omakorda
tekitab olulisi muutusi keskkonnas: rikastab dhkkonda hapnikuga,
muudab vete kemismi ning tekitab neis orgaanilisi setteid, lagun-
dab kivimite pinda, kujundab mulda ning annab eluv@imalusi
heterotroofsetele organismidele. Organismide paljunemisvbime,
liikkuvus ja kohastumine on tinginud aja jooksul elutandri laiene-
mise ja asustuse tihenemise.
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Biosfaari kdige olulisemaks omaduseks on selle produktiivsus
— orgaanilise aine tootmise vdime. Produktiivsust véljendatakse
orgaanilise aine puhastoodangu kuivainemassis v68i energiasisal-
duses pindala- ja ajalhiku kohta. Kogu maakera summaarse pro-
duktiivsuse hinnanguid on piiddnud anda mitmed uurijad. Eriti
Rahvusvahelise Bioloogiaprogrammi materjalid ja Kkiirgusreziimi
uuringud o011 andnud selleks vajalikke lahteandmeid. Noukogude
teadlased N. Bazilevits (mullateadlane) ja L. Rodin (geobotaanik)
on leidnud, et biosfaari summaarne looduslik toodanguvdime (lah-
tudes tsonaalsete taimekoosluste produktiivsusest) on maismaal
172-109 t/a ja ookeanides 60* 109 t/a, seega kokku 232-109 t/a.
Orgaanilise aine kogumass (biomass) on nende hinnanguil
2400-1022 t. Arvestades inimmdju ja kultuurkooslusi A. RjabtSikov
peab 6igemaks kontinentide produktiivsust 120*109 t/a. H. Lieth
ja R. Whittaker hindavad reaalset produktsiooni maismaal
115-109 t/a, merede produktsiooni — 55* 109 t/a, mis kokku annab
170-109 t/a. Kogutoodang (brutoproduktsioon) on maismaal 2,7
korda, meredes 1,5 korda ja maailmas keskmisena 2,3 korda neto-
produktsioonist suurem.

Organismide keemilisest koostisest moodustab peamise osa vesi
(keskmiselt 90%) Vorreldes teiste geosfaaridega biosfaaris val-
davad elementidest hapnik (70%) ja susinik (18%). Organismide
massist ligi 90% langeb kdrgematele taimedele, 9% alamatele tai-
medele (kaasa arvatud seened ja mikroobid) ja kdigest 1% loo-
madele. Viimastest omakorda valdavama osa (98%) moodustavad
selgrootud, eriti mullafauna.

Biosfaari vOib kasitada laiemas ja kitsamas tadhenduses. Esi-
mesel juhul, V Vernadski jargi, 'h6lmab biosfadar Maa teised geo-
sfaarid selles ulatuses, milleni ulatuvad organismid elusana (kas
vOi passiivselt héljudes vdi vetega kantuna) Seega selles tahen-
duses ulatub biosféaar atmosfaaris nii kdrgele, kui suudavad dhu-
vooludega tdusta héljuvad eosed ja kus neid ei héavita ultravio-
lettkiirgus, hudrosfdari suurimate meresigavikeni ning maapdue
nii stgavale, kui seda vdimaldab 6dnsuste esinemine ning pdhja-
vete lilkumine neis. Niisuguse kasituse korral on biosfaari «pak-
sus» 10—20 km.

Kitsamas tdhenduses, mis praegusajal on levinum, mdeldakse
biosfaari ehk okosfaari all ainult aktiivsete organismidega asus-
tatud kihti Maa pinnal. Sellest véljapoole jddvat passiivsete vor-
mide ajutist eluala nimetatakse sel juhul parabiosfaariks.

Biosfaaris vOib omakorda eristada elu tihedama koondumise
sfaari, mis langeb kokku autotroofide eluruumiga — seeon fi to
geosfaar (Lavrenko, 1949) Fitogeosfaar ulatub Ule maa-
pinna taimkatte maksimaalse kdrguseni (seega parasvodotme met-
sades umbes 40 m, stepikooslustes 1—2 m), mullas taimejuurte
maksimaalse siigavuseni ning veekogudes nii siigavale, kuni ula-
tub taimekasvu vdimaldav valgus, ookeanis seega 100—350 meet-
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rini (olenevalt vee labipaistvusest). Maestikes on mdeldav
aktiivne taimne elu (fotoslntees) ligi 7000 m kdrguseni.

Fltogeosfaar kui taimede elusfdar leiabki jargnevalt lahemat
ké&sitlemist.

FUTOGEOSFAARI MEGASTRUKTUUR

Kosmoselaevalt on ndha, et Maad kattev taimede kiht on véiga
erineva peegeldusvdime, varvuse ja tihedusega. Need erinevused
on tingitud taimkatte tihedusest, k@rgusest, koosseisust ja muust.
Planetaarses ulatuses, kdige jamedamalt hinnatuna, peame kdige-
pealt vahet tegema ookeanide (ja tka merede ning teiste veekogude)
ja mandrite taimkatte vahel, mille tingib oleluskeskkonna ja tai-
mede eluvormide pdhiline erinevus. Nii ongi korduvalt tehtud ette-
panek ikogu elutanner jaotada mereveestikuks ehk okeanaaliks,
mageveestiikuks ehk fluviolakustraaliks ja mandristikuks ehk kon-
tinentaaliks.

Nii meres .kui ka maismaal on tdhtsuselt esimene tegur, mis
vB@imaldab liigestada nii vee- kui maismaataimkatet, kliima,
tdpsemalt paikesekiirguse intensiivsus ja jaotus; teatavasti muutub
see oluliselt poolustelt ekvaatori suunas liikudes. Seetdttu peame
tutvuma eelkdige Maa tsonaalsuse uldiste seaduspédrasustega,
mis tingivad tsoonide — laiusvodtmete ja -voondite kujunemist.
Uhe vootme piires vbib aga taimkattes olla kullaltki suuri erine-
vusi, sest vootmele omane kiirgushulk langeb aladele, mis erine-
vad Uksteisest oma pilvisuse, sademete hulga, valitsevate tuulte jm.
poolest. Et nimetatud klimaatilised tegurid muutuvad kdige ilm-
semalt mandritel mere &d&rest sisemaale (v0i vastupidi) liikudes,
siis osutub jargmiseks olulisemaks tegurite kompleksiks kliima
merelisus vbi mandrilisus. Et osata arvestada jargmise,
reljeefiga seotud tegurite kompleksi mdju, on vaja peatuda kor
gusvoondilisuse seadusparasustel. Niimoodi, jark-jargult
pingereas vaélja tuues pdhilisemad tegurid taimkattele ning selgi-
tades nende osa fltogeosfédari megastruktuuri kujunemises, saa-
vadki mdistetavaks taimkatte jamedad erinevused meie planeedil,
mis on hasti ndha vaikesemd&ddulistel taimkattekaartidel (vt. kaart
tagakaane sisekiljel).

VOOTMED JA VOONDID

Kerakujulise Maa poorlemisest iGmber oma mdeldava telje ja
tiirlemisest Umber Péikese on teadupérast tingitud paikesekiirguse
intensiivsuse erinevused voddtmeti. Kiirgusbilansi arvutustega
(Buddko, 1964) on kindlaks tehtud, et ainult paikesekiirte lange-
misnurgaga ei seletu maapinda soojendava energiahulga suured
tsonaalsed erinevused (suvisel pideval polaarpdeval saavad suu-
red laiused summaarselt ligikaudu niisama palju kiirgust kui troo-
pilised laiused) Oluline on ka tagasipeegelduva kiirguse arvesta-

296



mine, mille juures on mdédduandev igijadalade suur peegeldumis-
vdime ja seega vahene soojenemine. Peale polaaralade jaatumise
mojutavad soojusreziimi oluliselt ka 6humasside liikumised (tuu-
led) ja hoovused. Seetdttu ei saa vootmeid piiritleda laiuskraadi-
dega, vaid otstarbekas on aluseks votta kuu- ja aastaisotermide
kulg. Nii p6hja- kui ka Idunapoolkeral eristatakse kdige jameda-
mates joontes jargmisi soojusvédtmeid:
kilmvoode,
piiriks kdige soojema kuu +10 °C isoterm,
parasvoodde,
piiriks +20 °C aastaisoterm,
palavvoédde.

Tihti jaotatakse need soojusvodotmed veel kaheks, eristades
kilma ja igiktilma voddet, mdéddukat (temperaatset) ja sooja
parasvéoddet (subtroopikat), palavvdédde aga jaotatakse troopili-
seks ja ekvatoriaalseks.

Péikese kiirgusenergia juurde- ja aravool (mida integraalselt
véljendab mingi ikoha kiirgusbilanss) tingib maapinna ja selle
kohal olevate 0©hukihtide soojusliku seisundi, veeaurusisalduse,
6humasside liikumise ning koos sellega pilvisuse, sademete jao-
tuse jt. meteoroloogilised ndhud, mis kujundavad koos ilma.
Iimade iseloomulik paljuaastane rezZiim ongi kliima. Uhes
soojusvodotmes vBime eristada mitut kliimavoondit.

Kliima madjutab taimkatet otseselt ja kaudselt, nagu naitab all-
olev lihtsustatud skeem:

kliima
| j H
reljeef, Kivimid—muld ~"taimkate”loomastik

t |

Kliima vodondilisusega on seega seotud ka teiste maastiku-
komponentide vdondilisus. Nii vdimegi eristada mullastiku-, taim-
katte- ja kompleksseid maastikuvédndeid, mis rohkem vdi vahem
kattuvad.

Noukogude geograaf A. Grigorjev on piudnud viia véondite
jaotuse objektiivsemale alusele selle abil, et ta ldhtub rangelt
kiirgusreziimi nditajaist. Ta eristab Uldisemalt vodtmeid Kiirgus-
bilansi alusel ning nende piires vééndeid (ja allvodndeid) niiskus-
reziimi alusel. Viimase kvantitatiivseks valjendajaks peab M. Bu-
ddko kuivuse kiirgusindeksit — maapinnale jdudva aastase Kkiir-
gusbilansi ja aastase sademetehulga aurustamiseks kuuluva soo-
jushulga suhet. Nii on saadud vaga ulevaatlik skeem, mida kuju-
tab 113. joonis.

Selle skeemi oluline puudus taimkatte liigitamise seisukohalt
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113. joonis. Geograafiline tsonaalsus pdhjapoolkera maismaal (Buddko ja

Grigorjevi, 1950 jargi). Pustteljel kiirgusbilanss R (kcal/cm2 aasta),

rohtteljel kuivuse kiirgusindeks R/LN-, katkendjoontega on néidatud éara-
vool (cm/aasta).

on see, et siin ei arvestata sademete jaotust aasta valtel. Nii on
keskmiselt optimaalse niiskuse korral Uhetaolise sademetereZiimi
puhul vdimalik lehtmetsade .kasv, sademete ebaihtlase jaotuse
puhul aga kujuneb metsastepp.

Kui ldhtuda taimkatte enda isedrasustest, siis kaalukamad kri-
teeriumid voondite jaotuse jaoks on 1) taimkatte ruumiline struk-
tuur (maaravad eeskatt valitsevad eluvormid ning viimaste piires
edifikaatorid, mis vdhem v6i rohkem kujundavad Umber abiooti-
liste tegurite poolt loodud eeldusi), 2) taimkatte aastaajaline
ritm, mis on kujunenud kohastumusena soojuse ja sademetehulga
aastaajalisele jaotusele, ja 3) floristiline koosseis (valitsevad floo-
raelemendid, mis kajastavad floorade kujunemist). Need kriteeriu-
mid annavad aluse eelistada traditsioonilist jaotust taimkatte-
voonditeks. Ka siin v8ib jaotuse viia mitmesuguse detailsuseni:
vOib eristada p6hivodndeid, mis erinevad kardinaalselt oma
struktuurilt ja aastartitmilt, ning vahevéondeid, kus naa-
bervoéondite tunnused esinevad ikdrvuti, moodustades mosaiigi voi
pdimingu koérvalvoondite kooslustest ja taimestikust.

P&hivéondid vOib jaotada laiutisteks allvodnditeks.
Enamikul juhtudel v8ib eristada voondites kolme allvoéndit, mida
Uhtluse mottes tuleks nimetada pdhja-, kesk- ja Iduna-allvéondiks.

Vahevoondid on kitsamad ja nende piirid vaieldavamad. Nende
geobotaaniline ja floristiline omapara ei ole nii ilmne. Mdnikord on
otstarbekas nad jaotada kaheks allvédndiks vastavalt viimaste sar-
nasusele p6hja- v6i l6unapoolse pdhivédndiga.
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Ulevaate pdhjapoolkera taimkattevoonditest, nagu neid kasit-
letakse allpool, annab .skeem (114. joonis).

Sellest n&htub, et Uhed taimkattevédondid on ulemandrilised,
s.t. ulatuvad mandri laanerannikult idaservani, seega vastavad
tapsemalt voondi tdéhendusele. Teised voondid on vaiksema laiu-
tise ulatusega; nende eristamise alused selguvad kliima merelisuse
ja mandrilisuse ning ideaalse mandri kasitlemisel. Vééndite nime
oigustab sel puhul asjaolu, et nad olid pidevad, tlemandrilised
varasematel aegadel, vdi siis see, et nad paiknevad vodtaoliselt
umber mandri ariidse keskosa.

Mis tahes véondi taimkate on territooriumi keskkonnatingimuste
ebalhtlusest olenevalt ikkagi mosaiikne ja koosneb ka inimmd&ju
mittearvestamise korral mitmesugust tilpi taimekooslustest.
Voondile kdige iseloomulikumad on tsonaalsed taimekoos-
lused, mis paiknevad enam-vdhem tasastel vdi lainjatel veelahk-
mealadel keskmise Idimisega ja liikuva pdhjaveega muldadel. Nii-
suguseid kasvukohti nimetatakse G. V0ssotski soovitusel p laa-
koriteks. Tsonaalsed taimekooslused on seotud tsonaalsete
mullaliikidega. Tavaliselt on védndiomased kooslused looduslikus
taimkattes Ulekaalus ning nende kindlakstegemine ei valmista
raskusi. Ainult erandjuhtudel véivad liigestatud reljeef, tugev ero-
sioon v@i, vastupidi, ddrmine tasasus ja laialdane soostumine tso-
naalse taimkatte védhemusse jatta.

P6hjapoolus
JAAVOOND
Kulmakdrbcvoond
TUNDRAVOOND B
Pohjapddra

karjamaad
Peehelehised

Metsatundravd?nd

TAIGAVOOND

Segametsavéond Mefsastepivoond
LEHTMETSAVOOND STEPIVOOND
Pooligihalja metsa Poolkeroeydjnd

SUBTROOPILISE N o
IGIHALJA IKOR8E VOOND
METSA VOOND

kuivwannr/éard
\t>AVANhijo VIMCAIUSE
HEITLEMSE MtTAA
J VOOND

Troopilise pooligihalja metsa voéond

EKVATORIAALSE
I VIHMAMETSA VOOND

114. joonis. Taimkattevoondid pdhjapoolkeral (orig.).

A — loodusliku taimkatte voondid. Laiemad lahtrid — pdhivéondid, kitsamad lahtrid —
vahevoéondid.
B —minimtegevusega muudetud taimkatte voéondilisus. Pdldude osas on nimetatud taht-
samad kultuurid.
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Tsonaalsed taimekooslused vastavad kdige paremini koha klii-
matingimustele, nad on kdige stabiilsemad ilmastiku ja teiste
mdjude suhtes, enamasti on nad ka kdige produktiivsemad loo-
duslikus vegetatsioonis. Seet6ttu vastab tsonaalse taimekoosluse
moiste ligildhedaselt kliimakskoosluse mdistele.

Tsonaalsete koosluste kérval paikneb igas védndis rohkem vdi
vahem ka naabervéondite kooslusi v6i nende fragmente; neid
nimetatakse ekstratsonaalseteks ehk voéondivalisteks
kooslusteks. Pdhjapoolse voondi ekstratsonaalsed kooslused leia-
vad tingimusi Idunapoolse voondi kilmematel ja niiskematel kasvu-
kohtadel, naiteks kohtame p6hjataigas tundrafragmente. Lduna-
poolse vo6ondi ekstratsonaalseid kooslusi kohtame po&hjapoolse
voondi l6unandlvadel, kus on kuivem ja soojem. Nii kohtame taiga-
voondis laialehiste lehtmetsade elemente just Idunandlvadel, leht-
metsavoondis aga hakkavad n6lvad omandama Uha rohkem stepi-
elemente. See asjaolu on mdistetav, kui arvestada koosluse ikasvu-
kohandudeid ké&ikjal, kus see vdib kujuneda. Nimetatud seosel
pbhineb ka V Aljohhini sfnastatud «ennetamisreegel»: iga tso-
naalne kooslus ennetab oma lausalise voondilise esinemise eelmise
(pdhja- voi ldunapoolse) voondi erandlikel kasvukohtadel. Seega
pbhjast Idunasse liikudes kohtame A véondis tsonaalsete koosluste
kdrval juba jargmise, B voondi ekstratsonaalseid kooslusi; edasi
voondis B on peale 'tsonaalsete koosluste pdhjaosas veel A ekstra-
tsonaalseid kooslusi, edasi aga tulevad B taustal juba sisse jarg-
mise voondi C ekstratsonaalsed kooslused jne. (vt. ka 32. joonis)

Peale naabervoondite koosluste leidub igas voondis ka selli-
seid kooslusi, mis kusagil omaette vdédndit ei moodusta ning mis
alati jadvad plaakoritest eemale. Need on intratsonaalised
ehk voondisisesed kooslused, mis asustavad iseloomulikke
kasvukohti the vdi mitme voéondi piires. Sellised on metsavoondis
nditeks looduslikud niidu- ja sookooslused, mis on seotud orgude
ja ndgudega. Ka intratsonaalsed kooslused avaldavad tsonaalseid
erinevusi, kuid vastandina tsonaalsetele ei ole nad kusagil 0ko-
loogiliste tingimuste optimumis. Suktsessioonifpetuses vastavad
need kooslused plagioMiimaksitele.

L6puks on olemas ka nn. atsonaalsed ehk mitte
voondilised kooslused, mis vaga véhe olenevad voondi kliima-
reziimist ja on seetdttu eri voonditeski vdga sarnased. Sellised on
nditeks mererannaikooslused, jarvede ja jogede veetaimekooslused
ning kaljude epiliitsed kooslused. Muidugi ei saa ka siin kliima
oma mdju avaldamata jatta, kuid olulisemad on substraadi oma-
dused voi vesikeskkonna lUhtlustav mdju.
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KLIIMA MANDRILISUS JA MERELISUS

Meri ja maismaa on erineva soojusmahutavuse ja soojusjuhti-
vusega. Vesi soojeneb ja jahtub aeglaselt, kuiv maapind aga Kkii-
resti. Nii tekivad merede ja mandrite kohal erinevad kliimatingi-
mused. Merelises ehk maritiimses (ka ookeanilises) kliimas
on dhutemperatuuride 0dpadeva- ja ka aastaamplituudid vaikesed,
pilvisus suur, rohkesti on sademeid. Vastupidi, mandrilises
ehk kontinentaalses kliimas on temperatuurivahed suured, pilvisus
véike, sademeid vahe. Seda on vdimalik hasti jalgida, ikui vOr-
relda Eestiga ligikaudu samal laiuskraadil asuvate meredérsete
ja mandri sisemuses asuvate kohtade kliimat.

Merelise ja mandrilise kliima vahel on olemas 'kdik Glemine-
kud. Tavaliselt eristatakse merelise ja mandrilise kliimatulibi vahel
kaht Uleminekuastet — submaritiimne (merelisele ldhedane) ja
subkontinentaalne (mandrilisele lahedane).

Kui dhumassid pusiksid paigal, .kujuneks mandrite kohal kont-
sentriline ja rannikutega enam-vahem rdobitine .kliimatuipide jao-
tus. Mandri laadnerannikul oleks kliima samasugune kui idaranni-
kul. Tegelikult on dhkkond mitmesugustel p6hjustel (Maa kuju ja
poorlemine, 6hurbhu erinevused) keerukas liikumises. Kohati on
sellel liikumisel siiski vaga plsiv suund (naiteks vaéljendavad
seda Uhesuunalised tuuled, passaadid subtroopikas) ja mereline
kliima «nihkub» kaugemale mandri kohale (L&&ne-Euroopas) vdi
tungib mandriline kliima rannikuteni (L&ine-Saharas vdi Ohhoota
mere &ares).

Kliima merelisuse (vdi vastavalt kontinentaalsuse) kvantitatiivseks hinda-
miseks on kasutatud mitmesuguseid indekseid. Néiteks N. Ivanov leiab konti-
nentaalsuse astme K (kraadides )valemist

K=AIl—AQ

kus A, on dhutemperatuuri aastaamplituud mingis punktis, AO — G6hutempera-
tuuri keskmine aastaamplituud sellel laiuskraadil, kus punkt asub. K positiiv-
sed vaartused nditavad mandrilisuse, negatiivsed vaartused aga merelisuse lle-
kaalu.

Kliima mandrilisuse-merelisuse arvestamine toob kliimavddndite jaotusse
jargmised taiendused (B. Alissovi jargi).

Palavvodtme ekvatoriaalsetel aladel on 6humasside liikuvus ning erinevus
maa ja mere kohal véike, ekvatoriaalne Kkliima on uhtlane kogu aasta
véltel, kusjuures 60pédevased temperatuuride kdikumised on suuremad 066péeva
keskmiste temperatuuride aastakdikumistest (need on 24—27°C piires). Eemal-
dudes ekvaatorist, hakkavad ilmnema temperatuuri aastaajalised muutused,
kujuneb suvine vihmaaeg -a jahedamate kuude kuivaaeg, mis kdige enam aval-
dub ekvatoria®alsete mussoonide kliimatulubi s. Edasi, troopi-
lises voondis kujuneb kolm kliimatuupi vastavalt mandrite kohal tekkivatele
plsivatele kuivadele tuultele ning ookeani poolt puhuvatele tuultele, mis too-
vad rohkesti sademeid. Nii kujuneb I6unapoolkera mandrite ldanerannikuil kuiv
troopiline kliima, idarannikuil sademeterohke kliima ning mandrite siseosades
adarmiselt kontinentaalne kuiv kliima.

Subtroopikas, kus suvel maaravad Kkliimat troopilised, talvel aga p06hja-
poolsed dhumassid, kujuneb jallegi kolm kliimatuupi: pdhjapoolkera ladaneranni-
kutel vahemereline kliima mahedate sajuste talvede ja pbuaste suvedega,
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idarannikutel mussoonkliima kuiva jaheda talve ja niiske suvega, mand-
rite siseosades aga kontinentaalne kliima kilma talve ja kuiva palava suvega.

Parasvddtme keskmistel laiustel on mddduandvad polaarsed 6humassid, mis
pbhjapoolkera ladnerannikuil loovad merelise kliima (suur &huniiskus ja Uht-
lane sademete hulk kogu aasta valtel, sellest mahe talv ja jahe suvi), idaranni-
kuil mussoonkliima killma lumevaese talve ja vihmase suvega, mandrite sise-
osades aga mandrilise kliima karmi talve ja sooja suvega.

Kilmvootmes puudub mussoonkliima tilp; siin eristatakse vaid merelist
(talv on mdddukalt killm, suvi jahe) ja mandrilist kliimat (talv on karm, suvi
moddukalt soe). Polaaraladel on taimekasv vdimalik vaid merelistel aladel, kon-
tinentaalsed alad aga kattuvad igijadga.

Naiteid mdnedest kliimatutpidest annab 115. joonis.

115. joonis. Klimogrammid, mis naitavad moénede kohtade
kuu keskmiste temperatuuride (pustteljel) ja kuu keskmise
sademete hulga (r6htteljel) kulgu aasta valtel vorreldes
Tartu klilma vastavate ndaitajatega. Numbrid tahistavad
kuid. Panama ja Honolulu on troopilises vodtmes, Kuska
(Ndukogude Liidu l8unapoolseim punkt) kontinentaalses
subtroopikas ja Aigoual (mé&gi Lo6una-Prantsusmaal)
merelises parasvodtmes (Dajoz’ 1972 jargi).
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116. joonis. Ideaalne kontinent, mille laius on vdrdeline maismaa ulatusega
vastavail laiuskraadidel (RjabtSikov, 1972):

1 — kliimavddtmete piirid; 2 — voondite piirid; 3 — valitsevad tuuled; 4 — soojad hoo-
vused; 5 — kilmad hoovused; 6 — merelise ja mandrilise kliima piir. Taimkattevéondite
tahistused: | — kilmakdrb, 2 — tundra, 3 — metsatundra, 4 — taiga, 5 — segamets,
6 — laialehine mets, 7 — metsastepp, 8 — stepp, 9 — preeria, 10 — kd&valehised pddsas-
tikud, // — poolkdrb, 12 — kdérb, 13 — torkvdsad ja hdrendikud, 14 — mussoonimets, 15 —
savann, 16 — heitlehine mussoonimets, 17 — vihmamets, 18 — subantarktiline némm.

Nimetatud klimaatiliste isedrasuste tdéttu avaldub enamikus
voondites mandrite ladne—ida-suunaline asimmeetria: lddneranni-
kuil on tingimused véiga erinevad samal laiusel olevaist idaranni-
kuist. Suured erinevused avalduvad ka pdhja- ja Idunapoolkera
voondite vahel. Suurtel mandrilistel aladel po6hjapoolkeral aval-
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duvad vo6oiMilised isedrasused hasti; eriti kehtib see hiiglasuure
Euraasia pdi;;a- ja keskosa kohta. Ldunapoolkeral on mandrite
1&bim606t vaiksjm, mistéttu ookean avaldab kliimale tugevamat
moju ja laiusvoondilised seaduspéarasused ei ole nii ilmsed.

Ideaalne manner. Mudel, mis uldistab kliima mdju mais-
maa taimkattele, kannab ideaalse mandri nimetust. Sellel kujutle-
taval mandril on tegelike, reaalsete mandritega vorreldes jargmi-
sed pohilised erinevused: 1) manner moodustab tasase platoo
100—200 m ule meretaseme; 2) mandri piirjoon on Uhtlase kume-
rusega (puuduvad saared, lahed, d&remered, siseveekogud jm.);
3) maapind on Uhesuguste fllsikaliste ja keemiliste omadustega.
Sellisele mudelile (116. joonis) on véimalik paigutada kdik tso-
naalsed taimekooslused ja siin saab ndidata nendevahelisi Ule-
minekuid. Héasti ilmnevad kogu mandrit labivad taimkattevéondid,
kontinentaalsemate piirkondadega seotud véondid ning merelised
voondid, mida katkestab mandrisisene ariidne ala. Mandri laia
pohjaosa keskel, kus laiusvéodndilisus langeb kokku merelisuse-
mandrilisuse gradiendiga, on vdondid kdige korraparasemad.
Mandri ladne- ja idaserval on seevastu mereliste koosluste alad,
mis sisemaale suundudes kiilukujuliselt kahanevad ja p&hjustavad
kontinentaalsete laiusvddndite véljakiildumist nii ld&ne- kui ka
idaosas.

Ideaalse mandri paras- ja palavvddde on tugevalt asimmeetri-
line: korbelisim (ariidseim) piirkond nihkub ladnde ja seda Umb-
ritseb voodna poolkdrbete ja rohtlate poolkdrbeline (semiariidne)
piirkond.

Tegelike mandrite taimkattekaarti ideaalse mandri skeemiga
vorreldes ilmneb, et suur kompaktne Euraasia ja Aafrika koos vas-
tavad tasandikulistes osades hasti mudelile. Vadike Umar Austraa-
lia manner naitab h&sti mandrilisusastmete kontsentrilisust. Nagu
nahtub aga Ameerika ja Aasia siseosadest, tingib kdige olulisemaid
erinevusi sellest mudelist reljeef, eriti k6rgméestikud oma verti-
kaalse tsonaalsusega ja ekraniseeriva mdjuga 6humasside liiku-
misele.

KORGUSVOONDILISUS

Kdrgmaestikes vahetuvad jalamilt harjani kliima- ja taimkatte-
voondid nii, nagu oleksime liikunud pdhja poole (p6hjapoolkeral)
ja labinud kdik laiusvdéondid igilumeni vélja. See jame sarnasus
on tingitud jargmisest:

esiteks, keskmine odhutemperatuur langeb kdrgemale tdustes
1 km kohta keskmiselt 5°, mis vastab tasandikel piki meridiaani
minnes umbes 500-km vahemaale (arvestades keskmiseks tempe-
ratuuri gradiendiks tasandikel 1,3° Uhe laiuskraadi, s. 0. 111 km
kohta); erinevates tingimustes kdigub see gradient 0— 10° piires;

teiseks, temperatuuri langedes kahaneb auramine, ja et ka
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sademete hulk tuulepoolsetel ndlvadel ileval pool suureneb, siis
on taimkate paremates niiskustingimustes, mis jallegi matkib
pdhjapoolsemaid laiusvédndeid;

kolmandaks, liheneb vegetatsiooniperiood madalamate tempe-
ratuuride, suurenevate temperatuuriamplituudide ja Ilumikatte
kauema pusimise tdttu.

Peale nimetatud kokkulangevuse on kdrgus- ja laiusvoéondilisu-
sel siiski ka olulisi erinevusi.

Esiteks, laiusvdénditi muutub kiirgushulk laiuskraadist olene-
valt; kérgusvdodndites méadrab selle muutumise ndlva ekspositsioon
ja absoluutne k8rgus merepinnast (6hukihi paksus). 60 ja péaeva
kestus on eri kdrgusvddtmeis Uhesugune. Méestike kohal on 6hk
héredam, kuivem, labipaistvam ja seetfttu rikkam ultraviolett- ja
infrapunase kiirguse poolest; seega on péikesekiirgus maestikes ka
kvalitatiivselt erinev tasandike omast ja kdrgusega see erinevus
suureneb.

Teiseks, kb@rgusvdondites tduseb sademete hulk ainult kérgu-
seni, kus vihmapilved «tihjenevad» (Kaukasuse keskosas on see
2500 m, Altais 2000 m, Pamiiris 4300 m); sellest kdrgemal véhe-
neb sademete hulk kiiresti. Vdga palju oleneb ka méestiku ase-
tusest sademeid toovate tuulte suhtes: vastasndlvadel on sademete
hulk tihti vaga erinev (nditeks isegi suhteliselt madala Uraali
ladnendlvad saavad sademeid kaks korda rohkem kui idanélvad).

117. joonis. Korgusvoondilisus Hissari maestikus (Tadziki NSV). Kontinen-

taalsete tingimuste tdttu véondid avalduvad selgemini pdhjandlvadel. Magi-

metsavoondis valitseb kadakas (Juniperus semiglobosa), 16unanélvadel pool-
kdrb (V. Masingu foto).
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Kolmandaks, ndlvade veereziim ja taimkate maéaestikes oleneb
suurel maaral kallakusest ja lahtekivimi mehaanilistest omadus-
test. Vdikese kallakuse korral saavad kujuneda stigavamad mullad,
suurema kallakuse korral aga on muldkate dhuke vdi puudub ja
paljastuvad lagedad kaljupinnad. NO&lvade ekspositsiooni ja kal-
lakuse suured erinevused tingivadki seda, et taimkatte koérgus-
voondid méestikes on tihti katkendlikud (117 joonis).

Koérgusvoondit kéasitavad eri autorid erinevalt: ihed peavad
seda maastikuliseks kompleksiks, mis koosneb mitmesugustest tai-
mekooslustest (kaasa arvatud ojakaldad, laviinirajad jm.), teistele
on maéarav valitsev (kdrgus-) tsonaalne taimkattetitup voi —koos-
lus. Euroopa uurijad, lahtudes peamiselt Alpide uurimisest, eelis-
tavad eristada kdrgusastmeid: planaarne (tasandiku-),
kolliinne (kingastiku-), submontaanne (eesmaestiku-), montaanne
(keskmine méestiku-), supramontaanne (ilemine mé&estiku-), sub-
alpiinne (alumine k&rgméestiku-), alpiinne (lUlemine k&rgmaes-
tiku-) ja nivaalne (igilumeaste). Kesk-Aasia uurijail on kasutusel
astmed, nagu tSull (eelméestiku lossikdrbed), addrr (madalmées-
tike stepid ja poolkdrbed), tau (méagimetsad) ja dzailau (lagedad
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X X X
X X
X
* X
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118. joonis. Kdrgusvodondilisus mdnedes troopikaméestikes (Trolli, 1959 jargi):
1 — nivaalne vo66énd (igilumi): 2 — subnivaalne vé6énd; 3 — bambusevéond; 4 — pdo-
sastikevoond (peam. kanarbikulised); 5 — okasmetsavéond (mand, nulg jt.); 6 — leht-
metsavodénd (tamm, lepp). MP — metsapiir, PP — puupiir; LP — lumepiir.
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119. joonis. Koérgusvoondilisuse tulbid Noukogude Liidus (Stanjukovitsi,.
1973 jargi, lihtsustatult).

kérgmaestikualad). Jargnevas kasitluses on kdrgusvéondeid nime-
tatud analoogiliselt laiusvédnditega, kuid vodndinimetuse ette on
lisatud sBna magi-

Koérgusvoondite arv alal oleneb (peale mdiste mahust tin-
gitud erinevuste) 1) maestiku kdrgusest, 2) laiusvoondist (ekvaa-
toril, nait. Kilimandzaarol on vdondeid palju, Arktikas aga, nait.
Novaja Zemljal, jargneb kilmakdrbele ikkagi ainult igilumi),
3) asendist mandri merelises vdi mandrilises osas. Aarmuslikes
kontinentaalseis tingimusis, naiteks lda-Pamiiris, kérgusvoondite
erinevused Uhtlustuvad: kéikjal on kérgmagikdrb, mis erineb vaid
véheste tunnuste poolest. Nagu laiusvoondis muutub Kkliima
tasandikel ookeanist sisemaa poole, nii muutuvad ka kliimatingi-
mused maestikes. Igale laiusvodndi ja kliima merelisuse-mandri-
lisuse astme kombinatsioonile vastab oma vdééndilisuse
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120. joonis. Korgusvoondilisuse uldistatud skeem (Trolli, 1956, ja RjabtSikovi,
1972 jargi). Pustteljel kodrgus merepinnast; rohtteljel laiuskraadid, vasemal
pbhja-, paremal ldunapoolkera kohta.

A — mandrite maritiimse kliima aladel; B — mandrite (peam. Ameerika) kontinentaalse
kliimaga aladel.

121. joonib. Ideaalse mde mudel kérgusastmetega 400—3000 m (Jelenevski, 1938
jargi).
A — Kagu-Altai; B — Laane-Tjansan.



tadp, s t kindel kdrgusvoondite jarjestus alt lles. Mdned voon-
dilisuse tuubid on laialt levinud (nagu tasandike kliimatuubidki),
teised on seotud vaid eriliste tingimustega mfnes méaestikus (118.
joonis). Voondilisuse tuupe vdib voérrelda nii laiusvoondite kaupa
(laiusridadena) kui ka merelisuse-mandrilisuse astmete kaupa,
s. t. enam-védhem meridionaalselt 1abi kdikide laiusvoondite. Ndu-
kogude Liidu méestike kdrgusvoondeid vordlevalt uurinud K- Stan-
jukovits eristab kokku 36 voondilisuse tuipi (vt. 119. joonis).
Uldistatud kérgusvoondilisuse skeemi kogu maailma kohta on
andnud C. Troll (120. joonis).

Koérgusvoondite kdrguspiirid olenevad oluliselt ekspo-
sitsioonist: Iduna—edela-poolne méaekilg jouab kdige rohkem soo-
jeneda, pdhja—kirde-poolne saab aga kdige vdhem soojust. Seda
seaduspéarasust lldistab ideaalse mae mudel (121. joonis).
Viimane on kujutletav Uhesugusest Kkivimist korrapdrase koonu-
sena. Eespool deldust tulenevalt on ideaalse mée kdrgusvoondite
piirid maaratavad, kui on antud selle mde geograafiline asend
(pdhja- vdi Idunapoolkera, laiusvdéond, kliima merelisuse-mandri-
lisuse aste) ja korgus. Kdige paremini reaalseist mégedest vas-
tavad sellele mudelile korrapédrased vulkaanilised kuhikud, nagu
Pico de Teyde Kanaaridel (vt. 147. joonis) ja Cotopaxi Andides,
mille uurimisel A. v. Humboldt tuletaski kérgusvdondilisuse sea-

122. joonis. Orutundra iseloomuliku kilmakohrutusiiku mosaiiksusega Polaar-
Uraalis. N6lvade alumises osas siberi kuusk ja kask (V. Masingu foto).
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duspérasuse. Tegelikult on kdrgusvodéndite piirid eeltoodud pdh-
justest olenevalt vdga sopilised.

Ideaalse mé&e mudelist on tuletatav ka ideaalse maéaes
tiku mudel. See koosneb kilgipidi liidetud tksikmédgede mude-
leist, mille kdrgusvoondilisuse maarab lisaks veel maestiku orien-
tatsioon valitsevate tuulte suhtes ja naabermaéaestike ekraneeriv
mdju. Kdige selle t6ttu on niisuguse mudeli loomine vaga keeru-
kas ning tema praktiline tédhtsus vaike.

Reljeef vdib kohati luua ka tingimused, kus kérgusvoondilisus on tugevasti
muutunud vO8i koguni vastupidine. Viimast juhtu — voéondite reversiooni
(Umberp6drdumist) — késitleme kahe néite varal.

1 Hibiinides (Koola poolsaarel) ja Polaar-Uraalis on laiad p&hja poole
avatud orud, kuhu koguneb raskem kilm &hk, mis tingib orulammil metsavoondi
asemel orutundra kujunemise; viimane ldheb oruservas Ule taigahdrendi-
kuks ja edasi n6lvakuusikuks, mis ulalpool uuesti madaldudes ja hdrenedes
taandub maéagitundraks. (122.joonis).

2. Jugoslaavia Uhes sugavas karstilehtris (Smrekova draga) vdib jalgida
jargmist slgavusvoondite jarjestust: 1) tsonaalne poédgimets, 2) ndlval kuusik
(kuni 130 m-ni allpool lehtri serva), 3) mégiménnivdsa rododendroniga (Rhodo-
dendron hirsutum), 4) alpitaimed (Clematis alpina, Doronicum austriaeum,
Stachys alpina) kaljunukkidel, 5) turbasamblad, j6hvikas, pusilumi (lehtri p&h-
jas) (Morton, 1960).

MAAILMAMERE VOONDILISUS

Hidrosfaari megastruktuuris on tsonaalsusel palju tagasihoid-
likum osa kui maismaal. P8hiliseks struktuuritiksuseks on suured
ookeanindod, mille piires toimub valdavalt vete tsirkulatsioon.
Ookeane 4&arestavad madalamad mered mandrindlval (Selfil).
Need on palju produktiivsemad, sest nad saavad toitaineid ka
mandrilt.

Ookeanide taimkatte pdhimassi moodustab mikroskoopiline
futoplankton. Makrofuudid on koondunud kitsale rannaribale (lito-
raalialale). Taimne elu kontsentreerub pindmistesse kihtidesse,
50— 100 m slgavuseni. Nendes kihtides k&igub temperatuur kdige
tugevamini. Ainult siin avaldubki laiusvédndilisus.

Laiustsonaalsetest isedrasustest on olulisemad jargmised.
Polaaralade vete temperatuur on kogu aeg madal ja kestev
jadkate neelab valgust ning takistab vete tsirkulatsiooni. Fito-
planktonil on ainult Uks lihiaegne kevadine 'maksimum. Siiski on
elu meres nendel laiustel voérratult rikkalikum kui maismaa jaa-
korbes.

Subpolaarsed v6ondid (subarktiline ja subantarkti-
line) on talvel kaetud jadga, suvel on nad jadvabad. Ja&a tekkimi-
sel vesi jaheneb ja muutub soolasemaks, mis tingib veemasside
vertikaalse liikumise ja koos sellega rikastumise hapniku ja mine-
raalainetega. Suvel, mil pdev on pidev, areneb neis tingimustes
vaga rohke plankton — kd&igi teiste mereorganismide toiduahelate
algusluli.
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Parasvdodétme vetes on samuti ilmsed aastaaegade eri-
nevused ja toimub vee intensiivne segunemine. Planktonil on kaks
arengumaksimumi — kevadine ja sigisene; liike on vahe, kuid
nende arvukus on suur. Subpolaarse ja parasvodtme piiril saavu-
tab planktoni produktiivsus avamerel maksimumi.

Subtroopikas on aastaajalised muutused viikesed:
planktoni areng kestab kogu aasta, raugedes monev0rra vaid tal-
vel; kevadise ja slgisese maksimumi vahele jaab kestev suvine
periood. Soolsus on kdrge, vesi seguneb halvasti. Planktoni pro-
duktiivsus on véike (olenevalt vete vaikesest hapniku- ja toit-
ainetesisaldusest) Atlandi ookeani lddneosas on omaparane «meri
meres» — Sargasso meri, kus hiiglasliku veekeerisega kanduvad
kokku ujuvad mariadrud (Sargassum)

Palavvoodotmes aastaajad puuduvad. Vesi soojeneb mak-
simaalselt (kui ilm on selge ja vaikne, siis pinnal isegi 28—
30°-ni). Vee kohal soojeneb ka 0Ohk, tekitades vdimsaid tdusvaid
odhuvoole ja madalrdhualasid, mis on troopiliste orkaanide tekke
algpdhjuseks. Vetikate areng kestab Uhtlaselt kogu aasta; ainult
talvel, mil tugevneb vete segunemine lainetuse md&jul, on mar-
gatav nork planktoni arvukuse tdus. Planktoni produktiivsus on
suurem kui subtroopikas, jaotuselt ebaihtlane ning keskmiselt ei
kulni parasvootme tasemeni.

TAIMKATTE ARENGULUGU

MUUTUSED AJAS JA NENDE UURIMINE

Eelmises peatlkis esitatud taimkattemudel on staatiline: ta
naitab tingimusi praegusajal ega arvesta nende erinevusi ja muu-
tusi minevikus. Seetdttu peame tutvuma olulisemate muutustega,
mis on modjutanud taimkatte kujunemist (eriti viimase 100— 200
miljoni aasta jooksul, s. o. ajal, mil tekkisid ja levisid p&hilised
praegu maismaad asustavad taimerihmad)

Ka selle tdiendusega saame teada vaid seda, missugused on
O0koloogilised eeldused taimkatte kujunemiseks Maa eri koh-
tades. Neid eeldusi vOivad aga kasutada mitmed taimerihmad
vastavalt sellele, millised neist on evolutsioonis joudnud valitse-
vale seisundile, millised on saanud mingile kohale levida ja seal
pusima jaada. Seetdttu omandab esitatu konkreetse sisu alles siis,
kui arvestame floorade tekkimise ja levimise kohta teada olevaid
andmeid.

Nii tulebki taimkatte arenguloo selgitamiseks tutvuda p a
leogeograafia ja tektoonika poolt Kkindlakstehtud
muutustega mandrite ja merede paigutuses minevikus, pai eo
klimatoloogia andmetega moéddunud aegade Kkliimamuu-
tuste kohta ning neid asjaolusid arvestades pllda pai eo
botaanika ja ajaloolise taimegeograafia meeto-
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dite abil rekonstrueerida praeguse taimestiku arengulugu ja prae-
gust taimkatet moodustavate koosluste kujunemist.

Taimkatte arengulugu uurides tuleb arvestada, et siin on tege-
mist eelkdige geoloogilise ajalooga, milles ajavahemi-
kud on vaga suured ja kestuselt erinevad — sadadest miljonitest
aastatest aastatuhandeteni. Tuhandeaastased ajaldigud on seega
hinnatavad Uksnes geoloogiliste hetkedena. N&htused, mida siin
vaatleme, on uuritavad ainult niisuguste meetodite abil, mis vdi-
maldavad saada kiillaldase tdpsusega andmeid vastavas aja
moédtkavas. Ajamdbtkava arvestamine on siin niisama oluline
nagu igapaevases elus, kus suurusastmelt erinevate ajalhikute
mo6tmiseks kasutame erinevaid meetodeid ja vahendeid: sekun-
deid, minuteid ja tunde vaatame Kkellalt, paevi ja kuid kalendrist,
mdoddunud aastaid, aastakimneid ja aastasadu eristame aga sind-
muste jargi, mis on kirja pandud péevikuis, ajalooraamatuis jm.

Biosfaari arenguloo rekonstrueerimiseks kasutatakse mitme-
suguseid geoloogia ja geofliisika meetodeid. Varasemate perioo-
dide uurimisel, mil ei olnud veel makroskoopilisi kivistisi tekita-
vaid organisme (kruptosoikum), on peamiseks informatsiooni-
allikaks litoloogia, teadus settekivimite kujunemisest. Kih-
tide jarjestus maakoores nditab nende kujunemise jarjestust. Nii
saadakse teada nende suhteline vanus (relatiivhe geokronoloogia).
Leidude tegeliku vanuse maaramine (dateerimine) annab abso-
luutse geokronoloogia.

Geoloogilise ajaloo hilisemas jargus lisandub litoloogilisele
andmestikule Gha rohkem organismide kivistisi (fossiile), mis voi-
maldavad luua kujutlust vastava aja elukeskkonnast ja elust. Siin
parineb pohiline andmestik paleontoloogiast, teadusest,
mis uurib véljasurnud (fossiilsete) organismide jaanuseid ja teisi
elutegevuse jalgi. Kivististerohket perioodi nimetatakse fanerosoi-
kumiks, mis algas 600 miljonit aastat tagasi. Varem arvati, et sel-
lele eelnenud pikk periood oli valdavalt eluta. Mikropaleontoloogi-
lised ja biogeokeemilised uuringud on aga elu tekkemomendi nihu-
tanud Uha kaugemale ning praegusajal tuleb arvata, et elu tekkis
0ige varsti parast meie planeedi kujunemist. Lahemalt kasitle-
mata elu tekkimist, mille geograafilised aspektid on alles ebasel-
ged, anname 123. joonisel Ulevaate biosfadri varasemast kujune-
miskaigust. Fanerosoikumit Kkasitletakse tagapool aegkondade
kaupa.

Mandrite ja ookeanide muutused. Juba esimesed taimegeograa-
filised uurimused viisid jareldusele, et taimede levik pidi varem
olema teistsugune ning praegu lahus paiknevate mandrite ja
saarte vahel pidi olema mingi Ghendus. Muidu on ju mdeldamatu
disjunktsioonide teke ning ainult maismaad modda aeglaselt levi-
vate taimede sattumine inimese abita Ulemeremaadesse.

Pikemat aega seletati selliseid nédhtusi maismaasil
dadega, st varem mandreid sidunud maeahelike vdi muude
mandriosadega, mis hiljem havisid. Geoloogide andmed maakoore
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123. joonis. Maa geosfaaride areng (J. D. Bernali, P Cloudi, M. Rutteni ja
L. Salopi jargi).



vertikaalsete liikumiste kohta, mille tagajarjel suured maismaa-
osad kattusid madalmeredega vdi, vastupidi, téusid merest, samuti
kurdméestike tekke seletused nadisid olevat sellele killaldaseks
p6hjenduseks.

Mdned endised maismaasillad avastati tGepoolest merepdhjas.
Ndaiteks pole kahtlust, et lda-Aasia oli Loode-Ameerikaga Uhen-
duses kahe «silla» varal, mille kontuurid on holpsasti leitavad
meresigavuste kaardil: on vaid vaja kujutleda, et meretase oli
madalam.

Teisal aga ei luba pdhjalikumgi merep6hja uurimine arvata,
et kunagi vdis mingi méeahelik vdi saarte rida Uhendada selliseid
praegu lahus olevaid maismaa-alasid nagu Loduna-Ameerika ja
Lduna-Aafrika vO0i Madagaskar ja Indoneesia, mida aga ometi
seob teatav floora sarnasus. Eriti hdmmastav on suur sarnasus
floorade vahel I6unapoolkeral, kus mandritippe eraldavad tohutud
ookeaniavarused. Seetdttu suhtusid paljud biogeograafid kohe
pooldavalt mandritriivi hlpoteesi, mida esimesena puldis
pohjendada saksa geofuusik A. Wegener (1912). Kui praegused
mandrid kontuure moddda kokku likata, moodustub tUhtne mandri-
tomp, mida Wegener pidas udrgmandriks (Pangaea); see olevat
vanaaegkonna I6pus pragunenud ning I8hede laienemisel olevat
tekkinud Atlandi ja India ookean, mandrid aga, olles kergemad all-
olevatest poolvedelatest magmalistest kihtidest, valgunud Uha kau-
gemale uUksteisest. Eriti pika tee ldbinud vaikesed mandrid — Aust-
raalia ja Antarktis. Vaatamata rohketele biogeograafilistele téen-
dustele, ei leidnud geoloogid pikemat aega kiillaldaselt pdhjendusi
sellisele liikumisele ning mandritriivi pooldajatele (mobilistidele)
kujunes kindel vastuseis mandrite plsivuse pooldajate (fiksistide)
naol.

Vaadete tasakaal muutus jarsult viiekimnendate aastate 16pul.
Seda tingis Uhelt poolt paleomagnetismi kui uurimismeetodi kasu-
tuselevott, mis vBimaldas settekivimite magnetiseeruvate setteosa-
keste orientatsiooni alusel méaarata mandriosade paigutuse muu-
tusi magnetpooluse suhtes. Teiselt poolt on okeanoloogiliste uurin-
gute kdaigus selgitatud, milline on ookeanide pdhja reljeef ning
kui vanad on p6hjasetted. Selgus, et ookeanide pbhjasetted ei ole
vanemad Kkriidiajastust, kusjuures noorimad osad on ookeani kesk-
osas, kus paikneb omapéarane kérgustike ahel, mille keskel on piki-
I6he (rift).

1962. a. pani ameerika geoloog G. Hess aluse ookeanipdhja
laienemise hipoteesile. Riftid on maakoore I8hed, millest valjub
Maa koorealuse kihi (astenosfaari) kuum laava, hangub kum-
malgi pool keskldhet ja surub ookeani p6hja laiali, tingides selle
kui ka mandrite eemaldumise. Mandrite servade ldhedal sivikutes
vajub ookeani pdhi mandri alla ja sulab uuesti. Merevérinate véon-
did, ookeanisetete vanuse suurenemine keskldhest kaugenedes ja
merepdhja reljeefi vormid nédivad Kkinnitavat seda vaadet. T6enéo-
liselt juba vanaaegkonnas oli kaks Urgmandrit, mis ladnes Uhine-
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124. joonis. Mandrite paigutus mandritriivi teooria kohaselt keskaegkonna algul
(ligi 200 milj. aasta eest, vasakul) ja I6pul (ligi 100 milj. a. eest, paremal)
(Tarlingi, 1971 jargi).

Peenelt tépistatud alad kujutavad madalmerede piirkondi mandreil, jame tapitus naitab
slivikuid mandrite servas, mille setteist tekkisid hilisemad kurdmé&estikud. Jdame joon — ava-
nenud murrang, katkendjoon — tekkiv I8he. Lainejoonega on piiratud troopilised alad.

sid, idas olid aga eraldatud Urgvahemere ehk Teelisega (Thetys).
Pbhjapoolne Urgmanner Lauraasia oli Idunaosaga ekvaatoril. Aja
jooksul hakkas ta eemalduma pdhja poole. Atlandi I6he tekkis
200—300 milj. aasta eest ja Urgmandri lddéneosa Pohja-Ameerika
(Laurentia) hakkas eemalduma Euraasiast kiirusega 1— 15 cm/a.
Hiljem, 150—200 milj. a. tagasi I6henes Gondwana, Idunamanner,
tekkis Atlandi ookeani Idunaosa ja L6una-Ameerika hakkas eemal-
duma Aafrikast kiirusega 1,5—2,2 cm/a. India ookean tekkis 160
miljoni aasta eest ja endise Gondwana tukid hakkasid eemal-
duma — Antarktis I6unasse, Austraalia kagusse. India hakkas
lahenema poéhjamandrile ja I0puks liituski sellega, pigistades
kokku Teetise ning tekitades Himaalaja kurdmaestiku (paleogee-
nis). Vaikse ookeani vanuse suhtes on vaated erinevad: uUhed
uurijad peavad teda esmaseks ookeaniks, teised arvavad, et ta
tekkis Maa lldise paisumise kaigus ning pole vanem teistest
ookeanidest.

Kuigi mandrite ja ookeanide tekke ja liikumise mehhanism on
veel ebaselge, pole kahtlust, et praegused mandrid on muutnud
oma asendit Uksteise suhtes (124. joonis) Biogeograafia seisu-
kohalt on oluline tddeda, et need liikumised toimusid ka kesk-
aegkonna I6pul ja uusaegkonna véltel, see tdhendab ajal, mil
kujunesid distaimede sugukonnad ja perekonnad. Tertsiaaris, kui
Idunamandrid olid Uksteisest juba méargatavalt eemaldunud, hak-
kasid alles eristuma praegusaegsete imetajate rihmad ja hilise-
mad neist ei jdudnud enam asustada eemaldunud Austraaliat ja
Antarktikat. See zoogeograafiline eripdra vajutas oma pitseri ka
taimestiku arengule.

315



\

Kuid ka praegused pdhjamandrid ei ole plsinud samasuuruste
ja -kujulistena. Mandrid koosnevad jaikadest «plaatidest» — plat-
vormidest, mis ei paindu, kuid vdivad kohati tbusta vOi vajuda,
ning nendevahelistest painduvamatest aladest. Nii moodus-
tab Skandinaaviat ja Soomet hdlmav Balti kilp véljaulatuva osa
suurest Vene platvormist. Eesti ala asub selle platvormi loode-
osas; kuni devonini oli see ala suurema osa ajast madalmerena
laskunud olukorras, siis aga kerkis ja on sdilinud ténini mais-
maana, millel vaid kohati on madalmerd (L&inemeri) ja suuri
siseveekogusid.

Olenevalt sellest, kas mandrid on laialt lle ujutatud, saartena
hajutatud v@i, vastupidi, méarksa k&rgemal maailmamere tase-
mest ja omavahel liitunud, on oluliselt erinev ka kliimareZiim:
kui esimesel juhul valitsevad laial alal merelise kliima tingimu-
sed, siis teisel juhul on mandrite siseosades suuri kontinentaalse
kliima alasid, seega on klimaatiline mitmekesisus (nagu selgub
ideaalse mandri mudelistki) palju suurem (d4armisest merelisest
aarmise mandriliseni).

Kurdméestike tekkimises on leitud seaduspérast tsiklilisust.
Maakoore suhteliselt rahulikule faasile (mis kestab 100—500
milj. a.) jargneb lihemaajaline (ligi 50 milj. a.) orogeenne ehk
kurrutusperiood, tekivad uued kurdméed, intensiivistub vulkaani-
line tegevus ja selle tagajarjel suureneb CO02 hulk dhus ja vees.
Kerkega algab intensiivne erosioon, magede tasandumine, Kivi-
mite murenemine, mis seob 02 ja uus settimine. Nii pole mégede
teke seotud mitte ainult reljeefi muutustega, vaid mdjutab atmo-
sfaari kaudu ka kliimat. Praegust perioodi iseloomustab viimase,
alpi kurrutuse raugemine.

Kliilmamuutused on seletatavad nii maavéliste (kosmiliste) Kkui
ka Maa geosfaaride muutustega. Esimeste hulka kuuluvad ees-
katt paikesekiirguse v@imalikud muutused ja Maa asendi muutu-
sed selle kiirguse suhtes. Kuigi need po6hjused vdiksid oluliselt
mdjutada Maa kliimat (ja seda on ka tdesti oletatud), ei ole prae-
gusajal vbimalik tbestada, et just need muutused on olnud kardi-
naalsete kliimamuutuste algpbdhjuseks viimastes aegkondades.
Olemasolev aparatuur ei vdimalda néidata solaarkonstandi muu-
tusi. Maa telje kaldenurga ja Maa orbiidi ekstsentrilisuse vdimali-
kud muutused, nagu néaitavad arvutused, ei saa olla kogu pla-
neeti hdlmavate oluliste kliimanédhtuste pdhjuseks, kill véivad nad
aga pohjustada luhiajalist kliima vdnkumist.

«Maiste» pBhjuste olulisuse poolt rddagivad Maa kliima tsonaal-
suse erinevused pdhja- ja I6unapoolkeral ning merelisuse-mandri-
lisuse mo6ju praegusaegseski kliimas. Muutusi vdib kahtlemata
pOhjustada atmosféari koostise muutumine: pilvisuse (veeauru) ja
tolmusisalduse (nait. intensiivse vulkanismi korral) suurenemine
kutsub esile paikesekiirguse suureneva peegeldumise ja kliima
jahenemise, CO02-sisalduse suurenemine aga nn. kasvuhoone-
efekti téttu kliima soojenemise. Vaieldamatu on mandrite paikne-
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125. joonis. Temperatuurimuutused fanerosoikumis pdhjapoolke-
ral rekonstrueerituna floora ja fauna leidude (katkendjoon) ja
muude tunnuste poéhjal (pidev joon) (Brooksi, 1932 jargi).

mise ja suuruse moju, sest sellest oleneb hoovuste kulg ja dhu-
masside liikumine. Kui mandri labim06dt uletab 500 km, tekib selle
keskel pidev antitsiklon (kérgréhkkond), mis pdhjustab aasta
keskmise temperatuuri tunduvat alanemist. Merede laienemise
(transgressiooni) korral aga, vastupidi, maismaa soojeneb tun-
duvalt, sest teda Umbritsevad laiemalt merelise kliimaga mais-
maa-alad ja héasti soojenevad uleujutatud madalmered.’

Eriti oluliseks kliimateguriks naib olevat «jaamits» polaar-
maadel. Mandrijaa tekkimise eelduseks suurtel laiustel on suviste
temperatuuride alanemine (oletatavasti ainult mdni kraad) ja tal-
viste sademete (lume) rohkenemine: lumi ei jduagi suvel sulada
ja ladestub jadks. Kui aga pusijdd on kord tekkinud, kutsub ta
esile edasise jahtumise juba suure peegeldusvdime, sulatamiseks
kuluva suure soojushulga ja antitsiklonite moodustamise tottu.
Seega jaékate ise tingib oma laienemise ja sdilimise mingi aja
véltel.

Kuigi suurte kliimamuutuste pdhjuste ule veel diskuteeritakse,
on nende olemasolu geoloogilises minevikus vaieldamatu (125.
joonis) Kogu teada oleva geoloogilise ajaloo viltel on vaheldu-
nud kaks pohiliselt erinevat kliimaseisundit: kestvam,,
pusivam (normaalsem) on Maal olnud kliimaolukord, kus soojus-
vodtmed erinevad vahe ja kogu planeedil valitseb troopiline kuni
(polaaraladel) mdéddukas parasvdéotmeline kliima jarskude tso-
naalsete ja regionaalsete piirideta. Selle perioodi piires on pea-
miseks kliimat mdjutavaks teguriks mandrite suuruse muutused.
Saarane kliimaseisund iseloomustab paleosoikumit kuni karbo-
nini, juura ja kriidiajastut, paleogeeni (45. tabel)

Teine, suhteliselt lihiajaline kliimaseisund avaldub teravas
soojusvidtmelisuses seoses pooluste Umbruse jaatumisega ning
sellest tingitud kilmade ja soojade dhumasside ulatusliku segu-
nemisala kujunemisega parasvédtmes. Selles seisundis on tem-
peratuuride erinevused pooluse ja ekvaatori vahel suured, kliima-
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126. joonis. Kliimavddndid Maa arengu
soojadel, Uhtlastel (A) ja jahedatel, kont-
rastsetel (5) perioodidel.

1 — troopiline; 2 — subtroopiline; 3 — soe
parasvodde; 4 — jahe parasvéode ja kilm-
véode; 5 — igijaa.

vodndeid on rohkem ja nende piirid kohati jarsud. Et dhumasside
lilkumised mdjutavad tugevasti kliimat, siis muutub ilmastik sel-
les seisundis nii aastaaegade kui ka pikemate perioodide kaupa
rohkem. S&drane seisund oli paleosoikumi I6pul (perm) ja pusib
neogeenist praeguseni.

Seda uldist seaduspérasust selgitab 126. joonis.

AEGKONDADE ULEVAADE

Ajalooline geoloogia, tuginedes settekivimite lasumisjarjestu-—
sele (stratigraafiale) ning rddbistades Uhevanuseid kihte eri koh-
tades juhtkivististe alusel, on véilja todtanud Uhtse geo-
kronoloogilise skeemi, mis vo6imaldab hinnata Uksikkihtide ja
nende komplekside suhtelist vanust. Suurimad stratigraafilised
Uksused selles on ladekonnad (neile vastavad ajaliselt aeg-
konnad). Need jagunevad ladestuteks (ajastuteks) ja vii-
mased omakorda ladestikeks (ajastikeks) Uuemal ajal on mitme-
suguste meetodite abil kindlaks tehtud (dateeritud) nende Uksuste
absoluutne vanus.

See jaotus, mis on vialja tootatud praktiliselt eristatavate Kivis-
tiste alusel (nende pdhimassi moodustavad vélis- vdi siseskeleti
osad, hambad jt. vastupidavamad fragmendid), peegeldab p&hi-
liselt loomastiku arengutaset ja vdimaldab ainult kaudselt jarel-
dusi teha taimkatte ning olelustingimuste kohta Uldse. Loomad
said arenema hakata alles péarast seda, kui olid tekkinud neile
toiduks sobivad taimed. Seetdttu on loogiline arvata, et kui jao-
tada kogu geoloogiline ajalugu taimkatte alusel suuriksusteks,
siis peavad viimaste piirid paleozooloogiliste Uksuste ajaliste pii-
ridega voOrreldes pisut varasemale ajale nihkuma. Jaotus paleo-
botaanilisel alusel, mis muidugi kajastab tdpsemini ka keskkonna
muutusi, on antud aegkondade tabeli viimases lahtris. Okoloogili-
sele pdhjendatusele vaatamata on see jaotus taimeosade raskema
identifitseleritavuse t6ttu praktikas vdhem kasutatav ning vaevalt
eolekski otstarbekas muuta traditsioonilisi jaotusi. Eeldame, et
Opiku kasutajale on rahvusvaheline geokronoloogia selle zooloogi-
lises osas juba koolipingist tuntud (45. tabel).
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Alljargnevalt on antud taimkatte arengulugu paleobotaani-
liste aegkondade kaupa. Vastandina paleozooloogilistele -soikum-
I6pulistele nimetustele kannavad need -fllUtikumi-I8pulisi nime-
tusi.

Eofuldtikum on esimene ja kdige pikem periood, mis algas elu
tekkega ja kestis maismaataimede kujunemiseni. Ainsad taim-
organismid olid vetikad, ainus elukeskkond vesi. Esimesed vaiel-
damatud elu jaljed péarinevad 2,7 miljoni vanustest biogeensetest
lubjakividest ja nn. molekulaarsetete kivististest rauamaagis (Min-
nesota), esimesed organismide Kkivistised — ligi 2 miljoni aasta
vanused sinivetikate taolised fossiilid (Gunflint, Ontario). Millal
tungisid méarjale maismaale esimesed ajutised asukad — bakterid
ja algrohevetikad — pole teada.

Paleoflitikum algas maismaa asustamisest kérgemate taime-
dega. Millal see toimus, pole veel vdimalik tdpsustada. Silurist on
leitud vaid Uksikuid taimeosi ja eoseid, mida vdiks pidada mais-
maataimedele kuuluvaiks; arvatavasti need péarinevad vetikailt.
Devonis on aga kérgemad taimed esindatud kohe rohkelt ja pal-
judes kohtades.

Paleofliitikumi vdib jaotada omakorda kaheks. Esimesel poo-
lel kuni hilis-devonini olid peamisteks rihmadeks madalakasvu-
liste Urgraigaste klass (Psilophytopsida): Rhynia, Psilophyton,
Asteroxylon, ja esikeerdlehikud (Primofilices) (Botaanika Il osa,
Ik. 348). Teisel poolel (kuni hilispermini) olid ilmetandvaiks juba
puukujulised s6najalgtaimed, sdnajalgpuud.

Ndrgalt valjendunud soojusvédtmelisuse t6ttu sel perioodil
nimetatud taimerihmad esinesid Maal vaga laialdaselt, kuigi 6ko-
loogiliselt olid need seotud ainult alalisniiskete ranna- ja kalda-
kasvukohtadega. Maismaa oli valdavalt esmane ko&rb, mida
taimed sellel evolutsiooniastmel ei suutnud veel asustada.

Karboni ehk kiviséeajastu algust iseloomustab Uhtlane lopsa-
kas troopiline floora, mis sai tuntuks Kesk-Euroopa kivisbemaard-
laist vestfaali floorana. Suured soomuspuud (Lepidodend-
roti), pitsatipuud (Sigillaria) ja lulilised kalamiidid (Calamites)
kasvasid koos pddsasjate talblehikute (Sphenophyllum), iirg- ja
parissbnajalgadega ning viimastele sarnaste pteridospermidega.

Hiliskarbonis kujuneb vélja selgem vé6étmelisus: Euroopa ja
Pdhja-Ameerika (kaasa arvatud Grddnimaa ja Teravméed) on
endiselt troopilise eurameerika flooraga (Atlandi ookeani
polnud), kus valdasid puukujulised pteridospermid, sdnajalad ja
algelisemad okaspuud (Lebachia) Praeguse Sise- ja Kagu-Aasia
hdlmas troopiline Kat aasia regioon (hiidsdnajalg Gigantop-
teris oli selle tunnustaim). Aasia kesk- ja p6hjaosa hdélmas troo-
pikavdline Angaraa regioon, kus valitsesid aastarbngastega
puud ja soOnajalgu oli vahem. Selle I6unaosas oleva Kuznetski
kivisbemaardla moodustavad pdhiliselt ihnlehikute (Cordaites)
rohked jadanused, millele kaasneb périslehtsamblaid, koldi jt.
Pdhja-Euroopast ule Vene tasandiku keskosa Kesk-Aasiani kul-
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ges ariidne voéond. Lounapoolkeral, thtsel Idunamandril Gond-
wanal oli Uhtlane parasvodotmeline floora, millele andis nime lUrgne
keeljate lehtedega paljasseemnetaim keellehik, Glossopteris (mida
kaua peeti sGnajalaks). Puudel olid aastardngad. See kdik seletub
hasti jahenemisega, mis viis karboni 16pul Gondwana jadtumiseni.

Mesofiitikum, paljasseemnetaimede aegkond algab permi
I6pus. Nii permis kui ka triiase algul laiusid ulatuslikud ariidsed
alad mandrite siseosades. Triiase 16pul hakkab kliima uuesti uht-
lustuma ja uue, laialdaselt Uhetaolise floora moodustavad paljas-
seemnetaimed: Urgpalmlehikulaadsed (Bennettitales), palm-
lehikulaadsed (Cycadales), hdlmikpuulaadsed (Ginkgoales) ja
okaspuulaadsed (Cotiiferdles). Need taimerihmad esmakordselt
suutsid kasvada ka eemal veekogudest, kuid vajasid pideva vee-
varuga mulda. Vanemate rihmade mdned perekonnad, naiteks
osjad (Equisetum), kollad (Lycopodium), méned sénajalad
(Marattia, Osmunda jt.) ja urgsemad okaspuud (Podocarpus,
Cephalotaxus) omandavad selle aegkonna keskel juba Upris prae-
gusaegse ilme.

Hilisjuuras ja kriidi algul hakkab kliima voddtmelisus tugev-
nema. Pdhjapoolkeral eristub soe-parasvéttmeline taimkate, kus
puurinde moodustavad vanaparased okaspuud (Sequoiadendron,
Metasequoia, Libocedrus) ja hdélmikpuu (Ginkgo), alusmetsa —
palmlehikud, sdnajalgtaimed. Euraasia keskosa on ariidne. Urg-
vahemereala on troopiline, Euroopas ulatub subtroopika Gréoni-
maani. Gondwana IBheneb, l6unamandrite floorakontakt pisib
veel mdnda aega Antarktise kaudu (selle parandiks on moénede
vanade okaspuude ja primitiivsete katteseemnetaimede holantark-
tilised areaalid, vt. Ik. 161).

Neofudtikum ehk kainofultikum algas kriidiajastu keskel, sest,
nagu margib A. TahtadZjan, sel ajal toimus «lUks jarsemaid ja
pbhilisemaid muutusi maismaa taimkattes: distaimed levisid suh-
teliselt lihikese aja, lausa mone miljoni aasta valtel Ule kogu
maakera ja joudsid kiiresti Arktika ning Antarktikani. Nad ilmu-
sid kohe suures vormide mitmekesisuses ja omandasid Kkiiresti
valitseva seisundi». (1970, lk. 50) Oistaimede kiire edu pdhjuseks
on peetud nii soodsat olukorda Kkliimas (nait. kiirgusfooni muu-
tusi, millele ei suutnud enam kohastuda vanemad rihmad), suurt
O0koloogilist plastilisust, mis oli tingitud lehe ja juhtkudede eda-
sisest evolutsioonist, risttolmlemist putukate abil, kes samuti
saavutasid siis ditsengu. Vaga oluline oli 0&istaimede elutsikli
lihenemine ja vdime puhkeperioodidega seda ajutiselt katkestada,
mis vdimaldas asustada ka seni «k6rbena» pusinud ebakindla
niiskusreziimiga alasid. A. TahtadZjan, nagu mitmed teisedki,
peab distaimede algkoduks Kagu-Aasia maestikke ja neile léhe-
dasi piirkondi, kus on sdilinud kdige rohkem primitiivsete oma-
dustega perekondi. Teine kaalukam hiipotees, mille pdhjendajaks
on L. Croizat, peab Oistaimede tekkekohaks Antarktist, sest ena-
mik Oistaimede sugukondi on levinud I8unapoolkera mandreil,
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kuhu nad vdisid jduda vaid kesksest Antarktikast teatavaid «véara-
vaid» kaudu: {le Tulemaa, Kapimaa, Madagaskari, Austraalia
ning Uus-Meremaa.

Paleogeenis (varases tertsiaaris) toimus kdikjal Gistaimede
perekondade «moderniseerumine»: eotseenis olid enamik pere-
kondi juba nludisaegsed, oligotseenis peaaegu kdik, neogeenis
aga olid paljud liigid juba praegusaegseist eristamatud (Tahtadz-
jan, 1970).

Tsonaalsus avaldus selgesti, kuid vo6ndid olid mdnevdrra
pb6hja pool. Pdhja-Siberis ja arktilistel saartel oli jahe ookeaniline
parasvoode heitlehiste puudega. Atlandil ulatus Urg-Golfi hoo-
vuse soojendav moju Grodnimaani, kuhu ulatus lksikuid subtroo-
pilisi elemente (magnoolia, sabalpalm). Ulatuslikud alad Euraa-
sias ja Po6hja-Ameerikas olid parasvidtmeliste heitlehiste metsa-
dega kaetud, mille pddsarindes oli I1duna pool ka igihaljaid liike
(Mahonia, llex, Buxus) ning puudel oli liaane (Actinidia, Hedera,
Parthenocissus, Vitis jt.). Léuna pool, Urgvahemere pdéhjaranni-
kul ja saartel, oli lopsakas loorberilehine vegetatsioon (nagu praegu
Ida-Aasias), kuhu kuulus igihaljaid pooke, kampripuid (Cinna-
momum), tammi ja palme (Trachycarpus, Livistona) ning lksi-
kuid troopilisi liike (mangroovsoodes kasvas Nypa-pa\m) Ajuti
(paleotseenis ja eotseenis) ulatus soe subtroopika Kesk-Euroopani
(Londoni—Kiievi jooneni). Urgvahemere Idunarannik oli troopi-
line, kuid vaesus aegamoodda.

Varem laialt levinud vaade, et paleogeenis oli Euroopa (Kesk-
Euroopa «poltaava floora») troopikavdédtmes, pohineb E. S. Barg-
hoorni (1953) arvates asjaolul, et tol ajal ei olnud siin pakaselisi
talvi, mis takistanuks monede troopikataimede kasvamist subtroo-
pikas, keskmised temperatuurid polnud aga kdrged ja vodtmete-
vahelised temperatuurierinevused uldse olid vaikesed.

Eotseenis alanud ja oligotseenis kiirenenud jahenemine andis
Euraasias llekaalu kilmakindlamatele heitlehistest puudest (tam-
med, pajud, vahtrad), kuid siiski pisis veel vanu okaspuid
(Sequoia, Taxodium) ja tuli juurde uusi (Abies, Pinus), mis
kdneleb mdddukalt soojadest suvedest ja mahedatest talvedest.

Neogeenis (miotseenis ja pliotseenis) oli Kesk-Euroopas veel
palju liikke, mis on omased praegusele P&hja-Ameerika floorale
(Juglans cinerea, Fagus grandifolia, Liriodendron tulipifera,
Nyssa sylvatica), Ida-Aasiale (Chamaecyparis pisifera, Magnolia
kobus, Phellodendron amurense) v6i Taga-Kaukaasia subtroopi-
kale (Pterocarya pterocarpa, Parrotia) (127. joonis). Neogeenis
voidule pédasenud floorat nimetati varem arktotertsiaarseks (ta
arvati parinevat praegusest Arktikast), hiljem levis nimetus tur-
gai floora (leiukoha jargi Kasahstanis)

Kontinentaalsemates piirkondades Aasia siseosades (tollasel
Angaraa mandril) hakkas kujunema praeguste parasvidtme step-
pide ja korbete floora. Mé&estike n6lvadel tekkis uusi pujude ja
maltsaliste liike. Hiljem, seoses Teetise kadumisega alpi kurru-
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127. joonis. Pliotseenis Kesk-Euroopas kasvanud taimi (Kroscenka leiukohast
Lduna-Poolas) (Szafer, 1956 jargi):

1 — tulbipuu (Liriodendron tulipifera); 2 — nussa (Nyssa sylvatica); 3 — kaukaasia tiib-

péhklipuu (Pterocarya pterocarpa)-, 4 — jaapani magnoolia (Magnolia kobus)\ 5 — magi-
ebakipress (Chamaecyparis pisifera).

tuse kaigus, ariidsed alad laienesid. Parisstepid tekkisid miotsee’
nis ja pliotseeni I6puks ulatusid need ka Kagu-Euroopasse. Ana-
loogiline kserofiilne madrotertsiaarne floora kujunes ka Pd&hja-
Ameerika la&dneosas alates eotseeni keskelt ja kattis oligotseeni
Idpuks suurema osa selle mandri edelaosast.

Alpi kurrutus kujundas kdrgete kurdmaéaestike ahela Pireneed—
Alpid—Karpaadid— Kaukasus— Kopetdag—Himaalaja ning koos
sellega tingimused alpiinse floora tekkeks, arenguks ja rannuks
ldadne-ida suunas labi Euraasia. Tekkisid soodsad tingimused
endeemide kujunemiseks eri maestikes (Rhododendron, Quercus).
Ameerikas kujunes analoogiliselt piki Kordiljeere ja Ande meri-
dionaalne rannutee.

Kvaternaari iseloomustavad jadtumised ning seega floora Kkiire
vaesumine Euroopas ja Pohja-Ameerika keskosas. (Jaatumis- ja
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jddvaheaegadega ning edasise arengukdaiguga tutvume jargmises
0sas.)

Esitatud luhiilevaade taimkatte arenguloo suurjarkudest vaoi-
maldab teha jargmised jareldused.

1 Stabiilsemad perioodid Maa arenguloos olid Uhtlaselt sooja
klilmaga, mil kimnete aastamiljonite valtel jéudis suurtel aladel
valja kujuneda suhteliselt Ghetaoline floora, milles iga kord valit-
ses uus taimeriuhm ja mida A. KriStofovitS nimetab polikroon-
seks. Sellised olid psilofuitne floora devonis, vestfaali floora kar-
bonis, paljasseemnetaimede floora juuras ja Oistaimede floora
paleogeenis.

2. Murrangud taimkatte arengus on suhteliselt luhiealised
(kestavad moéni miljon kuni ménikimmend miljonit aastat).

3. lga murrang oli seotud uue elutandri esmasasustamisega
maismaal: sdnajalgtaimed «vallutasid» marjad rannikualad, pal-
jasseemnetaimed pidevalt niisked maismaad, katteseemnetaimed
ka ajutise veevajakuga kasvukohad (stepid, poolkdrbed, korbed)
ning luhikese suvega jahedad alad (tundra, alpiinne vé6énd mage-
des).

JAAAJAD

Ajastuid kestvate kliimaseisundite valtel on kliima omakorda
vdnkuv saja kuni kimne tuhande aastases ajam66tkavas. Eriti
hasti on see kindlakstehtav viimase ajastu (kvaternaari) kohta,
mis jaotatakse kaheks ebavordseks osaks — pleistotseeniks ja
holotseeniks (viimased 10000 aastat) (128. joonis).

Oliogotseenis alanud uldine jahenemine viis pleistotseenis ula-
tuslikule ja korduvale jaatumisele. Méestikes laienesid liustiku-
alad. Mandreid kattis ulatuslik mandrijaa, mis ulatus kord kau-
gemale lIdunasse, kord kahanes taas (129. joonis). Mandri jaa-
tumine kestab Grodnimaal ja Antarktikas tdnapédevani, seega
planetaarselt vaadatuna kestab jadaeg praegugi.

128. joonis. Temperatuurimuutused Kesk-Euroopas viimase 70 000 aasta (pleisto-
tseeni I6pu ja holotseeni) valtel (Woldstedti, 1962 jargi).
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129. joonis. Taimkate Euroopas ja Aafrika pdhjaosas viimase
(valdai, virmi ehk visla) jadtumise maksimumi ajal (Bldel, 1962).

/ — jaatunud meri; 2 — mandrijaa; 3 — periglatsiaalne voond; 4 — jahe-
stepp; 5 — igihaljad metsad; 6 — kuivstepp ja savann; 7 — poolkdrb ja
kdrb; 8 — avameri.

Kui jalgida parasvootmes mingi ala arengut pleistotseenis,
vdime eristada siin jaadtumis ehk glatsiaalperioode, nende-
vahelisi, suhteliselt lihikeseealisi jAdvaheaegu ehk inter-
glatsiaale ja viimastest veel lihemaid interstadiaale. Aladel, kus
lausalist jaatumist polnud, vdis olla tegemist maestike jaatumi-
sega liustike laienedes vdi siis avaldas jaatumine kaudset moju.
Jaaserva vahetult imbritsevat olustikku nimetatakse perig lat
siaalseks. Parast lausalise mandrijaad sulamist vdis kohati
pikemaks ajaks sdilida liikumatuid jadpanku (nn. surnud jaa),
mis olid mattunud setete alla. Sademetevaestel kontinentaalsetel
aladel avaldub jaatumine pinnase pidevas kilmumises, igikeltsa
moodustumises. Koik see m@jutas taimkatet tugevasti.

Jaatumiste arv ja kestus on olnud eri aladel erinev: pdhja
pool ja kdrgméaestikes ei joudnud jaa jaavaheaegadel sulada ja
seega oli jadtumine kestvam ning «jaddaegade» arv vaiksem. Stra-
tigraafiline skeem dateeritud ajapiiridega ménede Euroopa piir-
kondade jaoks koos settendidetega Eestist on toodud 46. tabelis.

Jadvaheaegade setteid on leitud ka Eestis mitmel pool. Nende paliinoloogi-
line uurimine naitab, et taimkate mikuulini jadvaheajal Eestis vastas lehtmet-
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Strati-
graafi-
lised
jaotused

Holotseen

Pleis totseen
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tlem-

kesk-

alam-

Qiv

Jddtumised ja jadvaheajad Euroopas

Jaatumiste (j.) ja jaavaheaegade (jv.)
nimetused, dateeringud tuh. a.

Alpides

wirmi j.
(Wirm)

rissi-
wurmi jv.
(Riss-
Wirm)

rissi j.
(Riss)

mindeli-
rissi jv.

(Mindel-
Riss)

mindeli j.
(Mindel)
glntsi-
mindeli jv.
guntsi j.
(Ginz)

Kesk-
Euroopa
tasandikel

visla j.
(Weichsel)

eemi jv.
(Eem)

varta j.
(Warthe)

minsteri jv.
(Minster)

saale j.
(Saale)

holsteini jv.
(Holstein)

elsteri j.
(Elster)

kromeri jv.
(Cromer)

Ida-Euroopa
tasandikul

ostas-
kovi j.
10—25

&

molooga-
Seksnaa

Ve

jv.
25—50
kalinini
j. 50—70

mikuulini jv.

70— 110

moskva j.
kesk- .
vene odintso-
i VO jv.
J

dnepri j.
lihvini jv.
240—380
valge- okaa j. )
vene peloveZJe
. jv.
I dzukija j.

46. tabel

Setted Eestis

jadajajargsed ma-
dalmere*, jarve- ja
soosetted

hall  (Pdhja-Eesti)
ja punakaspruun
(Léuna-Eesti) nmo-
reen, fluvioglatsi-
aalsed ja limnoglat-
siaalsed setted

Peedu jt. jv. jarve-
ja soosetted

violetthall moreen
Loéuna-Eestis

R6ngu jadvaheaeg-
sed jarve- ja soo-
setted

hall (Otepéd, Haan-
ja) moreen

pruun (LGuna-
Eesti) moreen

Karukula (?) jv.
setted

hall kiitjas (L6una-
Eesti) moreen ?



sade voondi tamme-karpinuse allvéondile (Rdngu leiu andmeil, Thomson, 1941).
M6ned uued leiud (Karukula, Liivrand, 1976) on toonud péevavalgele ka vara-
semate interglatsiaalide (oletatavasti lihvini jadvaheaja) setteid, millist on lei-
tud muuseas parasvédtme soojematele osadele iseloomulikke taimi, nagu Aldro-
vanda (ujutaim huulheinaliste sugukonnast), Brasenia (vesiroosiliste suguk.),
Osmunda cinnamomea (kuningsdnajalg) ja Salvinia natans (vesisdnajalg).

Jadtumise mdoju taimkattele oli nii otsene — laienev mandri-
jaad kaanetas kogu looduse iha pakseneva jaakilbiga — kui ka
kaudne. Jaakilp mdjutas kliimat laias ulatuses véljaspool jaatu-
misala ning kujundas lmber levilaid.

Vaatamata mandrijiad paksusele (1—2 km), vdisid sellest siiski
valja ulatuda k&rgemad maetipud. Selliseid jaast valjaulatuvaid
paljaid méagesid nimetatakse Groénimaal nunatakkideks. Pealegi
ei katnud mandrijaa Atlandi ookeani; mere &ires oli jaakihi pak-
sus vaiksem ja kohati vbis sdilida jadvabu oaase nagu praegu
Antarktikas. Seetdttu on v8imalik, et Skandinaavia nunatakkidel
elas jaatumise le osa tundrataimi, naiteks lapi rododendron
(Rhododendroti lapponicum), mille areaal piirdub P&hja-Skandi-
naaviaga.

Jaaserva ees oli kdrgrohkkondadest tingituna tundrailmeline
periglatsiaalne taimkate, milles mosaiikselt paiknes tundra, metsa*
tundra ja katmata moreeni avakooslusi. Viimastes vdis mulla
puudumise téttu kasvada méagi- ja kuivstepitaimi (Ephedra, Arte-
misia) Kaugemal l8unas jargnes kontinentaalse kliimaga kuiv-
jahe metsastepp ja kohati ladestus I8ssi. Ookeanilt tulevad madal-
réhkkonnad olid surutud l6una poole ning po6hjustasid Lduna-
Euroopas ja P6hja-Aafrikas sademete rohkust. Selle perioodi vee-
rikkusest kdnelevad korbesse 16ikunud voolusédngid (vadid) ja joe-
orgude kdrgemad terrassid.

Jaatumiste korral oli floora tdrjutud tagasi l6unasse, ent jaa-
vaheaegadel tungisid taimed uuesti vabanenud aladele. Selline
korduv fluktueerimine vaesestas tugevasti liigilist koosseisu, nagu
naitab jadvaheaegade floora vordlus Loode- ja Kesk-Euroopas
praegusaegse flooraga (47. tabel).

Jadtumise elasid tagasisurutud taimed Ule ldunapoolseis mées-
tikes ja merede rannikul, kus kohalik kliima ja ekspositsioon oli
soodsam. Need kohad — pagulad ehk refuugiumid —
olidki kolleteks, kust hiljem, tingimuste muutudes, v0is taimestik
uuesti levima hakata. Pagulad sailitasid ka mdningaid vanapéra-
seid relikte, mis pole suutnud hiljem levida, ning randrelikte, mis
soodsatel perioodidel laiendasid taas oma levilat. Ulevaate taht-
samatest refuugiumidest Euroopas ja Ees-Aasias annab 48. tabel.

Kui vorrelda jadtumiste modju pdhjapoolkera eri piirkondades,
siis selgub, et Euroopa floora kaotas oma endisest koosseisust
kdige rohkem. Selle p8hjuseks oli méaestike asend, mis takistas
taimestiku taandumist, ning kliimamuutuste kulg Vahemere &dres,
kusjuures Vahemeri oli samuti risti ees I6una poole taanduvatele
liikidele. Laane-Siberi ja Kesk-Aasia alad vaesusid tugeva kuive-
nemise tagajarjel, mis kestis parast jadaegagi. Seevastu Ida-
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48. tabel

Pagulad Lo6una-Euroopas ja Ees-Aasias ning seal

Pagula
(refuugium)

Plirenee maestik

Alpide l6unandlvad

Ungari termaalallikad

Balkan

Laanepoolne
kaasia ja
idarannik

Taga-Kau-
Musta mere

Volga delta

Idapoolne  Taga-Kaukaa-
sia: Lenkoran, Tal63s

Anatoolia
Liibanon

sédilinud reliktide naiteid

Reliktide naiteid; nende lahimate sugulasliikide
levila

Ramonda pyrenaica (Gesneriaceae); suguk.
teised perek. Senegalis, Nigeerias; (vt. ka
Balkan) (1.30. joonis)

Dioscorea pyrenaica

Waulfenia carinthiaca

Nymphaea lotus

Serbia kuusk, Picea omorica (53. joonis),
sBsarliik P. ajanensis Kaug-ldas

Hoébeparn, Tilia tomentosa; T. mandshurica
Kaug-Idas

Harilik hobukastan, Aesculus hippocastanum

Ramonda (3 liiki), Haberlea, ainsad
gesneerialised Euroopas (vt. ka Plrenee)

Forsythia europaea

Dioscorea balcanica (vt. Pilrenee)

Tiibpéhklipuu, Pterocarya pterocarpa (miotseenis
Poolas)

Rhododendron ponticum (ka Pirenee méestik,
Viaike-Aasia)

Pukspuu, Buxus colchicus

Lootos, Nelumbo caspica; N. nucifera Indias,
ajaloolisel ajal Kreekas, Egiptuses.
Vallisneria spiralis (ka Alpides)

Parrotia persica, neogeenis laialt Kesk-Euroopas

Pterocarya pterocarpa (vt. eespool)

Zelkova carpinifolia\. Z. cretica Kreetal, teised
Kaug-ldas

Albizzia julibrissin

Granaadipuu, Punica granatum

Gleditschia caspica

Seedrid, Cedrus libani; C. atlantica (Atlas),
C. brevifolia (Kupros), C. deodara (Himaalaja)
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130. joonis. Gesneerialiste sugukond pantroopilise leviku naitena. Euroo-
pas on ainult kahe perekonna (Ramonda ja Haberlea) reliktsed pisilevilad
Pireneedes ja Balkanil (Walteri ja Straka, 1970 jargi).

Siber ning Pdhja-Ameerika ladne- ja idaosa sdilitasid suure osa
paleogeeni taimedest heade taandumisvdimaluste tdttu meridio-
naalsete maestike varjus.

Jadtumistest tingitud disjunktsioonide tdttu tekkis eri maes-
tike periglatsiaalses vdondis neoendeeme, millest vanimatel on
kallalt palju erinevusi selleks, et neid pidada eri alamliikideks voi
(kitsa liigikasitluse korral) isegi liikideks.

FLOROGENEES

Pé&rast tutvumist peamiste maastikku muutvate teguritega ja
nende mdju ulatusega hiljutises geoloogilises minevikus saab
asuda rekonstrueerima taimestiku ehk floora kujunemiskédiku —
florogeneesi. Floora (selle mdbiste botaanilis-geograafilises
tdhenduses) on ajalooliselt kujunenud taimeliikide kogum mingil
fuusilis-geograafiliselt ja arengulooliselt Uhetaolisel alal. Nii
nagu territooriumid vdivad olla rohkem v6i vihem sarnased ning
erinevuste korral seostuda siirdealade kaudu, nii on ka floorad
omavahel seotud ja nende piiritlemine niisama tinglik kui maas-
tiku- ja taimkattelksuste eristamine, ent ometi on see Uhtviisi
vajalik.

Floorade erinevused on tingitud

1) territooriumi vanusest ja muutumatuse astmest, mille véltel
taimestik on saanud kujuneda,

2) neid moodustavate liikide arenguloost (flilogeneesist) ja
asustamiskaigust,
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3) keskkonnatingimuste erinevustest, nende mitmekesisusest
ja muutlikkusest varem ja praegusajal,

4) seostest naaberaladega v6i nende seoste puudumisest (iso-
leeritusest) varem ja nuud.

Florogenees ongi mitmesuguse péaritolu, sugulusastme ja kesk-
konnanbudlusega liikide kogumi stabiliseerumine mingil territoo-
riumil, mis pika kestuse korral vdib viia uute, ainult sellele alale
omaste taksonite — neoendeemide — kujunemisele. Seega vdivad
flooras olla nii mujalt tulnud, allohtoonsed (sisserédnna-
nud) kui ka kohal tekkinud, autohtoonsed lilkmed. Vasta-
valt nende rihmade osatidhtsusele tuleb eristada Uhest kiljest
vanu, pika aja valtel Uhel kohal kujunenud floorasid ja teise
darmusena noori, suhteliselt hiljuti vaba territooriumi (taime-
deta liustikusulamisala, merest kerkinud saare vm.) asustanud
immigratsioonilisi floorasid. Vanad floorad on rikkad
reliktide poolest, nendes on suhteliselt palju mitmesuguste kdrge-
mate taksonite esindajaid (seda nditab nditeks perekondade ja
liikide koguarvu suhe). Niisuguses flooras toimuvad muutused lii-
kide valjasuremise, uute liikide kujunemise ja vahemal mééral
sisserannu tagajarjel. Ainult keskkonnatingimuste muutudes hak-
kab flooras toimuma rohkem kd&iki nimetatud muutusi, mille tdttu
aja jooksul liigiline koosseis vdib kujuneda umber sellisel méaaral,
et floorat tervikuna hakkab seda tagantjarele uurinud paleobotaa-
nik nimetama mdne uue, iseloomuliku rihma (enamasti pere-
konna) jargi.

Maakera vanimad, troopilised floorad on kujunenud
taimekasvule optimaalses kliimas keskaegkonnast peale. Mand-
rite eraldumine ja meretransgressioonid tingisid troopiliste floo-
rade eristumise ja lahusarengu alates hiliskriidist. Sellest ajast
on kujunenud troopilises Ameerikas ja Aafrikas iseseisvad en-
deemsed sugukonnad ja perekonnad. Uhiseid (pantroopilisi) pere-
kondi on ainult 250 Umber (Good, 1964); need said levida enne
Atlandi avardumist. Kestvam oli mandritevaheline Uhendus sub-
troopilises voondis (vBib-olla lle saarestike-ahelate) ka kauge-
mal Idunas (lle Antarktise) kuid see enam ei m@jutanud troopi-
liste floorade arengut.

Tertsiaaris eraldusid ka Idunapoolkera floorad. Louna-Amee-
rika, samuti Lduna-Aafrika seos Austraaliaga avaldub Uhistes
sugukondades, perekonnad on aga eristunud juba hiljem.

Pdhjapoolkera vanima floora koldeks tuleb pidada subtroopi-
list Hiinat (eriti Yunnan), Ulem-Birmat, P&hja-Vietnami ja
Lduna-Jaapanit. «See on ainus piirkond Maal, kus véime leida
nii suures kontsentratsioonis Holarktise parasvodtme floora pri-
mitiivseid esindajaid ja samas nii suurel arvul elusaid filogenee-
tilisi seoseid See ei ole ainult «tertsiaari reliktide pagula»,
vaid Euraasia ja PoOhja-Ameerika parasvootmetaimestiku p6hi-
tuuma hall.» (TahtadZjan, 1970, lk. 72.).

Noored floorad kujunevad algul tdielikult immigrantidest,
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mitmelt poolt sisserdnnanud liikidest, kes leiavad eest kasutamata
eluvBéimalusi (vabu 0&koloogilisi nisSe) v6i suudavad mdningal
maaral muutudes dra kasutada uusi tingimusi. Immigrantide seas
voib olla ka randrelikte. Keskkonda tugevasti mdjutavate liikide
sisserdnd tingib vastavate koosluste kujunemise ja vdimaldab ka
tsonootiliselt nendega tugevasti seotud liikidel (varjulembestel,
parasiitsetel jt.) kanda kinnitada. Noore floora kujunemisel oleneb
vaga palju asustatud naaberalade olemasolust, nende kaugusest ja
levimistdketest. On selge, et Ld&danemeremaade floora kuulub viima-
sesse riihma (Eesti floora moodustab formaalse, administratiivpii-
ridega méaaratud osa sellest). Uued noored liigid (neoendeemid)
tekivad taolises flooras alles paljude tuhandete aastate mdddudes.
Mdnevdrra kiiremini toimub uute hibriidsete vormide teke eri suun-
dadest tulnud ladhedaste liikide kokkupuutumisel (introgressiivne
hibridisatsioon). Seega on siin floora tervikuna méarksa noorem
kui enamik liike; Ladnemeremaade floora on koguni sadu kordi
noorem enamikust siin kasvavaist liikidest, mille vanust vdib
mo66ta miljonite aastatega.

KVATERNAARI TAIMKATTE UURIMISE JA DATEERIMISE MEETODID

Mida ldhemale jduame praegusajale, seda rohkem on materjali
ja meetodeid, mida vdib uurimistdéos kasutada ning seda tapsemaid
tulemusi on vbimalik saada. Peamiseks meetodiks taimkatte (eriti
metsade) floristilise koosseisu méaaramisel on tolmutera ja
eoseanalliids, millega tegeleb paleobotaanika eriharu — p a
linoloogia

Lahtematerjali saadakse peamiselt turbalasundite ja jarvesetete proovide
keetmisel 10% KOH-ga, sfelumisel ja tsentrifuugimisel. Mikroskoobi vaate-
véljas loendatakse mdnisada tolmutera ja maaratakse puude perekondade tolmu-
terade osatdhtsus (%). Puude tolmuterade koguarvu (BP ehk AP) suhtes lei-
takse rohttaimede tolmuterade koguarv (NBP ehk NAP) ja eoste arv protsen-
tides. Ohe proovi eri tolmuterade suhet nimetatakse palinospektriks,
the profiili spektrite koondkokkuvotet palinogrammiks (131. joonis). Vii-
masest nahtub eri puude osatdhtsuse muutumine aja jooksul, taimerihmade ilmu-
mine v&i kadumine. Proovivotmise sugavuse jargi jarjestatud proovide jada
réobistatakse absoluutse kronoloogiaga, viimasel ajal 14C-meetodi abil.

Sellest hoolimata, et tolmuterade ja eoste morfoloogilisel uurimisel praegus-
aegsete suurendusvahenditega on vdimalik maérata Uha suuremat arvu taime-
lilkke, on siiski moénegi olulise sugukonna (nait. kdrreliste) osas tolmuterade
eristamine perekondadenigi vdimatu.

Paliinogrammide kvantitatiivset hindamist raskendab mitu asjaolu. Esiteks,
tuultolmlejate Gietolmu tohutu uUlekaal putuktolmlejate omast ja eri perekondade
erinev oOietolmutoodang tingib, et paliinospekter ei véljenda otseselt taimede
ohtruse suhet omaaegses koosluses, kust vdeti proov. Nii on manni-, lepa-, kase-
ja sarapuutolmu alati suhteliselt rohkem ning tamme-, pérna- ja pajutolmu
suhteliselt vahem, kui pidada kuuse tolmuterade hulka keskmiseks. Puude tege-
liku osatédhtsuse arvutamiseks kasutatakse mitmesuguseid kordajaid. Teiseks,
tolmuterade hulk, mis ladestub mingis kohas, ei kajasta mitte ainult seal kas-
vanud taimekooslust, vaid ka naaberkooslusi ning selles leidub (tavaliselt alla
1%) isegi kaugelt (kuni sadu kilomeetreid) tuulega kohaletoodud ®&ietolmu
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Ulaine koostis Puude tolmuterad
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131. joonis. Hiripilli soo palunogramm (Veber, 1963):
I — fuskumiturvas; 2 — villpea-sfagnumiturvas; 3 — puhma-sfagnumiturvas; 4 — siirdesoo

tarna-lehtsamblaturvas; 5 — siirdesoo rohuturvas; 6 — madalsoo tarna-lehtsamblaturvas;
7 — lehtsamblaturvas; 8 — jarvemuda; 9 — liiv; 10 — turba lagunemisaste. Tolmuterad:
Il — puude tolmuterade uldhulk; 12 — rohttaimede tolmuterade uldhulk; 13 — eoste uld-

hulk; 14 — tamme-segametsa (Ulmus + Tilia + Quercus)-, 15 — manni (Pinus); 16 — lepa

(Ainus); 17 — kuuse (Piceaf; 18 — kase (Betula); 19 — jalaka ja kunnapuu (Ulmus)-, 20 —

parna (Tilia); 21 — tamme (Quercus); 22 — sarapuu (Corylus) tolmuterad. Rooma numbrid
tahistavad Kkliimastaadiume Posti ja Nilssoni jargi.

(eriti kui see on hea héljumisvGimega). Kolmandaks on erinev ka tolmuterade
séilivus mitmesugustes settimistingimustes ning vesi vOib settinud &ietolmu
Umber paigutada.

Koikide nimetatud péhjuste tdttu ei saa véikesi kdikumisi paliinogrammides
pidada representatiivseks.

Peale tolmuterade v6ib leiduda organogeensetes setetes ka teisi
mikrofossiile (eriti ranivetikate ja amododbide kodasid)
ning makrofossiile, nagu lehtede jédljendeid, seemneid ja
vilju, kooretiikke. Et fossiliseerumine pole veel jdudnud I6pule,
nagu pole I6ppenud ka sette kujunemine settekivimiks, siis nimeta-
takse viimaste aastatuhandete paleontoloogilist leide subfos
siilideks.

Viimaste aastatuhandete kohta annavad lisaandmeid arheo-
loogilised leiud. Selles ajavahemikus dateerimine on vdimalik
(isegi Uhe aasta tépsuseni) dendrokronoloogia abil
Dendrokronoloogia p8hineb puude aastaréngaste laiuste registree-
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rimisel ja voOrdlemisel. Teades m6ne piirkonna puude aastardon-
gaste dinaamikat (nn. juhtkronoloogiat), on vdimalik maarata lei-
tud kuni tuhandete aastate vanuste puidu- vdi isegi soetikkide
vanust.

Radioaktiivse silUsiniku (14C) meetod p8hineb pideval
reaktsioonil, mis toimub 6hus kosmilise kiirguse tdttu tekkivate
neutronite (n) mojul 6hulammastikule

“N+n-AN-AC+ iH

14AC assimileeritakse roheliste taimede poolt koos muu sisinikuga
ning seotakse orgaanilisteks Ghenditeks. Koos taimse toiduga satub
14C ka loomadesse, nii et kdik elusad organismid sisaldavad seda
isotoopi enam-vahem Uhesuguses koguses. Parast organismi surma
jatkub 14C radioaktiivne lagunemine. Arvestades 14C poolestusaega
(5568+30 aastat), vdib uuritava orgaanilise aine radioaktiivsuse
alusel arvutada selle absoluutse vanuse. Vdaikeste ainehulkade ja
mitmete metoodiliste raskuste tottu on sellelgi dateerimismenetlu-
sel puudusi.

Juba sajandi algul vdeti absoluutse kronoloogilise meetodina
kasutusele viirsavimeetod. Liustike taganemisel Skandinaa-
vias sulas jaa ebalhtlaselt ja jattis liustiku ette kujunevate vee-
kogude p6hja igal aastal uhe savikihi — varvi. Viimase «kevadosa»
moodustav aines on heledam ja jamedam kui hiljem ladestuval
«sligisosal», mis moodustab terava piiri jirgmise aasta «kevad-
osaga». Eriti soojadel suvedel ladestus rohkem ainest, mis vdimal-
dabki roobistada eri veekogude varvide seeriaid ning siduda eri
vanuses veekogudest saadud andmestiku.

Kdikide nimetatud meetodite paralleelse kasutamise korral on
vBimalik parastjadaegsete setete vanust méidrata 50— 100-aastase
tdpsusega, viimaste aastatuhandete osas aga veel téapsemalt.

KLIIMASTAADIUMID JA TAIMKATTE ARENG HOLOTSEENIS

Viimasest jadtumisest moddunud aeg (Euroopa mandril olene-
valt asukohast 20 000 kuni 8000 aastat tagasi) kuulub geoloogilise
jaotuse jargi ulempleistotseeni, mil mandrijdad «taganes» lle Fen-
noskandia, ja holotseeni, mis hdlmab viimased 7800 aastat (teistel
andmetel 10000 a.). Selle perioodi detailsemaks liigestamiseks
kasutatakse paliinoloogiliselt eristatavaid kliimaperioode ja faase,
mida tahistatakse simbolite ja rooma numbritega (49. tabel).

Uldine kliima- ja taimkattemuutuste kulg holotseenis langeb
kokku jadvaheaegade kohta kindlakstehtud tsikliga: algul jahe-
niiske (igikelts ja palju veekogusid) tundrataoline faas, seejarel
soojem ja kuivem 'hdredate okasmetsade faas, siis soe niiske kliima-
optimum koéige soojalembesemate laialehiste liikidega, millele jarg-
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49. tabel
Holotseeni ja ulempleistotseeni liigestus

Mandrisetted Aeg Meresetted
Metsade arengufaasid tuh. a Ladnemere arenguastmed

manni-kase la

=)
EES  lemise kuuse Ib
§= Limneameri
) kase-lepa I
2,8
w2 alumise kuuse II1
C 'X'
3 9 tamme IV 4,2
) 4.8
parna V 58 maksimaalne transgressioon
. Litoriinameri
<5 jalaka YI
7.8
*0 sarapuu VI 84 Antsulusjarvy )
maksimaalne transgressioon
c cs O
cc (3CQ manni V1II
\ 9.0
m
% g‘lg o kase IX 93 . .
Foe 102 Joldiameri
8 9 tlemdrutas X DR3 Balti jaapaisjarv
¢ 9 10,8
(03] allerodi X1 AL
11,7
oL o keskdriilias DR2
12.0
E 4 bolling B
o 12,7
alamdriidas DRI
132

Valdai jaatumine

neb taas jahenemine, okasmetsade Ullekaal ja 16puks viimaste hore-
nemine uue jddtumise eel. Seda kulgu muudab keerulisemaks vaik-
sema amplituudiga kliimakdikumiste lisandumine, «véikesed jaa-
ajad» (little ice age) ja vaikesed soojenemised. Et iga jahenemine
ei ole veel jédtumine ja iga soojenemine jadvaheaeg, eriti Arkti-
kast kaugemais piirkonnis, siis soovitatakse viimasel ajal eristada
«kilmaegu» ehk kriiokroone ja «palavaegu» ehk termokroone, suu-
rema ajalise ulatuse korral aga lisada nendele terminitele eesliide
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mega-. Seega nditeks valdai (virmi) megakruokroon koosneb
kahest kriokroonist ja nendevahelisest termokroonist.

Holotseeni kliima ning veereZiimi muutusi tingivad tsiklilised
ja atsuklilised muutused, mille kestus on mdddetav aastatuhande-
tega. Sellistest Uldistest seaduspérasustest mainime jargmisi.

1 Padikesekiirguse muutused olenevalt Maa orbiidi
pikaajalistest tsuklilistest muutustest, mis kokku sattudes annavad
olulisi hélbeid. Arvutuslikult (Milankovits, 1941) saadud Kiirgus-
kdverate darmuspunkte on rodobistatud jadtumismaksimumidega.
See seos on praeguseni vaieldav.

2. Loodete (tbusu-mddna) joudude ritm perioodiga 1800—
1900 aastat pOhjustab ookeani transgressioone (pealetunge) ja
regressioone (taandumisi) ning vastavaid muutusi &iremeredes ja
siseveekogudes (Snitnikov, 1949, 1957). Selle ritmiga on seletata-
vad ka Ladadnemere transgressioonid: Joldiamere maksimum, Antsi-
lusjarve maksimum ja kaks Litoriinamere transgressiooni.

3. Maakoore kdikuvad liikumised, mis on sedasta-
tavad kordusloodimise teel. M66tmised nditavad, et alpi kurrutuse
aladel on tasandike kodikumise Kiirus kuni 10 mm aastas. Ndudis-
ajal tduseb Loode-Eesti kuni 3 mm aastas, Kagu-Eesti aga vajub
1 mm aastas.

Kliimast ja reljeefi arengust tingitud keskkonnas kujunes vas-
tastikuses olenevuses muldkate ja taimkate. Kummagi arengus on
omad seadusparasused. Taimkatte kujunemiskdik s6ltus peale
kohalike keskkonnatingimuste (hilisematel perioodidel ka inimese)
moju mitmesuguste flooraelementide sisserdnnust ning 06koloogi-
listest nisSSidest olemasolnud taimkatte taustal. Naiteks Eestis
etendasid sisserannuteedena olulist osa L&inemeri, Koiva—Vo-
handu—Peipsi veetee, Luuga—Pljussa—Narva veetee, ranna- ja
kaldapaljastute ning jaadserva moodustiste avakoosluste read
(Eilart, 1963). Et taimkatte, eriti metsade arengut Eesti alal on
kirjeldatud L. Laasimeri (1965) ja U. Vaiki (1974) monograafiais,
siis piirdume siin koondtabeli (49. tabel), puuliikide osatdhtsuse
diagrammi (132. joonis) ja modnede olulisemate joonte esiletoomi-
sega Laddnemeremaade floora ja vegetatsiooni arengus.

Periglatsiaalsel (nn. subarktilisel) perioodil valitses
kuiv keskkonnatingimuste mosaiik kilmadest jaajarvedest ja
samblarohkeist tundrakooslustest kuni kuivade radhandélvade kuiv-
stepikoosluste (Ephedra distachya) ja soolakuteni (Artemisia
pauciflora (133. joonis). Kujutlus valitsevast tundrast on vaar,
sest siin pole olnud kunagi polaarpadeva ja -66d ega nii madalaid
temperatuure kui Arktikas.

Aller6di soojenemine pani aluse metsastumisele, ka-
gust tuli ajutiselt sisse kuusk (Picea obovata?), kuid valdama jai
avamaastik; p60sastest vohasid kased ja astelpaju. Jirgnenud jahe-
nemine (hilise drulase-flooraga) ei rhuutnud oluliselt floristilist
koosseisu.
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10000 aasta eest 8000 aasta eest 7000 aasta eest 6000 aasta eest

132 joonis. Metsade liigilise koosseisu muutumine Eestis viimase
10 000 aasta jooksul (Valk, 1974):
1 — méand; 2 — kask; 3 — kuusk; 4 — lepp; 5 — tamm, péarn, jalakas; 6 — haab
(viimane ainult viimases diagrammis, sest ei saiili).

Preboreaalset staadiumi iseloomustas ulatuslik metsas-
tumine (kase- ja mannimetsad), madalate veekogude kinnikasva-
mine ning liigniiskete alade soostumine.

Boreaalsel perioodil, mida nimetatakse postglatsiaalseks
méanniajaks, vOib oletada kuivalembeste elementide rohket sisse-
tungi, palu- ja loometsade koosluste formeerumist.

Atlantilisel perioodil saavutas kliima jadajajdrgse opti-
mumi. Keskmine temperatuur (otsustades sarapuu levila p&hja-
piiri jargi) oli umbes 2,5° kérgem praegusest, kuid merelisuse téttu
puudusid talvepakased ja suvep6uad. Suurima ala hdivasid leht-
metsakooslused laialehiste liikide (kUnnapuu, parn, tamm, vaher)
ja leppadega; sood hakkasid ile minema rabafaasi. Saabusid sooja-
perioodi tunnusliigid: Trapa natans, Hedera helix, Viscum album,
arvatavasti ka Carpinus betulus.
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133. joonis. Hariliku efedra (Ephedra distachya) praegusaegne levik
(viirutus ja mustad punktid) ning levik hilisglatsiaalis ja preboreaalis
(rongad) (Walteri ja Straka, 1970 jargi).

Subboreaalset perioodi iseloomustas tamme-segametsade
asendumine kuusikutega; see muutis oluliselt mullatekke Gld-
suunda ja biotsénooside koosseis Uldse omandas taiga ilme. Niis-
ked jahedad suved soodustasid soostumist (eriti rabade kaswvu).
Esimestele pusipdldudele tulid apoflitsed umbrohud.

Subatlantilisel perioodil pdimusid keerukalt kliimast,
mulla arengust ja inimese mdjust tingitud taimkattemuutused.
Tekkis rohkesti puisniite ja kohati taandus mets pdldude ees taiesti.
Taimekooslused omandasid praegusaegse ilme. Floora koosseisu
hakkasid oluliselt tdiendama tulnukad ja teised inimkaaslejad tai-
med.

TAIMKATTE NUUDISMUUTUVUS

Viimastel sajanditel on p6&hiline taimkatet muutev tegur ini
raene. Koige siigavamaid jalgi on inimtegevus jatnud inimkonna
hallis — subtroopikas, kus kunagiste metsade asemele on tulnud
istandikud, ekstensiivselt kasutatavad alad on aga muutunud
véhetootlikeks torkvosadeks voOi paljastuiks. Lehtmetsade vodond
Euroopas on muutunud nn. kultuurstepiks, kus nii kultuuris kui ka
umbrohtudena valitsevad stepi- ja poolkdrbetaimed; ka kliima on

338



muutunud kuivemaks. Taigavédndi asustatud aladel on mets ja
s?? taandumas; mullateadlased radgivad O&igusega metsa-niidu-
vdobndist. Stepivdondi looduslik vegetatsioon on asendatud kdikjal
pbldudega; stepikooslusi v8ib kohata vaid fragmentidena kaitseala-
del ja jaatmail. Kdrbevoondi niisutatavail aladel laieneb oaasi-
taimkate. JSavanne ja troopilisi heitlehiseid metsi laastab iga-aas-
tane Ulepbletamine. Isegi terviseohtlikud troopilised vihmametsad
pole jddnud kodrvale buldooseri ja mootorsaega tédtavaist puidu-
varujaist ja istandikerajajaist, nad kahanevad Kiiresti.

Kui vaadelda looduslikke niiudismuutusi, tuleb esijoones nime-
tada kliima muutust, mille mdju taimkattele on margata
inimea valtel. Eriti voondipiiridel paistab silma naiteks metsapiiri
kdikumine metsatundras ja maestikes. Siin avalduvad lihemad
kliimavonked, mille kestus piirdub aastakimnetega (134. joonis).
Nii on tédheldatud k&esoleva sajandi esimesel poolel kogu pdhja-
poolkeral soojenemist. Keskmine temperatuur 30-ndail aastail tou-
sis kull vaid 0,6° vorra, kuid siiski sulasid liustikud selle tagajarjel
Alpides ja Arktikas, paljastades kohati kunagisi inimtegevuse jalgi
(nait. normannide pd&llud Grddnimaal, mis kunagi oli méarksa hal-
jam, nagu nditab nimigi) P6hjamerede temperatuur tdusis, laeva-
liikklus Pdhja-mereteel paranes, metsapiir nihkus tundras pdhja
poole, kus puid ei havitatud kituse saamiseks. Viimasel kahel aas-
takimnel on aga Arktikas registreeritud uut jahenemist, jadolude
halvenemist. Tuntud on ka veel lihem 11 ja 22-aastane kilmade
talvede kordumise tsikkel.

Erineva tsiklilisusega kliimaperioodide kokkulangemine ja
atsiklilised lisamuutused teevad kliima kaigu analiisimise ja
prognoosimise keerukaks. Kliima muutub laineliselt, milles iga
lainekdverus on omakorda keerukas lainejoon. Seetdttu ei saa raa-
kida kliima Uldisest soojenemisest v6i jahenemisest: olenevalt aja-
moodtkavast toimub Uhel ja samal ajal Uhes ja samas kohas nii
soojenemine kui ka jahenemine, kdik oleneb vaid sellest, kui pikka
perioodi vaadelda ja millisega teda vorrelda. Ajam&dtkava mitte-
arvestamine on biogeograafias korduvalt tekitanud asjatuid vaid-

134. joonis. Aastakimne keskmise temperatuuri muutused kahel viima-
sel sajandil Leningradis (Borissovi, 1967 jargi).
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lusi ja moodardékimisi; Uhe ja sama voondipiiri kohta Uhes ja
samas kohas vdib Uks uurija vaita pdhja, teine lI6una poole nihku-
mist olenevalt sellest, missuguseid ajaperioode vdrreldakse. Nai-
teks tundrapiir on Euroopa-osas nihkunud pd&hja poole, kui raéa-
kida aastatuhandete I0ikes (jédajajargset aega jadtumisperioodiga
vdrreldes); seesama piir on nihkunud lI8unasse, kui vérrelda sub-
atlantilist perioodi atlantilisega, mil metsad ja rabad ulatusid
Barentsi mereni; seesama piir nihkus pdhja poole kdesoleva sajandi
kolmekimnendail aastail, aga kuhupoole ta liigub praegu, selgub
edaspidi, sest kliima valjendub alles paljude aastate ilmade kesk-
misena.

TAIMKATTE ULEVAADE VOONDITI

Maismaa taimkattevoondite skeem, mille alusel on koostatud
jargnev voondite kirjeldus, on antud 114. joonisena.

Iga véondi kohta on kirjelduses toodud

a) olulisemad o©koloogilised tingimused ja nende mdju taimkatte struk-
tuurile,

b) tsonaalsete koosluste peamised eluvormid ja nende Okoloogilis-tsénoloo-
gilised isedrasused,

c) allvéondid,

d) floora paritolu, liigirikkus ja tdhtsamad flooraelemendid,

e) regionaalsed isedrasused (eriti Ndukogude Liidus).

Peardhk on pandud tsonaalse vegetatsiooni kirjeldamisele NGu-
kogude Liidu piires.

Vahevoondite kirjeldus on lihem vdi (troopika osas) hoopis ara
jaetud.

TSIRKUMPOLAARSED VOONDID

Jaavoond (ka igilume- ja jaavoond) on poolust Umbritsev ala,
kus maa- vdi veepind on kogu aasta jooksul kaetud lume ja jaaga.
Taimedest saavad siin ajutistes sulamisveeloikudes ja sulalumes
areneda ainult mikrovetikad ja -seened — véga luhiealine organis-
mide kogum, mida nimetatakse kridofluutoniks. Magevee-
kruofuiltonis valdavad rohevetikad (paarkimmend liiki), millest
sagedaim on Chlamydomonas tiivalis, mis p&hjustab lumevee puna-
seks varvumist. Mineraalaineid saa’b kriofiiiton tolmust. Orgaani-
lisi aineid lagundavad méned mikroseened ja bakterid.

Jaast paljanduvaid kaljusid ei joua taimed asustada, sest posi-
tilvsed temperatuurid pisivad siin selleks liiga luihikest aega. Seal,
kus maad katab alaline sammalde ja samblike kirme, on tegemist
kiilmakdrbe vahevdondiga, s.t. Uleminekuga jargmisele voondile.

Pdhjapoolkeral hdélmab jaavodénd suurema osa Grodnimaast,
Severnaja Zemljast jt. saartest, Idunapoolkeral Antarktise mandri.

Kiulmakérbevoond on lumevaba vaid 1—2 kuud; kuu keskmine
ohutemperatuur on positiivne vaid juulis ja augustis; viimane on
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kdige soojem kuu, kuigi pdeva keskmine Shutemperatuur ei tBuse
Ule 4° Sademeid langeb aastas 200—400 mm, enamasti lume voi
uduna. Lumikate on dhuke. Mereline kliima pdhjustab tihedat pilvi-
sust, sagedaid udusid ja tugevaid tuuli. Igikelts on lausaline.

Maapind on jaotunud kilmaléhede varal poole- kuni poolteise-
meetrise labimddduga hulknurkadeks, mille piires ebalhtlase sula-
mise ja kilmumise tdttu jAmedam murend surutakse servade poole,
peenem murend ja liivsavi aga koguneb keskele. Taimkate ja muld
saab kujuneda vaid I6hedes ja pisilohkudes, kus taimed on talvel
paremini kaitstud. Taimede ja mikroobide elutegevus on mdoeldav
vaid mdnesentimeetrises pindmises kihis, mis soojeneb mdne kraadi
vOrra ule 0° Taimekooslused esinevad pisimatta—, pisivalli- vGi
parjakujuliste fragmentidena, mis katavad kuni V3 (harva ¥2) maa-
pinnast (1. foto)

Udude tottu pole ndlvade ekspositsioonil olulist taimekasvu
soodustavat mdju. Soid ei ole. Veekogudes ei ole distaimi.

Taimkatte pioneerideks on samblad (Rhacomitrium lanugino-
sum, Orthothecium chryseum, Ditrichum flexicaule jt.) pinnase-
Ibhedes ja kooriksamblikud kaljupinnal. Poolkerakujulisi sarnbla-
kogumikke asustavad aegamddda taimkattele ilmet andvad pddsas-
samblikud (Cetraria delisei, C. cucullata, Thamnolia subuliformis)
ja vdhesed moOne sentimeetri kérguseks kasvavad rohttaimed, eriti
kevadikud (Draba liigid), kivirikud (Saxifraga oppositifolia ja
& cernua) ning kdrrelised (Deschampsia arctica ja Phippsia al-
gida), kdik pusikud, mille levila suurem osa jaab tundravoondi
pdhjaossa. Oistaimede floora on vaga liigivaene, nditeks T3eljus-
kini neemel (Taim&ri poolsaare pdhjatipus) leidub ainult 42 liiki*.
Kui see mandriosa valja arvata, paikneb kogu vdond arktilistel
saartel; iseloomulik on ta néiteks Uus-Siberi saartel.

Tundravéond moodustab p&hjapoolkeral 500— 1000 kilomeetri
laiuse vd6. Vegetatsiooniperiood on lihike (2—2,5 kuud), valgus-
rikas (plsib polaarpédev), soojavaene. Juulikuu keskmine dhutem-
peratuur ulatub +10°-ni. 10°-isotermi peetaksegi enamasti tundra-
voondi l6unapiiri maarajaks. Kogu suve valtel vdib olla 66kilmi
ja sadada luhiajaliselt lund. Sademeid on vahe, 200—300 mm/a,
kuid 6huniiskus on siiski suur, eriti suvel. Suurem osa sademeid
tuleb suviste uduvihmadena, ainult 10% talvelumena. Lumikate
on seetdttu dhuke ja tugevad talvetormid (purgaad) puhuvad lume
nogudesse, paljastades kérgemad kohad. Pinnas kilmub ja sulab
ebalhtlaselt, avalduvad kohrutusnahtused. Suvel lahtisulanud (tur-
bas kuni 40 cm, liivas kuni 1,5 m) pinnasekihid on enamasti liig-
niisked, sest allolev igikelts takistab vee sissen8rgumist. Lahti-
sulanuna hakkab veega kullastunud muld nélvadelt alla valguma
(see on maavoole e. solifluktsioon) tekitades iseloomuliku viiru-

* Liikide arv siin ja tagapool hdlmab ainult looduslikku (spontaanset)
floorat.
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lise vBi astmelise muld- ja taimkattemustri. Liigniisketes mulda-
des, kus mikrobioloogiline tegevus on nork, valitseb muldades
anaerobioos, iseloomulik on gleistumine. Mullad on happelised,
huumusvaesed, viikese lammastikuvaruga, varvuselt hallid, ndr-
galt eristunud horisontideks. Taimejuured levivad ainult mulla
pealmistes kihtides ja vahetult sambla all.

SOltuvalt ebalhtlastest pinnasetingimustest mikro- ja meso-
reljeefivormidel moodustavad tundrataimekooslused tihti korra-
parase mustriga kompleksse taimkatte: kdrgematel kohtadel laigu-
tundrad (taimestumata laikude [&bimdot kuni 1,5 meetrit), lammi-
del polugonaalsood (ala jaotub 15—20 m kilgedega ruutudeks;
piki kilgi 16hed ja vallid, keskel méarjad lohud) N&gudes on pisi-
kihmulised sood, tasastel igikeltsaaladel palju madalaid jarvi,
loike ja laialt meandreeruvaid jogesid, mille téttu méargalade koos-
lused on suures illekaalus.

Ainuvalitsevad taime-eluvormid tundras on need, mis jaavad
talvel lumega kaitstuks, kuid luhikese suvega jouavad kiiresti are-
neda; niisugused on méned maadjad kaabuspddsad, eriti aga roht-
sed pusikud (hemikriptofuidid, helo- ja hidrofuidid). Ndgudes ja
lohkudes on p66sad kdrgemad. Suuremates orgudes, kus avaldub
Iduna poolt tulevate jogede soojendav mdju ja igikelts taandub,
vdivad kasvada ko&veratuvelised kased, ka&busseederménnid jt.
puuliigid, mis moodustavad metsapiiri (vt. tagapool). Pdhiliselt
on tundra metsatu, sest puud ei saa siin kasvada. Oma alumiste
rinnete poolest meenutavad tundrakooslused vddndi I8unaosas
metsakooslusi, millel puurinne puudub.

Tundra Oistaimede seas valitsevad kriofiilsed psuhrofuudid
(niiskete-kilmade kasvukohtade taimed), mis on Uhtlasi okstlo-
fuddid (happeliste muldade taimed), nditeks kanarbikulised
(Cassiope, Loiseleuria jt.), roosdielised (murakad Rubus arcticus
jt R. chamaemorus, drutas Dryas, Novosieversia glacialis jt.), kivi-
rikud (Saxifraga) (2. foto) jt. Iseloomulik on kaibuspddsaste kse-
romorfism, vanapdrane joon, mille sdilimist ndib soodustavat lam-
mastikuvaegus ja anaeroobsus (varem peeti oluliseks p&hjuseks
flsioloogilist kuivust killmade muldade tdttu).

Kasvuvormi poolest on ulekaalus maadjad taimed, mis hoidu-
vad soojendava maapinna ligidale ja véaldivad transpiratsiooni-
kadusid. Sellised on kadbuskased ja pajud, mis kaugemal Idunas
kasvavad pustistena. Pdhja pool muutub paljude pusikute kasvu-
kuju kompaktsemaks: tekivad sooja paremini hoidvad padjandid
(nait. Silene acaulis vdi Saxifraga cernua; samade perekondade
parasvootmeliikidel on teatavasti pustine kasvuvorm)

Vegetatsiooniperioodi algul on taimede areng kiire. Kasv algab
lume all. Paljudel p6&&sastel on Gienupud valminud juba eelmisel
aastal. Taim vdib jduda Oite avanemiseni mdne pdeva jooksul. On
taheldatud isegi Gitsema puhkemist lumes (Novosieversia glacialis
arktilistel saartel), kui hange pinnal kujuneb koorik, mille all
temperatuur tduseb kérgemale kui dhus selle kohal (3. foto, 135.
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135. joonis. Novosieuersiatemperatuur ditsemise ajal

(Tihhomirovi, 1963 jargi). Vasakul — varjus, pare-

mal — péikese kaes, kahekordses rdngas — sise-
temperatuur.

joonis). Taimede vaikese kbérgusega vdrreldes on Gied suhteliselt
suured. Nende n8gus pind koondab soojust ja meelitab sellega ligi
tolmeldajaid.

Liblikdielisi — olulisi mulla rikastajaid lammastikuga — on
suhteliselt vahe, peamiselt perekonnast hundihammas (Astraga-
lus), lipphernes (Oxytropis) jt. Nende levikut p&hja limiteerivad
tolmeldajad — kimalased, kes suudavad lendu tdusta alles siis,
kui nende suur tume karvane keha on killaldaselt soojenenud.
Uldse takistab edukat Gitsemist tugevasti ilmastik. Seemned igal
aastal valmida ei joua, nad on enamasti vdikesed (75% liikidel
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alla 1 mg), ei ndua valmimisel rohkete varuainete koondamist,
levivad peamiselt tuulega. Kdige selle téttu on ulivaldav vegeta-
tiivne paljunemine maa-alustest luhiv8sudest. JdAmeda risoomiga
vOi sibulaga geofiiite on véahe, sest varuainete kogumine on ras-
kendatud. Esineb vivipaariat (sigipungade teket emataimel), ndi-
teks Poa arctica, Polygonum viviparum jt.

Samblad suudavad maapinnaldhedast soojust ja niiskust eriti
hasti ara kasutada. Mdned perekonnad, nagu vildikud (Aulacom-
nium), kaksikhambad (Dicranum), sirbikud (Drepanocladus), har-
mikud (Rhacomitrium) on vaga laialt levinud. Samblad loovad
soodsa mikrokeskkonna ka kdrgematele taimedele ja pbdsassamb-
likele. Siigavama lumikattega aladel on samblikest iseloomuliku-
mad ipddrasamblikud (Cladotiid), mis digustavad oma nime pdhja-
p6trade talvesdddana, Ohemat lumevaipa vajavad kaokoérvad, nii
pruunid (Cetraria islandica, C. delisei) kui ka kreemikasvalged
(C. nivalis, C. cucullata), ja narmassamblikud (Alectoria). Kdige
tuulisematel kohtadel suudavad vastu panna vaid kooriksamblikud
ja usjad tamnooliad (Thamnolia).

Tundravoondis eristatakse kolme allvéondit.

Pdhjatundra (arktiline tundra) hdlmab Novaja Zemlja
Idunaosa ning P6hja-Jaamere rannikualad Siberis Jamalist TSuktSi
poolsaare p6hjarannikuni. Taimkattes valitsevad laigulised samb-
la-sambliku- ja rohukooslused (laigutundrad), ké&&buspddsad
(peale perek. Dryas ja mdnede pajude) puuduvad; laialdased on
madalsooalad tarnade jt. heloflutidega (korrelistest on olulisim
Arctophila fulva)

Kesktundra (ka tulupiline ehk sambla-samblikutundra)
ulatub Kolgujevi saarest labi kogu vdondi Koldma j6eni. Iseloomu-
likud on tiheda samblarindega samblatundrad peenemal ja samb-
likutundrad jamedamal I6imisel. Rohu-ipuhmarinne on suhteliselt
tihe ja moodustab séddabaasi pdhjapdtradele.

Ldunatundra ulatub Koola poolsaare p&hjarannikult ja
Kanini poolsaarelt Anaddri lahe rannikuni. Taimkattes valitsevad
kanarbikulised kaidbuspdbsad, kaibuskased (vaevakask Betula
nana ja sellele lahedased liigid B. exilis, B. fruticosa jt.), orgudes
ning I8una pool kase- ja pajup8dsastikud (hallilehelised pddsas-
pajud, nagu Salix lanata, S. glauca, S. lapponum jt.).

Kogu laiuses on tundravodénd oma floristiliselt koosseisult vaga
Uhesugune. Suurel méaaral kattub ta arktilise allregiooniga Maa
floristilises rajoneeringus. Tundrafloora lhetaolisuse on tinginud
kauane mandriseos ille Beringia ning varasem Uhendus ka P&hja-
Atlandi kohal. Et tundrad kujunesid alles kvaternaari jddtumise
ajal, siis on floora siin noor ja raskete elutingimuste tdttu vaene.
Kdige liigirikkam on tundrafloora Leena ja Koldma suudmeala
vahel, alal, kus pole olnud kunagi lausjaatumist. Kusagil praeguse
Ida-Siberi mere, Wrangeli saare ja Beringi vaina piirkonnas tekki-
nud kdrgarktiline floora on kéige vanem (ligi 400 liiki distaimi).
Sellest ida ja ldaédne poole tundrafloora vaesub.
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136. joonis. Eoarktilise kdrrelise Dupontia fischeri tsir-
kumpolaarne levila (Szaferi, 1956 jargi).

Flooraelementidest on olulisemad jargmised:

1) eoanktiline e parisarktiline element; levik on peaaegu tsirkumpo-
laarne, ei vialju tundravoédndist (v. a. Kirde-Siberi mdned piirkonnad), néiteks
kdrrelised Arctophila fulva, Dupontia fischeri (136. joonis), Hierochloe pauci-
flora, Phippsia algida;

2) arktoalpiinne element on paritolult kahesugune: osa on tekkinud
praeguse metsavoondi alpiinses kdrgusastmes, osa praeguse tundravodndi maes-
tikes; siia kuuluvad Salix herbacea, Polygonum viviparum, Oxyria digyna, Si-
lene acaulis, Arabis alpina, Dryas octopetala (vt. 44. joonis), Saxifraga oppositi-
folia, Arctous alpina jpt.;

3) kvasiarktiline e hlpoarktiline element parineb metsavdédondi met-
sadest ning ulatub tundravddndi ldunaossa ja metsatundrasse. Siia kuuluvad
naiteks Rubus chamaemorus, Ledum palustre, Empetrum nigrum, Betula nana
ja mdned villpead (Eriophorum angustifolium, E. vaginatum)\

4) lokaalsemalt (Jakuutias) on levinud kserofiilne arktiline ele-
ment, mis péarineb kontinentaalsest jahestepist (Cerastium maximum, Lychnis
sibirica);

5) piki mereranda ulatuvad tundravoondisse ranniku halofiudid, nagu
Cakile maritima.

Metsatundra on vahevddnd tundra- ja taigavoondi vahel, pal-
jude wuurijate jargi tundravéondi l6unapoolseim allvéond. Selle
pbhjapiiri moodustavad hdrendikud veelahkmeil, lI6unapiiri viima-
sed laigutundrakooslused. V6ondi kulgu Noukogude Liidus vdib
kujutada kitsa paelana, millesse jadvad Lahis-Arktika suurimad
keskused Murmansk, Salehard, Norilsk, Hatanga ja TSerski (Ko-
Idma alamjooksul). Koldma suudmealast idas tasandikuline metsa-
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tundra magise reljeefi téttu puudub, selle analoogid méagedes (Kivi-
kasekdverdikud ja seedermannivdosad) on aga laialt levinud.

Juulikuu keskmine temperatuur téuseb 14°-ni. Agrometeoroloo-
giline suvi (06péevase keskmise temperatuuriga ule 15°) Kkestab
siin modnest pédevast 20 pédevani. Koola poolsaarel on Golfi hoo-
vuse tottu metsatundra talv mahe, merest kaugemal aga, Siberis*
on talv karm. Lumikate on tisedam kui tundras, pakub seet6ttu
taimedele tdhusamat kaitset.

Metsatundra Uleminekuline iseloom avaldub ka mullastikus ja
taimkattes. Alumised rinded on peaaegu samasugused kui l6una-
tundras vdi podhjataigas. Hasti on arenenud sambla-sambliku-,.
puhma-, kohati ka pddsarinne. Lisandub hdre puurinne omapérase
kujuga puudest, mis kooslust vdhe muudavad. Kuused on siin vaga
kitsa vOraga, oksad aga ulatuvad maani ning alumised neist, mis
on lume kaitse all, on eriti lopsakad.

Puuliigid, mis moodustavad metsade pdhjapiiri, on Euraasias
jargmised: Norras harilik marid ja tundrakask (Betula tortuosa),
Koola poolsaarel jaadb neist valitsema viimane. Valgest merest
Uraalini ulatub pdhjapiirini siberi kuusk (Picea obovata) (4. foto).
PetSora jogikonnas lisandub siberi lehis (Larix sibirica), mis ida
pool Uraali muutub ainuvalitsevaks ning Jenissei joonel asendub
dauuria lehisega (Larix gmelini). Lehised on kontinentaalsetel ala-
del igikeltsal kdige vastupidavamad (5. foto). Alles Kaug-ldas
lisandub metsapiiril jallegi kaski (Betula cajanderi).

Iseloomulik koosluse vorm on hdrendik, kus puude vdrad
ei puutu kokku. Kohati esineb metsapiiril vaid Uksikuid puid; sel-
line puistundra meenutab harvikut, raiestikku, kus Uksikud puud
on alles jaetud uuenduse soodustamiseks. (Looduslikke kooslusi ei
ole soovitatav nimetada harvikuteks.)

Metsatundras saavad puud edukalt kasvada ainult parimail
kasvukohtadel, seal, kus mullad on soojemad, kergema ldimisega
ja parema aeratsiooniga. Suurte jogede orgusid pidi ulatub metsa-
tundrasse tdelisi tihedaid taigametsi.

Metsatundras hdélmavad laialdasi alasid kohrutusliku tekkega
métlikud puhmasood ning kihmusood (palsasood). Turbakihmud
(palsad) on leivapatsikujulised moodustised, mille kérgus on 1—
5 m ja labim6dt 4— 12 m; sees on neil igikelts, laed on tuul pal-
jaks nihkinud. Kihmude vahel on méarg tarnasoo. Floristiliselt
iseloomustavad metsatundrat arvukad hupoarktilised liigid, eriti
kased (Betula nana ja seda ida pool asendav B. exilis), pddsas-
lepp (Ainus fruticosa), murakas (Rubus chamaemorus), paasusilm
(Primula farinosa) (vt. 59. joonis) jt., mille levila hdlmab lausa-
liselt ka pdhjataiga. Metsatundrale ainuomaseid flooraelemente
pole.

Taigavdodnd on maismaavododnditest pindala poolest suurim.
Parasvdotme pohjapoolseima vodndina iseloomustab seda jahe ja
niiske kliima. Sademete hulk (300—600 mm/a) on suhteliselt suur,
auramine moddukas, nii et metsapuudele jatkub siin vett kogu
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aasta ja p6uda ei esine. Sademetevaestes kontinentaalsetes piirkon-
dades hoolitseb igikelts vajaliku niiskuse eest suvel. Juulikuu kesk-
mine temperatuur ulatub 13— 14°-st po6hjapiiril kuni 18— 19°-ni
I6unapiiril. Kilmavaba periood kestab p6hjapiiril 75—90 péeva,
Idunapiiril 100— 120 pé&eva. Efektiivsete temperatuuride summa
ulatub 800-st 2000°-ni. Talvetemperatuurid on kohati madalamadki
kui tundras, sest tingimused on mandrilisemad; nii paikneb p6hja-
poolkera kiulmim piirkond Verhojanski Umbruses taigavdodndis.
Madalad talvetemperatuurid ja 6huke Ilumikate kontinentaalseis
piirkonnis tingivad igikeltsa pisimise.

Tsonaalseks koosluseks selles voondis on okasmets, mille edi-
fikaatoriteks on mikrotermsed okaspuud. Puurinde vdrade all ole-
vad taimed moodustavad enamasti hfreda pO0sarinde ja hasti
véaljakujunenud puhma-rohurinde ning samblarinde. Okoloogiliselt
on suures ulekaalus mesofuudid, ainult alumistes rinnetes leidub
ornalehelisi hiugrofuute. Elutsikli kestuse poolest valdavad pusi-
kud mitme lehtede generatsiooniga; mdned neist on talvehaljad
(jddavad lume alla roheliste lehtedega, mis jatkavad elutegevust
kevadel) Alumisi rindeid iseloomustab vegetatiivhe uuenemine.

Flitotsonoloogiliselt v0@ib stabiilsed taigakooslused jaotada
kahte tahtsamasse rihma:

1) varjukad kuuse- ja nulumetsad, mis moodustavad taiga kit-
sas tdhenduses, tumetaiga (vene k. TeMHOXBOHHaa Taodra);

2) valgusrohked méanni- ja lehisemetsad, mis asendavad eel-
misi vaesemail muldadel ja kontinentaalsemates tingimustes; see
on heletaiga (cBeTjioxBofiHaH Taftra; venekeelne nimetus tule-
neb okaste varvusest, eriti lehisel).

Tumetaiga on tsonaalselt laiema levikuga ja moodustab okas-
metsavoondi ka paljudes maestikes. Seda iseloomustab Uherinde-
line puistu vdga varjusallivast ja tiheda okastikuga okaspuust
(Ghest, harva kahest kuuse- vdi nululiigist; Siberis lisandub neile
siberi seederménd, Pohja-Ameerika okasmetsades tsuuga ja eba-
tsuuga) (137. joonis). Tihe vorastik loob omaparase mikrokliima,
mis kaitseb allpool kasvavaid taimi tugeva kiirguse, tuule, aura-
mise ja temperatuurikdikumise eest, kuid Uhtlasi pidurdab kasvu,
Oitsemist ning seemnelist uuenemist (ka edifikaatoritel endil)
Voraalune valgusvaegus on arendanud muikotroofsust ja modjuta-
nud Uleminekut saprofiitismile, nagu see on hasti jalgitav kapa-
listel ja uibulehelistel. Kui kooslus uuenemisraskuste tottu havib,
siis valitsev puuliik vahetub: kiirema levimis- ja kasvukiirusega
kased ja haavad saavad ajuti llekaalu, loovad ajutisi lehtpuukoos-
lusi ning alles nende all kujunevad eeldused okaspuude uuenemi-
seks ning okaspuumetsa taastumiseks.

Heletaiga on Euraasia lddneosas seotud liivaste ja soiste kasvu-
kohtadega. Eriti suure ulatuse saavutavad need metsad Laane-
Siberi madalikul (6. foto). Kontinentaalsemais piirkonnis igihal-
jad okaspuud ei suuda talvituda ja seepérast saavutavad heitlehi-
sed lehised laialdastel Ida-Siberi igikeltsaaladel absoluutse (le-
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kaalu. Ka metsapdlemised soodustavad heletaiga ullekaalu (tume-
taiga puud on 6hukesekorbalised).

Heletaiga alustaimestikus on ulekaalus k&aabuspddsad, uibu-
lehed ja moned lbikheinalised; drnalehelised hugrofuidid, nagu
janesekapsas ja noiakold, taanduvad.

Taigametsadele on iseloomulik enamiku taimede mikotrofism.
Seensimbiondid vdimaldavad puudel happelisest mullast paremini
toitaineid omastada. Oluliseks koosseisu maaravaks teguriks on
osutunud juurekonkurents, mis liitunud metsades parsib uuendust
ja selekteerib alustaimestikust valja ainult vahendudlikke liike.
Alles raiestikel ja pdlendikel, kus vabaneb rohkem nitraate jt. toit-
aineid ning valgust on piiramatult, saavad rohttaimed areneda
pidurdamatult.

Pdhjataiga metsad on horedad, valgusrohked, puude
juurdekasv viike. Kuuskede ja nulgude kilgokste juurdekasv on
pidurdatud, mistdttu vorad on kitsad ja teravkoonilised. Kanar-
bikuliste rohkuse t6ttu meenutab po6hjataiga l6unapoolsemaid
ndmme-, palu- ja rabametsi, kuid erineb neist rohkete maapinna-
samblike (Cladonia, Nephroma, Peltigera liigid) poolest. Mullas-
tikus valitsevad leet-gleimullad. Soodest on iseloomulikud aaba-
sood, labivoolulised tarnasood kitsaste looklevate rabapeenardega.
(138. joonis E).

138. joonis. Soode paiknemine reljeefil (orig.).

A — raba stilglohus, eriti maestikes; B s raba veelahkmealal,_jarvelise tek-

kega, hiljem laiunud arumaadele; C — lammisoo é&ravooluga ndos; D — alli-

kasoo ndlva jalamil; E — aabasoo seljakute vahel;, madalsoolisel taustal Kit-

sad rabapeenrad. / — madalsooturbad; 2 — siirdesooturbad;— rabaturbad;
4 — tasane ja métlik soo pind; 5 — veekogud; 6 — jarvesetted.
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Kesktaigas saavutavad okasmetsad tiheda liituvuse, boni-
teet tbuseb. Alustaimestik on liigivaene, hasti on arenenud sambla-
rinne. Kesktaiga kuusik on laanemetsailmeline. Mullastikus valitse-
vad leetmullad. Soodest on kdige rohkem puisrabasid, mida Siberis
kutsutakse rédamideks.

Ldunataigas lisandub eutroofseid liike kdikides rinnetes,
boniteet saavutab maksimumi. Uldilmelt sarnanevad need metsad
liigirikaste kuusikutega. Tihedama rohurinde tdttu samblarinne
horeneb. Mullastikus suureneb kamar-leetmuldade osatdhtsus. Tai-
mekasvatuseks on siin eeldused head, mistdttu suur osa maid on
ammu pollustatud voi niidustatud. Soostunud alad on dige mitme-
kesised (madalsoodest tllpiliste rabadeni) (138. joonis B, Cja D).

Taigavoondi Oistaimede floora on kogu po6hjapoolkeral suhte-
liselt Ghtlane ja hélmab kokku ligi 15000 liiki (M. Popovi jargi).
Liikide arv on piirkonniti muidugi erinev: tasandikulistel aladel
h6lmab elementaarfloora 350—700 liiki.

Puurinde all on olelustingimused Uhtlasemad, mist6ttu alustai-
mestiku liikidel on areaalid enamasti suuremad. Siin on véaga laia
levilaga liike: sammaldest palusammal, laanik, s6najalgtaimedest
kattekold, karukold, harilik kolmissdnajalg, rohtsetest distaimedest
roomav o6ovilge, harilik ndiakold, harilik janesekapsas, leseleht,
kuningakibar, harilik lakkleht, kddbuspddsastest harilik harakkul-
jus, mustikas, pohl, sinikas, kiuvits (139. joonis).

139. joonis. Holarktilise kuuvitsa (Andromeda poli-
folia) tsirkumboreaalne levila (Szaferi, 1956 jargi).
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Endeemide véike osatdhtsus taiga flooras ja reliktide vahesus
Euraasias (enamik neist on Kaug-ldas) viitab taigafloora suhte-
lisele noorusele. Praegusajal on vastuvbetavaim oletus (Krdlov,
TolmatSov), et taigakooslused tekkisid Ida-Siberi vdi Kaug-Ilda
maéaestikes jahedamas kdrgusvodondis ja kliima jahenemisel pleisto-
tseenis laskusid tasandikele ning hdivasid taanduvate soojalem-
beste metsade ala. Selle poolt rdadgib ka asjaolu, et vanimad taiga-
reliktid on séilinud Siberi méaestikes.

Taigavoondi provintside iseloomustus on antud 50. tabelis.

HUMIIDSED VOONDID

Segametsaviond ehk boreonemoraalne voénd on tudpiline vahe-
voond, mis (Uhendab merelisemate piirkondade taigametsi laia-
lehiste metsadega. (Segametsa all on siin mdeldud fitogeograafi-
liselt okas- ja lehtmetsade koosesinemist ning labip8imumist,
mitte aga metsanduslikku segapuistut, kus Uhe rinde koosseisus on
mitu puuliiki).

Segametsavoond koosneb Euraasias kahest kolmnurksest alast,
mis ahenevad ida poole. N6ukogude Liidu Euroopa-osas on selle
kolmnurga idaosa nurkadeks Leningrad, Gorki ja Kiiev; Eesti jaab
seega ala pohjaservale.* Peale selle esinelo segametsi maestike
vastavas korgusvoondis.

lda-Aasias on segametsavdoond méagise reljeefi ja kontinentaalse
kliima tdttu piiratum.

Atlandi ookeani ldhedus ldédnes ja mussooniline ilmastikureziim
Kaug-ldas tingib sellel alal pehmed talved ja killalt suure 6hu-
niiskuse kogu aasta valtel. Sademete hulk tduseb 600—700 mm-ni
aastas. Suure O6huniiskuse tottu védheneb 6dkilmade oht ja pakase-
vaba periood pikeneb. Positiivne niiskusbilanss soodustab ndgude
soostumist.

Kaug-ldas on segametsavoondi oluliseks omaduseks sademete-
rohke suvi, mil esineb tugevaid uleujutusi. Talv on pakaseline (vaa-
tamata marksa Idunapoolsemale asendile, N6ukogude Liidus 52° ja
42°30" p.l. vahel).

Nii mullastik kui ka taimkate on pinnamoest olenevalt mo-
saiikne. Seda kirevust on suurendanud ammune mitmekesine inim-
mdju, ndudisajal aga mdjuib suurmajandite p6ldude massiivista-
mise tottu sama tegur pigem Uhtlustavalt.

Segametsavoondi geobotaanilist ilmet, mida hdasti tunneme
Eestist (7 foto), aitab tdiendada vordlus Kaug-lda segametsa-
dega: niisugused olid metsad kunagi enne jddaega Euroopas (140.

* Eesti ala asend taiga IBunapiiril ja segametsavoondi pohjapiiril tingib
nii taigakoosluste (naiteks liigivaeste laanemetsade) kui ka liigirohkete sega-
metsade (salumetsade) esinemise. Vdondipiiride kujutamine joonena on kesk-
mises modtkavaski raske ja vaieldav. Uheks lahenduseks oleks tsonaalsete tai-
mekoosluste pinna osatédhtsuse mairamine rajooniti.
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1 foto. Kulmakdrb TSeljuskini neemel: maapind on hulknurkadeks I8henenud.

Ldhedesse surutakse kivid serviti, hiljem kinnituvad sinna samblad (Orlho-

thecium, Rhacomitrium), nende peale kasvavad samblikud (mustpruun Cetraria

delisei, kreemvalge C. cucullata, usjas Thamnolia subuliformis). distaimed

(Saxifraga oppositifolia, Draba subcapitata) on vaikesed ja varjuvad sammaldes
(V. Masingu foto).

2. foto. Uks visamaid, kdige kaugemale P&hja ulatuvaid distaimi — vastaklehine
kivirik Saxifraga oppositifolia tundrajée kaldaklibul (Taimdr, Schrenki joel,
V. Masingu foto).



3. foto. Kevad arktilises tundras, esiplaanil 6itseb suurte kollaste 6itega karvase-
lehine roosdieline Novosieversia glacialis. Mikroreljeefis on margatavad kohrutus-
mattad. (Taimdri poolsaare keskosa, V. Masingu foto).

4. foto. Metsatundra: teravavdralised kuused (Picea obovata) tiheda vaevakase
(Betula tiana) ja alpileesika (Arctous alpina) koosluses. (P6hja-Komi, Ussaa
jogikond, V. Masingu foto).



5. foto. P6hjataiga Jakuutias. Soostuv lehise (Larix gmelini) hdrendik igikelt-
sal. Osa tlvesid viltu mulla tugeva kilmakohrutuse tdttu. Esiplaanil madala-
kasvuline kask — Betula exilis (V. Masingu foto).

6. foto. Rabastuv mannik (Pinus sylvestris ja P. sibirica) korge metsosjaga
tihedal sammalkattel L&&ne-Siberi taigas (Tomski oblast, T. Tamme foto).



7. foto. Salukuusik rohke vahtra ja parnaga Alutagusel (Heinassaar, F. Jussi
foto).

8. foto. 250-aastane pddgik Maagiméestikus (M. Novaki foto).



9. foto. Laialehine mets Primorje Idunaosas. Kdrgema puurinde moodustavad
amuuri korgipuu, mitu parna- ja jalakaliiki, maksimovitSi pappel jt. Madalamas
puurindes rohkesti vahtraid (Kedrovaja Pad, V. Masingu foto).



10. foto. Niidustepp ditseva kullerkupuga, taamal tammik (Keskmustmulla
Looduskaitseala, V. Masingu foto).

11. foto. Stipa joannis looduskaitsealuses stepis (Keskmustmulla Looduskait-
seala, A. Semjonova-TjanSanskaja foto).



12. foto. Poolkdrb koérgete sarikalistega (Dorema aitchisonii) (Badhdzi loodus-
kaitseala, L. Pootsi foto).

13. foto. Poolsavann pistaatsiatega (Pistacia vera) (Badhdzi looduskaitseala,
Y. Masingu foto).



14. foto. Liivakdrb Kara-Kumis. Vasakul — valged saksauulid (Haloxylon

aphyllum) iseloomulikel sooldunud pdndakutel, keskel — rihm liivakaatsiaid

(Ammodendron conollyi), paremal — harjashein (Aristida karelini).
(V. Masingu foto.)

15. foto. Savann Keenias. Vihmavarjukujulise valgusvéraga akaatsiad moo-
dustavad hoéreda puurinde.



140. joonis. Keeruka rindelise struktuuriga segamets Primorjes; riba laius 10 m
(Krélov, 1975):

— kdrgema rinde okaspuud: Pinus koraiensis (P); 2 ~trmadalama rinda okaspuud: Abies
ntphrolepis (*4); 3 — kdrgema rinde leh”piuul: Tilia amurertsis (T), FraxfrtUS mandschurica
4 — madalama rinde lehtpuud: Ac%rmoho (Ac), Cerasus maximowiczii (C); 5 — p&o-
sarinde liigid: Philadelphus tenuifolius, Corylus manshurica, Eleutherococcus senticosus.

joonis). Vordlus on ilmekam, kui panna korvuti mdnede taimkatet
iseloomustavate eluvormide liigiline mitmekesisus Eestis ja suviste
temperatuuride poolest sarnasel alal Kaug-Idas (51. tabel).

Segametsade floora Euroopas ja Kaug-ldas on oma arenguloolt
vaga erinev. Kui idas on tegemist vanade, neogeenist parinevate
liigirikaste metsakoosluste pdhjapoolsemate variantidega, milles
on sdilinud palju reliktseid elemente, siis Euroopa segametsad on
korduvate jddaegade tdttu vaga vaesunud ja reliktidest leidub siin
vaid jaddajajargsete perioodide randrelikte. Floora rikastumist on
tinginud alles hilisem otsene ja kaudne inimmdju. Valgusrohked
niidud tulid metsade asemele, konkurentsivaesed pdllukooslused
kujunesid ldunapoolsete lihieataimede kasvukohtadeks. Seetdttu
isegi siis, kui maha arvata hilisemad tulnukad, ulatub elementaar-
floora liikide arv 570-st (Valdai) ligi 800-ni (BelovezZje)

Lehtmetsavoond, tadpsemalt parasvodtme laialehiste metsade
voond, ka nemoraalne voond, on praegusajal samuti katkendlik.
Vvoond paikneb I6una pool taigavéondit, kus vegetatsiooniperiood
Uletab 150 péaeva ja talv on merelistes parasvoétmetingimustes
mdddukalt kilm (miinimum ei lange alla —20°C) ning suhteliselt
luhike (ei kesta ule kolme kuu). Suviste vihmade tdttu pole siin
pbuda ja muld on parasniiske kogu aasta.

Voond jaadb pdhilises osas véljapoole NSV Liidu territooriumi:
ta paikneb L&ine- ja Kesk-Euroopas ning Kaug-ldas Hiina, Korea
ning Jaapani aladel. Noukogude Liidu piires vOib tudpilistest leht-
metsadest leida ainult tammikuid, mis ulatuvad metsastepivéondis
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51. tabel

Méningate metsa-eluvormide liikide arv segametsavoondi ladne- ja idaosas

Zeja-

. Bureja Pri-
Eluvorm Eesti vesi- morje *

kond *
Puuliike 38 59 99
neist kérgemas puurindes n 13 23
Pdosaliike 38 74 120
Kaabuspo6osaliike 12 26 33
Puitliaane 1. 9 22
Rohtliaane (ile 1 m) 2 8? 12

Voraparasiite - —

* Sokolovi andmeil.
** Humutus lupulus, Lathyrus sylvestris.
*** Viscum coloratum.

Uraalini ja idas ilmuvad taas Amuurimaal, ning mitmesuguseid
nemoraalseid méagimetsi, mis moodustavad vastava kdrgusvoondi
Karpaatides ja Kaukaasias.

Vvoondi kliimatingimustes on heitlehised lehtpuud okaspuude ees
eelisseisundis igasugustel muldadel (peale toitevaeste soode).
Lehtpuud jouavad vegetatsiooniperioodi valtel luua uuesti kogu
assimilatsiooniaparaadi (aastavf6rsed uute Ilehtedega), vorsed
jouavad puituda ning varuda toitaineid jargmiseks kevadeks.
Suvehaljaste lehtede varisemine korvaldab puude ainevahetusjia-
gid ja kahandab talvel transpiratsiooniks kuluva vee hulka. Koik
see vOimaldab lehtpuudel toota orgaanilist ainet kiiremini. Leht-
puud Uletavad okaspuid kasvukiiruse poolest, kuid jaavad alla elu-
kestuse ja lehestiku koguipinna poolest.

Kooslusemoodustajatena voib lehtpuud jamedalt jaotada peene-
lehisteks ja laialehisteks. Esimeste hulka kuuluvad suhteliselt vai-
kese lehepinnaga kased, pajud ja haavad, mis suudavad kasvada
ka taigavoondis ja asendavad teatavais tingimustes (pdlendikud,
raiestikud) okaspuid metsakooslustes; nad on enamasti lihiaja-
liste koosluste kujundajad. Teise rihma kuuluvad suurema lehe-
labaga po6uatundlikumad parnade, jalakate, saarte ja vahtrate lii-
gid ning nahkjamate lehtedega tammed ja po6dgid. Alljargnevalt
on lehtpuude all tinglikult mdeldud just laialehiseid liike ning
lehtmetsade all laialehiste lehtpuude Ulekaaluga kooslusi. Erisei-
sund lehtpuude seas on leppadel, mis on seotud Il&bivooluliste
lammi- ja lodutingimustega kogu parasvidtmes ning mis varus-
tavad end ldmmastikuga Kkiirikseente abil.

Heitlehiste lehtpuude domineerimine mdjutab kogu koosluse
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arengut ja koosseisu. Pddsarinne on mdnel juhul hésti arenenud,
Usna pika suve tdttu saab rohurindes koos kasvada mitu taime-
rihma, mis erinevad oma aastaajalise riutmi, maapealsete vosude
elukestuse ja puhkestaadiumi iseloomu poolest.

Nii eristatakse Vorskla naaditammikuis (Belgorodi oblastis) jargmisi feno-
rutmititpe (Gor6skina, 1974).

1 Varakevadised efemeroidid (Scilla sibirica, Corydalis solida, Anemone
ranunculoides, Ficaria verna jt.), mille vegetatsioon (iks lehtede pdlvkond)
kestab vaid 4—6 nédalat enne puistu lehtimist; kasv jatkub sugisel maa all, kus
luuakse pungad jargmiseks kevadeks.

2. Hemiefemeroidid (Dentaria bubifera, Adoxa moschatellina) erinevad eel-
mistest pikema vegetatsiooni (8— 10 né&dalat) ja hilisema &itsemise poolest.

3. Varasuvised kestvakasvulised pusikud (Aegopodium podagraria, Pulmo-
naria obscura, Stellaria holostea jt.), millel on suve véltel 2—3 lehtede pdlv-
konda 8— 12 kuu véltel: lehed havivad talvel.

4. Talvehaljad kestvakasvulised pusikud (Asarum europaeum, Carex pilosa),
millel on Uks véga pikaealine lehtede pdlvkond (kuni 14 kuud), mis elab talve
le ja sureb suve algul.

5. Hilissuvised pisikud (Polygonatum multiflorum, Scrophularia nodosa
jt.) Uhe vodsupdlvkonnaga, mis elab kevade I6pust siigise alguseni.

Euroopa lehtmetsad on floristilise vaesumise ja ammuse kul-
tuuristamise tottu valdavalt monodominantsed tammikud v&i po6-
gikud (8. foto), harvem vdib kohata polidominantseid parna-
vahtra-jalakametsi ja teisi, neidki enamasti erakordselt soodsates
toitumistingimustes. Tamm ja podk kui tugevad edifikaatorid loo-
vad eriti omapéraseid kooslusi, kus valguse aastaajaline ritm on
vaga muutlik, rohurinne suhteliselt liigirikas ja samblarinne liigi-
vaene (lehekulu aeglase lagunemise t6ttu) Tammetdrud ja poogi-
pahklid loovad rikkaliku toiduvaru ka loomadele. Tudlpilistest leht-
metsaliikidest on jaddajajargse soojaperioodi saabudes joudnud
Ld&dnemeremaile ja hiljem leppinud siinsete tingimustega viljaka-
mais kuuse-segametsades sinilill (Hepatica nobilis), pusik-selja-
rohi (Mercurialis perennis), I6hnav varjulill (Asperula odorata)
jt. Seega salutammikud, nagu neid veel fragmentaarselt leidub
Laadne-Eestis ja saartel, annavad kujutluse kdige pdhjapoolsema-
test ekstratsonaalsetest laialehistest metsadest.

Nemoraalne v66nd Euroopas jaotatakse vastavalt dominanti-
dele tamme-kuuse, tamme-karpinuse (valgep6dgi) ja tamme-pdogi
allvéondiks. ,

Kaug-lda lehtmetsavéondi liigirohkust pdhjustavad needsamad
tegurid, mida Kkasitlesime segametsade puhul. Primorje ranniku
monodominantsed tammikud jandriku mongoolia tammega (Quer-
cus mongolica) on tekkinud metsade laastamise ja péletamise
tagajarjel. Laialehist metsa Kaug-Ildas ilmestavad peale arvukate
vahtrate (9 liiki), jalakate (3 liiki), parnade (3 liiki) ja saarte (3
liiki) laiavdralised mandzuuria péahklipuud (Juglans mandshu-
rica), amuuri korgipuud (Phellodendron amurense) (9. foto) ja
kaugemal Hiinas mitu tammeliiki, paplid (Populus davidiana,
Broussonetia papyrifera ja Koelreuteria paniculaia.



Pooligihalja metsa voond on siirdeala Uleminekul Vahemere-
maade (mediterraansetele) igihaljastele metsadele, mistéttu seda
nimetatakse ka sufomediterraanseks vddindiks. See
voond hdlmab Pilrenee poolsaare loodeosa, Prantsusmaa edelaosa,
Alpide Idunajalami, Itaalia siseosad, Pdhja-Kreeka, Louna-Bul-
gaaria, Tlrgi ja lraani p6hjaosa.

Lduna-Euroopas on selle voééndi metsakoosluste puurindes
kilmafaellad lehtpuud, nagu karvane ja austria tamm (Quercus
pubescens, Q. cerris), Oissaar (Fraxinus ortius), humalp6dk
(Ostrya carpinifolia), kastanipuu (Castanea sativa) ja prantsuse
vaher (Acer monspessulanum). Alusmetsas leidub igihaljaid liike;
neist on iseloomulikumad astelp6dsas (llex aquifolium) ja puks-
puu (Buxus sempervirens). Liaanidest tunneb end hasti igihaljas
luuderohi (Hedera helix) Rohurindes véaarivad markimist ristiku-
taoline Dorycnium suffruticosum ja putukdie (Ophrys) liigid.
Kauaaegsete raiete ja karjatamise t6ttu on need metsad enamasti
asendunud pooligihaljaste vdsadega. Balkamil nimetatakse nii-
sugust sekundaarset vdsa Sibljakiks.

Submediterraanse vdondi omaparane kontinentaalne piiripunkt
on Krimmi l8unaranniku kitsas riba, kus koos karvase tammega
kasvab mediterraanseid kadakaid (Juniperus excelsa, /. oxycedrus)
ning igihaljaid pd6said, nagu maasikapuu (Arbutus andrachne),
musta mere ruskus (Ruscus potiticus) jt. Siin leidub nn. euksiini
relikte, mis parinevad neogeenist, mil Krimm oli Uhendatud Ule
Musta mere Ees-Aasiaga ja tollal mandrilise Egeuse mere kaudu
Léuna-Balkaniga, naiteks krimmi mand (Pinus pallasiana), kada-
kas (Juniperus excelsa), koeramaeris (Bryonia alba) (vt. 61. joo-
nis) jt.

Taga-Kaukaasia killalt niiske lddneosa (Kolhise madaliku) ja
kuivema idaosa (Lenkorani madaliku) esmaseid metsi vdib samuti
pidada pooligihaljasteks. Puurindes on siin mitmesugused tammed
(Quercus hartwissiana, Q. castaneifolia), pook (Fagus orientalis)
kastanipuu (Castanea sativa), pddsarindes aga igihaljad puks-
puud, ruskused jt. Rohurindes on kevaditi priimulad, alpikann
(Cyclamen persicum) jt. risoomipusikud.

Subtroopilise igihalja metsa voond, tdpsemalt loorberilehiste ja
kdvalehiste metsade vodond, paikneb 30. ja 40. pdhjalaiuskraadi
piirkonnas. Kliima on siin troopika ja parasvotétme vahepealne,
sest suvel on méaadravad l6una poolt, talvel pbhja poolt parinevad
6humassid. N6ukogude geograafid peavad seda voondit subtroopi-
liseks, Laane-Euroopa autorid aga arvavad ta mo6ddukalt sooja
voondisse, sooja parasvoondisse vbi meridionaalsesse voondisse.

Sellele voondile on iseloomulikud kliima aastaajalised erinevu-
sed, mis suurenevad kui liikuda kontinentaalses suunas. Lad&dneosas
valitseb vahemereline ehk mediterraanne kliima kuiva péi-
kesepaistelise suve ja sademeterohke maheda talvega. Ida poole
kahaneb sademete hulk ja talved muutuvad karmimaks, kuni
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kliima ei vdimaldagi enam metsakasvu. Mandrite idaserval on
mussoonkliima kuiva talve ja sademeterikka suvega. Vastavalt
sellele on tsonaalne taimkate véaga erinev ja metsade Uhiseks joo-
neks on vaid nende igihaljus. Nende Uhendamine Uhte vé6ndisse
pbhineb taimkatte geneesi Uhtsusel: kogu ala oli kunagi méddukalt
soe Urgvahemere rannikupiirkond ja moodustas sujuva illemineku
palava troopika ja parasvodtme vahel. See sujuvus on méningal
maéaéral sdilimud vaid Euraasia idaserval. Liiati on alpi kurrutuse
kdigus suured osad tdusnud maéaestikeks ning tasandikulisi alasid
voondile omase tsonaalse taimkattega on sdilinud véhe.

Tavaliselt eristatakse selles véondis vastavalt kliimale kolme
metsataimkatte tulpi: loorberimetsi, kdvalehiseid metsi ja mus-
soonmetsi. Kodikidest neist on kauase inimmdju tdttu (pdllusta-
mine, karjatamine, erosioon) jarele jdédnud peamiselt v6sad, millel
on eri kohtades eri nimetused: Hispaanias tomillaar, Léuna-Prant-
susmaal gariig ja makii (maquis), ltaalias makja (macchia),
Kreekas friuugana.

Téoelisi loorberimetsi (loorberilehiseid metsi, Laurisilvae) kas-
vas Atlandi saartel ja Plrenee poolsaare edelaosas. Siin oli puu-
rindes korgitamm (Quercus suber), vaarisloorber (Laurus nobi-
lis), lusitaania loorberkirss (Laurocerasus lusitanica). Praegu on
neid reliktseid metsi Kanaaride udumetsavoondis. Vahemeremaade
keskosa tsonaalseks metsakoosluseks oli arvatavasti torktamme
(Quercus ilex) mets, pddsarindes Viburnum tinus, Buxus semper-
virens, Phillyrea media, Arbutus unedo jt. Liaanidest olid tahtsa-
mad Smilax aspera ja Hedera helix. Alaliselt varjus olev rohu- ja
samblarinne oli n6rgalt arenenud. Puudel oli rohkesti epifuiutseid
samblaid.

Vahemeremaade idaosas on metsad hdredamad ja kserofiilse-
mad. Sellist taimkatet nimetatakse tavaliselt kd&valehiseks
(Durilignosa) See nimetus sobib laiemas mdttes kogu voondi
ladnepoolmikule. Puurindes etendavad olulist osa laiavoralised
olipuud (Olea europaea), pistaatsiad (Pistacia) ja jaanileivapuud
(Ceratonia siliqud). Kéaikidel neil on vidga pouakindlad jaigad
lehed.

ARIIDSED VOONDID

Metsastepivédnd on siirdeala, mis seob metsavoondeid stepiga.
Noukogude Liidus langeb selle p6hjapiir enam-vahem kokku kuuse
levila Idunapiiriga moodda loogelist joont Kiiev—Gorki—Kaasan,
katkeb laiusvéondina Uraali kohal ja jatkub Laane-Sifoeris uuesti
Tjumeni—Novosibirski joonel; ida pool muutub ta méaestike tdttu
fragmentaarseks ja kaob. Suvi on soe ja pikk; efektiivsete tempe-
ratuuride summa Uuletab 2600° ja pakasevaba periood kestab 3,5—
5,5 kuud. Kui sademeid tule/b piisavalt, on metsastepp taimekasvu-
tingimustelt parasvootmes optimaalne. Paraku aga kdigub sade-
mete hulk suuresti, mis tingib paduvihmade korral erosiooni ja
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pbuaga taimkatte kuivamist. Suhteliselt suur auramine suvel pdh-
justab aravoolu kahanemist ja jégede suvist kuivamist. Soode are-
nemine on v@imalik ainult sulgndgudes ja lammidel. Karbonaatne
16ss on lahtekivimina viljakas, kuid allub kergesti vee-erosioonile,
mistdttu loodusliku taimkatteta alasid liigestavad tihti mitme-
suguses arengujargus olevad uhtorud.

Looduslikus olukorras oli ligi pool alast kaetud lehtmetsade,
pool hasti kamardunud liigirikaste niidusteppidega (10. foto).
Ndud on metsasus langenud 5—26% -ni, stepialad aga koik (peale
véheste looduskaitsealade) ules haritud.

Niidusteppides kujunesid I8ssil siigavad (ile 1,2 m) mustmul-
lad, mille huumusesisaldus on erakordselt suur (kuni 700 t/ha)
Need on maailma viljakaimad mullad.

Niidustepid on rohukoosluste reas lleminekuliliks mesofiilsete
niidu- ja kserofiilsete stepikoosluste vahel. Niitudega seob neid
rohundite rohkus, samblarinde olemasolu ja kamardumus, steppi-
dega kevadised efemeroidid ja suvine l&bikuivamine.

Soodne soojusreziim ja kdrge mullaviljakus tingivad niidustep-
pide erakordse liigirohkuse — 70 kuni 80 liiki ruutmeetril. Nii
paljude populatsioonide koosesinemine on mdeldav ainult kestva
vastastikuse kohastumise korral, mida valjendab koosluse keeru-
kas ruumiline ja ajaline struktuur. Rohurindes vdib eristada siin
3—4 allrinnet. Eri liikide juurestik ulatub mitmesuguse siigavu-
seni ja kasutab kokku kogu ulatuslikku huumushorisonti. Lehtede
ja Oite valjakujunemine eri perioodidel tingib koosluse vélisilmes
aasta jooksul suurt mitmekesisust, rohkete (8— 11) aspektide vahe-
tumist. Aspekti eristatakse ditsvate liikide jargi, kuid see on ainult
arenguritmi erinevuste véline valjendus. Iga jairgmine arenguaste
Uletab ka kasvult eelmised ja tdstab lehepinna uuele kdrgusele.

Anname V Aljohhini jargi niidusteppide aspektide luhikese Kirjelduse klas-
sikaliseks kujunenud uurimisalal Streletsi stepis Kurski lahedal (Keskmustmulla
looduskaitseala).

1. Eelkevadine faas. Kulu all peituvad haljalt talvituvate taimede kodarikud
(aprilli algus).

2. Karukella aspekt. Kulupruunil taustal hakkavad &itsema palu-karukell
(Pulsatilla patens) ja madal tarn (Carex humilis) (aprilli 16pp).

3. Adoonise aspekt. Maapind hakkab kattuma rohelusega; sellel foonil on
suured kuldkollased (Adonis vernalis) ja hallvioletsed (Pulsatilla patens, Hya-
cinthella leucophaea) died (mai algus).

4. Metsllase aspekti ilmestavad rohked valged oied (Anemone silvestris,
Orobus pannonicus) eredal rohelusel; kohati on tumelillat {lris aphylla) ja kol-
last (Primula officinalis) (mai I6pp).

5 Lbosilma aspekti mé&dravad helesinised (Myosotis popovii) ja kollased
(Senecio integrifolius, Ranunculus polyanthemos) 6ied ning stepirohu (Stipa
joannis) valged sulgjad ohted (juuni algus, 11. foto).

6. Salvei aspektis on {livaldav tumesinine Salvia pratensis; hommikuti
oitsevad kaldaluste (Bromus riparius) ja ida-piimjuur (Tragopogon orientalis)
(juuni keskpaik).

7. Magiristiku aspekt on jallegi valgebieline (Trifolium montanum, Leu-
canthemum vulgare, Filipendula hexapetala), vahem margatavad on kellukate
sinised ja punase ussikeele (Echium rubrum) tumepunased disikud (juuni 18pp).
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8. Esparseti aspekt on juba vdhem varvikas: siin valitsevad kreemikasroosa
Onobrychis arenaria ja kollane Galium verum (juuli algus).

9. Kéaokannuse aspekt on maérksa luitunum: rohkete taimede kuivanud leh-
ted_t'e() kohal koérguvad Delphinium cuneatum'i tumesinised disikud (juuli kesk-
paik).

10. Upsujuure aspekt: mirgine suurelehine Veratrum nigrum oma tume-
punaste ditega on ainus silmatorkav taim kulupruunil taustal (augusti algus).
11. Slgisaspektis pole enam silmatorkavalt Gitsvaid taimi (september).

Tuleb lisada, et eri aastail aspektid mdnevérra nihkuvad, v@ivad osalt kokku
langeda vo6i kahvatuda. Pildi kirevust suurendab veel asjaolu, et eri ndlvadel
vOib kohata uUhtaegu eri aspekte.

Metsastepivédnd on parimate tammikute kasvukoht lda-Euroo-
pas. Siin saavutavad tammikud parasviotmele maksimaalse fito-
massi (307 t/ha maapealses osas ja 432 t/ha koos maa-aluse mas-
siga, Nesatajev jt., 1974) Uldiselt kehtib nende kohta eespool tam-
mikute kohta 0Oeldu, kuid neis lisandub stepiliike ja ida suunas
nad Uha vaesuvad liigiliselt koosseisult. Vastandina Vene tasan-
diku tamme-metsastepile iseloomustavad Laéne-Siberi metsasteppi
kase- ja kase-haavatukad lildjates ndgudes ning rohked sooldu-
nud mullad. Ida pool Obi jége lisanduvad metsastepi fragmentides
kasele ménd ja lehis.

Stepivoond. Steppideks nimetatakse puudeta rohtlaid paras-
vodtmes* Euraasias moodustavad nad voondi mandri kontinen-
taalsemas osas, mis ulatub Lduna-Ukrainast (I6una pool KiSin-
jovi—Harkovi joont) Laane-Siberisse ja parast katkemist L&una-
Siberi maestikes jatkub uuesti Mongoolias ja Taga-Baikalimaal.

Pika sooja suve (pakaseta periood kestab 3,5—6,5 kuud, efek-
tiivsete temperatuuride summa 2800—3400°) ja sademete vahe-
suse tottu (250— 150 mm) tekib taimedel niiskusevajak, mis suve
16pul muutub sageli pduaks. Nii kujuneb aasta véltel kaks taime-
kasvule ebasoodsat perioodi — talv ja suvi; mélemad tingivad
kohastumusi nende perioodide Ulleelamiseks.

Kohalikud joed on veevaesed, pdhjaveed stigaval ja minerali-
seerunud. Olulist modju taimekasvule avaldab tuule- ja vee-ero-
sioon, mis tugevneb eriti kultuuraladel, ning muldade sooldumine.

Stepile kdige iseloomulikumad on kooslused kserofiilsetest tihe-
dapuhmikulistest kdrrelistest; Euraasias on nendeks stepirohud
(Stipa), stepi-aruhein (Festuca sulcata) ja sale haguhein (Koele-
ria gracilis).

Stepivoondi pdhjapiiri maaratakse p6himdbtteliselt nende koos-
luste valitsemise jargi plaakoreil. Et aga kogu voéondis on tasased
veelahkmealad ammu {les haritud ja tsomaalsetest kooslustest on
sdilinud vaid vahesed fragmendid, siis tuleb voéondi piiritlemisel
arvestada kliima ja mullastiku andmeid.

Niiskusevajak méaarab stepikoosluste struktuuri ja aastaajalise

* Méned autorid, eriti P6hja-Ameerikas, kasitavad steppi laiemas tdhendu-
ses: nad lisavad siia ka poolkdrbed ja osa palavvdootme rohtlaid. Ménikord vas-
tandatakse Euraasia steppi Po6hja-Ameerika preeriale ja pampale, sest et vii-
mastes pole talvist puhkeperioodi.
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arengu. Kliimategurid takistavad siin puude kasvu (stepi metsa-
tuse pdhjused, mille lle kaua vaieldi, on komplekssed, kuid pea-
mine tegur on siiski veereziim), ka p66sad on taandunud peamiselt
p6hjandlvadele ja orgudesse. Taimede arv pinnathikul kuival ajal
ei saa olla kuigi suur. Pusikute kestvad puhmikud ei kata maa-
pinda lausaliselt ega moodusta pidevat kamarat. Nende vahemikke
kasutavad kevadel Iluhiealised maapinnavetikad ja samblikud
ning lihiealised Oistaimed (efemeerid), suvel aga paistab taime-
vOsude vahelt paljas muld.

Iseloomulik on ka poéhiliste eluvormide valimik. Maarav on,
nagu oOeldud, tiihedapuhmikuliste ko&rreliste rihm, millel
transpiratsiooni reguleerib lehelabade rullumine ja kompaktne
kasv vOimaldab fltokliimat stabiliseerida. Teised plsikud jagune-
vad mitmesse rihma vastavalt arenguritmile ja lehtede jaotusele
ruumis. Varakevadise arenguga kevadpusikuil, efemeroidi
del on vett ja valgust killaldaselt: nendel on madal laiuv koda-
rik pehmetest lehtedest, mis Kiiresti luuakse mugulais vdi sibulais
varutud aineist. Siia kuuluvad pojengid (Paeonia), tulbid (Tulipa)
ja kuldtahed (Gagea).

Suvipiisikuil on kaks peamist kasvuvormi. Uhtedel, kuhik
pisikute 1 on plstine védheharunev vars ja koonilise tldkujuga
lehestik: algul tekivad laiad lehed, hiljem vart mddda ulespoole
lehe suurus kahaneb ja lehed muutuvad kseromorfsemaks; sellised
on véagiheinad, salveid, ussikeeled jpt. Nende taimede vahelise
ruumi kasutavad dra kaharad oksise varre ja enamasti rohkete
vdikeste Oite ja lehtedega veerp a 11 —pisikud. Nende nimi (vene
keeles nepeKaTH nojie) tuleneb omapérasest veerevast levimisvii-
sist, mis vdéimaldab Uhtlast seemnete levi laial alal. Sellesse rihma
kuuluvad Kipslilled, tulitirdid (Phlomis), mitmed putked ja jumi-
kad. Enamik pisikuid on ulatusliku juurestikuga (sammasjuure-
lised on ulekaalus).

Hilissuvise arenguga sigispisikud on marksa kserofiilsemad,
nad kasutavad dra ruumi, mis tekib mesofiilsete rohundite kuiva-
misel. Transpiratsioon on neil alla surutud afullia (laugud — toru-
jate assimileerivate vartega hilised geofiudid), tiheda karvastuse
(stepiaster) v0i kdvalehisuse tdttu. Lehtede muutumine astlateks
on tavaline nahtus (Eryngium campestre). Hilise arenguga on siin
ka poolpddsad (pujud, kohhiad). Kdik need kserofiilsed rihmad
lahevad I6una pool lle poolkdrbetesse.

Uheaastased taimed tididavad pisikute vahemikke. Osa neist
alustab kasvu sigisel ja talvitub lehekodarikuna, teine osa on tée-
lised luhieataimed, mis kogu arengutsikli labivad kahe kevad-
kuuga. Lehtede ehituselt on need mesofiiudid. Nende kasvukdrgus
ja koikide osade suurus oleneb talvisest sademete hulgast ja vdib
tugevasti varieeruda.

Seega avalduvad niidustepi ja parisstepi erinevused nii struk-
tuuris kui ka eluvormide koosseisus (lduna poole kahanevad meso-
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141. joonis. Périsstepi fenospektrite nditeid (Askania-Nova Looduskaitseala,
Saldt, 1946):
a — Iris pumila\. b — Festuca sulcata; ¢ — Carduus uncinaius; d — Galatella villosula-,
e — Artemisia austriaca. 1 — vegetatiivne faas; 2 — dienupud; 3 — d&ied; 4 — viljade val-
mimine; 5 — viljade kupsemine; 6 — vegetatiivsete osade havimine. Riba laius vastab liigi
katvusele.

fiilsed niidurohundid ja maapinnasamblad, lisanduvad aga efe-
meerid, kserofiilsed pisikud ja poolpddsad).

Alljargnev Ulevaade stepikoosluse aastaajalisest arengust L&una-Ukrainas
(Askania-Nova looduskaitsealal) vorreldes niidustepikooslustega naitab aspek-
tide mitmekesisuse védhenemist (Salét, 1930) (141. joonis).

1. Varakevadine faas: mugulnurmika (Poa bulbosa) ja teiste Uletalve hal-
jana pusinud lehestiku taustal ditsevad efemeroidid-geofuiidid (kuldtahed, Ga-
gea) ja efemeerid (varakevadik, Erophila verna, kevadmailane, Veronica verna,
ukraina kesakann, Cerastium ucrainicum jt.) (marts-aprilli algus).

2. Tulbi faas: ditsevad punase- ja kollasedielised tulbid (Tulipa schren-
kiana), kirjud iirised (madal véhumddk, Iris pumila) (aprilli keskpaik).

3. Sulg-stepirohu faas: sulgjate ohetega stepirohtude (Stipa lessingiana, S.
ucrainica) ja stepiaruheina &itsemine: nende taustal erepunased karuohaka
(Carduus uncinatus) ja violetsed végiheinte (Verbascum phoetiiceum) 6isikud
(mai algus).

4. Rohundite faas, milles ilmet annavad sinilillad salveid, roosad jumikad,
violetsed tulitrdid (Phlomis) ja kollane pireeter (Pyrethrum millefoliatum)
(mai 16pp—juuni algus).

5. Suvine faas, millal enamik rohundeid on ditsenud, kdrrelised kolletanud
(juuni 16pp—juuli algus).

6. JOhv-stepirohu faas, mil suve |6pu sademete puhul taastub taimkatte
rohelus ja Gitsema hakkavad Stipa capillata, Cetitaurea diffusa, laugud, stepi-
aster, pujud.

7. Sugisene faas, mil sugisvihmadega hakkavad haljendama mugulnurmika
ja talvituvate Uheaastaste taimede lehekodarikud ja puhmikud.

Stepitaimkattele on avaldanud alati tugevat mdju loomastik.
Rohttaimed on toiduks paljudele imetajatele, kohastumusena on
kujunenud taimedel hea vegetatiivse uuenemise vdime, selle puu-
dumisel kaitsekohastumused (astlad, piimmahl) ja loomade abil
levimine (epizoohooria on viga sage) Seetdttu on stepikoosluste
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sdilitamiseks isegi looduskaitsealadel vajalik mddédukas karjata-
mine. Rohked kaevurnarilised toovad alatasa valja mulda, mille
asustumisel suktsessiooni korras saavad osaleda mitmed konku-
rentsindrgad luhieataimed. Et kogu stepp on varem v&i hiljem
«labi kaevatud», siis moodustub erineva vanusega taimkattelaiku-
dest muster, mis suurendab liikide mitmekesisust stepi 6kosiistee-
mis tervikuna.

Stepifloora on kujunenud neogeenis savannitaoliste rohtlate
vaesumisel. Viimase valiku tegi jadaeg, kui praeguses stepivoon-
dis paiknes jahe kase-méanni-lehise metsastepp.

Laanest itta jaguneb Euraasia stepivédénd kolmeks klimaatili-
selt ja florogeneetiliselt erinevaks piirkonnaks: Lduna-Venemaa
steppide tunnustaimed on ukraina stepirohi (Stipa ucraitiica) ja
kaldaluste (Bromus riparius), méarksa kontinentaalsemates Ka-
sahstani steppides aga punane ja sarepta stepirohi (S. rubetis,
S. sareptana), kulmpuju (Artemisia frigida) jt. ning I6puks &ar-
miselt karmides Baikali-tagustes steppides jéhv-stepirohi (Stipa
capillata), tardhein (Atieurolepidium pseudoagropyrum) ja siberi
soolikarohi (Tanacetum sibiricum).

Korbestepi- ehk poolkdirbevéondit peetakse tihti stepivoondi
Idunapoolseimaks vdi kérbevoémdi pbéhjapoolseimaks allvoondiks.
Kdige pdhjendatum ndib olevat selle ala kéasitlus vahevééndina,
sest selles on kd&rvuti nii stepi- kui ka kdrbekooslusi. Mullastikus
valdavad huumusevaesed heledad kastanmullad, laialt esineb sool-
dunud muldi (solonetsid) ja soolajarvi.

Korbestepi sopiline pd&hjapiir (stepi I6unapiir) labib Volgo-
gradi, Aktjubinski, Karaganda ja Semipalatinski.

Suvine palavus ja sademete nappus tingivad taimkatte Kkiire
kuivamise juba juunis. Sademetevaesel aastal sarnaneb poolkdrb
kérbega, sademeterohkel aastal aga stepiga. Ka tugev karjata-
mine muudab taimkatte kdrbeilmelisemaks.

Kdrbestepi pdhiline isedrasus on muld- ja taimkatte kirev
mikromosaiiksus: véikesedki mikroreljeefi erinevused tingivad niis-
kus- ja toitereziimi erinevusi ning koos sellega stepi- ja kdrbe-
koosluste kdrvuesinemise.

Klassikaline poolkdrbe Kirjeldus péarineb B. A. Kellerilt (1903) Sarepta
Umbrusest Alam-Volgal, kus kompleksses taimkattes on kolme tiuilpi kooslusi:

1) stepirohukooslused sooldumata tumedatel kastanmuldadel ning parema
veevarustusega lohkudes; koosnevad kdorrelistest (Siipa capillata, S. lessingiana,
Festuca sulcata jt.) ja stepiplsikutest (Phlomis pungens, Limonium latifolium,
Salvia nemorosa jt.);

2) aruheina-pireetrikooslused nérgalt sooldunud poolkdrbemuldadel, Kkus
ilmet maaravad madalamad puhmikkérrelised (eriti Festuca sulcata) ja raud-
rohulehine pireeter (Pyrethrum achilleifolium)-, peale stepipusikute on siin
poolpdbsaid (Artemisia incana, Kochia prostrata); kevadel maaravad (he
aspekti tulbid;

3) mustpujukooslused sooldunud solonetsidel, kus valitsevad tumedad,
kuival ajal raagus puju- (Artemisia pauciflora) ja teised poolpédsad (Cam-
phorosma monspeliaca, Kochia prostrata)-, kevadel on rohkesti efemeere
(Alyssum desertorum) ja alamaid taimi.
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142, joonis. KOrgméagikdrb Ida-Pamiiris. Taimkatte moodustavad madalad
réngataoliselt laienevad padjandid (V. Masingu foto).

Ida pool Uraali asuvates poolkdrbetes valitseb kahekomponendiline komp-
leks, naiteks Betpak-Dala kiltmaa pdhjaserval (Pavlov, 1931):

1) stepikooslus (Festuca sulcata ja Stipa lessingiana domineerimas) hele-
date pujudega (Artemisia austriaca, A. pontica, A. frigida);

2) savikdrbekooslus mustpuju (A. pauciflora) ja maltsalistega (Atriplex
eana, Anabasis salsa).

Kdrbevdodndis saavutab soojakillus ja sademetevaesus oma
darmuse; nende koosmdju muutub pohiliseks taimkatet kujunda-
vaks teguriks, jattes valgusreziimi ning taimedevahelised moéjutu-
sed tagaplaanile. Taimkate on hdre, laigutine (142. joonis).

Pdhjapoolkeral moodustavad kérbed laia laiusvoondi labi Aaf-
rika (Sahara, Nuubia) ja Ees-Aasia (Araabia) Kesk- ja Sise-
Aasiani, vahepeal méestike tottu lraanis katkedes (13. foto). All-
jargnevas on vaadeldud peamiselt Kesk-Aasia korbi, mille ise-
arasuseks on kiulmad talved (kulmima kuu keskmine temperatuur
+2 kuni —10°C).

Korbes saab maapind 120— 150 kcal/cm2 soojuskiirgust aastas,
ka pilvitute paikesepaisteliste paevade arv on siin suurim. Konti-
nentaalse kliima t6ttu on aga péevased ja aastased temperatuuri-
kbikumised suured. Sademeid on &aarmiselt vdhe (100—250 mcm
aastas) ja need langevad peamiselt talvekuudel. Talvisest lume-
veest peab piisama kevadiseks vegetatsiooni alguseks ja see tegur
maarabki taimede idanemis- ja arenemisvfimalused, kasvu kdrguse
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ja kestuse. Veevaru tervikuna maarab ka taimkatte tiheduse, s.t.
taimede assimileeriva ja transpireeriva pinna iga maapinnathiku
kohta. Sademete vaesus pidurdab ka imullateket, mille tdéttu mul-
lad on siin primitiivsed, vdhese huumusesisaldusega ja kérge sool-
susega.

Pinnavett kdrbes pole (erandiks on ajuti veega kattuvad takor-
rid), seega pole ka ojasid ega kohalikke jogesid. Taimekasvatus
pb6hineb suurel méaaral méagedest tulevate transiitjbgede ja neist
lahtuvate kanalite vetel.

Pohiliseks taimekasvu eelduseks kdrbes on seega vesi. Vee
kattesaadavus taimedele oleneb siin suuresti pinnase omadustest.
Seetdttu on kdrbetaimkatte ké&sitlemisel otstarbekas lahtuda korbe-
tulpidest, mida eristatakse pinnase I6imise ja veereZziimi alusel.

Savikdrbes on muld raske I8imisega (valdavalt liivsavi),
veereziim on vaga muutuv. Kevaditi v6ib vesi killastada pindmisi
kihte (kohati tekivad ajutised pinnaveekogudki), kuid suvel aurab
intensiivse kapillaarse tdusu tdttu varutud vesi ara. Korbevoondi
pbhjaosas on savikbérbed laialt levinud Araali mere ja BalhaSi
jarve vahel. Siin on karaktertaimeks ks nn. valgepujudest (Arte-
misia terrae-albae), mis moodustab ulatuslikke pujukérbi. Pujud
moodustavad siin iseloomulikke kooslusi koos maltsalistest pool-
pdosastega, nagu kdrbemalts, kohaliku nimetusega kokpekk (Atri-
plex eana), bijurgunn (Anabasis salsa) ja lehitu anabas ehk itse-
gekk (Anabasis aphylla). Seega on savikdrbe (ja mdnede teiste
kdrbetuupide) peamiseks eluvormiks poolpddsas, mille maa-alune
osa on puitunud, paljua&stane ja moodustab valdava osa biomas-
sist; sellest lahtub tugev peajuur rohkete kilgjuurtega. Maapealne
osa koosneb arvukatest lihiealistest rohtsetest vdsudest, mis kan-
navad 0isi, minetavad tipmise kasvu ning moodustavad tiheda
puhmiku. Lehed on enamasti véikesed, luhiealised v&6i hoopis
kadunud ja asendunud asteldega.

Savikérbekooslusi tuleb pidada kdrbevodndis tsonaalseteks;
Iduna pool omandavad llekaalu teised korbekooslused.

Lduna pool on savikdrbed taimekasvule &darmiselt ebasobivad
ja seda mitmel p6hjusel. Tugeva kapillaarse veetbusu tdttu kogu-
neb savikdrbe pinnale sooli — kujuneb soolakdrb, millel saavad
kasvada ainult soolataimed ehk halofulidid. Kui kloriidide Ulekaal
kutsub esile tuupilise soolakdrbe, siis sulfaatide rohkenemine (koos
karbonaatidega) mullas tingib kipsitaimede ehk gupsofultide
ilmumise, mis vastandina halofuitidele ei ole sukulentsed.

Kohtades, kus maapind ei kiillastu sooladega uute savikihtide
pideva pealeladestumise tdttu (alluviaalsed ja deluviaalsed tasan-
dikud), tekivad korbevoondile iseloomulikud &armiselt tasased
kérgemate taimedeta alad — takdrrid. Pealevalguvad veed
toovad siia setteid ja loovad kevadel pinnal ajutise liigniiskuse
(savi on vettpidav), mistdttu siin saavad luhikese aja véltel kas-
vada vetikad, seened ja samblikud; need moodustavad maapinnale
limase kile (sinivetikad Phormidium, Microcoleus, Stratonostoc,
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samblik Diploschistes) Peagi vesi aurab ja taimekile pulbristub.
Veevaru kaob kuival ajal tdiesti. Maapind kuivab klaaskdvaks,
praguneb ja koorub pealt plaatidena lahti. Sel ajal saavad siin
kasvada vaid vdga véhesed sligava juurestikuga poolpddsad, nagu
kaameliastel (Alhagi).

Ldssikdrbed, mis on tekkinud eelmaestikes ja méagede
jalamil kunagistest lammisetetest, langevad oma tekke ja asendi
poolest laiustsonaalsest reast valja. L6imiselt on léss Ghtlane peen-
tolmjas liivsavi, mille on kohale kandnud tuul ja mis poorsuse poo-
lest on parema veeldbilaskvuse ja veemahutavusega kui settesavi.
Liikuvad soolad on siit valja uhutud (leostunud), sdilinud on kar-
bonaadid. M&dgededérse asendi tottu saab selline kdrb rohkem vett.
Selle kdige tOttu areneb I8ssidel kevaditi lopsakas taimkate efe-
meeridest, mille kdrgus ja tihedus on otseselt seotud talvise vee-
varuga. Selliseid korbeid nimetatakse ka efemeerikérbeteks.
Kohati on neid nimetatud tinglikult ka poolsavannideks (arengu-
ritmi sarnasuse tOttu subtroopiliste savannidega); kdrgematel
maendlvadel lahevad nad ule magisteppideks, ka mullateke on
siin arenenum nagu korbestepis, kuid erinevalt steppidest puudu-
vad siin puhmikkdrrelised.

Efemeerikérb meenutab kevadel lihikest aega niitu, sest koos-
neb mesofiilsetest taimedest, mille seas on palju rohundeid, ka
liblikdielisi (Uheaastased hundihambad). Efemeerid on kujunenud
ristdieliste (Alyssum, Draba). magunaliste (Papaver, Hypecoum),
korreliste (Bromus, Eremopyrum), tulikaliste (Ceratocephala,
Delphinium) jt. sugukondadest.

Peale efemeeride vOib siin kohata ka risoomipusikuid-efeme-
roide, millel lehed on lihikest aega rohelised ja toimub intensiivhe
varuainete kogumine. Madalakasvulistest efemeroididest on taht-
samad Carex pachystylis ja Poa bulbosa; massilisuse t6ttu on nad
siin s6ddataimedeks. Silmatorkavalt kdrge kasvuga on dekoratiiv-
sed rohtlaliiliad (Eremurus) ja ainult eriti soodsail aastail kor-
geks sirguvad putkelised — feerulad (Ferula) ja doreemad (Do-
rema) (12. foto).

Soolakdrbed on kogunimetus kérbetele, kus pinnase soo-
ladesisaldus on suur ja need kogunevad kirmena vdi isegi paksu
kihina maapinnale (solontSakid). Soolade rohkus pinnases takis-
tab tavalistel taimedel vee vastuvdtmist. Soolataimedel ehk halo-
fuutidel peab olema rakkude tsitoplasma sooladesisaldus suurem,
et tagada osmootset rohku; krinohalofuitidel on ka vdime eritada
sooli pinnale. Véliselt on halofliitidel lihakad lehed v6i varred.
Leihed on hallid, nende kasv aeglane. Halofuludid on védga vastu-
pidavad pduale ja kasvavad kogu pika vegetatsiooniperioodi val-
tel. Eluvormidest leidub siin jargmisi:

1) lehitud madalpuud, nagu must saksauul (Haloxylon persi—-
cum), ja raagp6dsad, naiteks tamariskid (Tamarix), mis regulee-
rivad soolasisaldust heitvérsesusega (saksauul) vdi soolandarme-
tega;
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2) kserofiilsed poolpd6sad, enamasti maltsaliste sugukonnast
(Salsola arbuscula, Anabasis salsa jt.);

3) sukulentsed pusikud, lulilise varrega, peamiselt maltsalised,
nagu sarsazan (Halocnemum strobilaceum), soolarohi (Salicortiia
herbacea), kérbemalts (Atriplex eana);

4) soolandarmete abil sooli eritavad mesofiilse ilmega pisikud
(Limonium tinajuureliste, Frankenia frankeenialiste, Reaumuria
tamariskiliste sugukonnast, kérreline Aeluropus);

5) Uheaastased kestvakasvulised taimed, nagu ogamalts (Sal-
sola crassa), Halimocnemis karelinii, soodafaein (Suaeda)

Rédhakdrbed, mille pind on kaetud jAmedama kivimmater-
jaliga, on iseloomulikud vanadele kulunud maéaestikulavadele. Ndu-
kogude Liidu piires esineb selliseid kdrbeid védhe, rohkem on neid
Mongoolias ja Pdhja-Aafrikas.

Raharohke savipinnas vanadel platoodel (Ustjurt, Betpak-
Dala) ja maéaestike (Hissari, Alai) jalamil moodustab halle ja
hallpruune kdérbemuldi, mida iseloomustab kdrge karbonaatsus ja
kipsikihi esinemine 40—70 cm silgavuses. Selliseid kdrbeid nime-
tatakse ka Kkipsikdrbeteks ja kdrbetaimi, mis on kohastunud suu-
rele sulfaatioonisisaldusele, gupsofuutideks (kipsitaimedeks).
Kipsmullad séilitavad paremini vett, samuti (nagu karbonaatsed
mulladki) soojenevad nad kiiresti ja slgavalt l&dbi. Seetdttu vBime
leida neil muldadel mitmeid reliktseid taimi, eriti méestikes.

Tasandike kipsikdrbetele on iseloomulikud poolpddsad, nagu
pujud (Artemisia, sektsioon Seriphidium), ogamaltsad (Salsola
laricina jt.), artrofuutum (Arthrophytum), nanoftiuton (Nanophy-
ton erinaceum) jt. P&dsaist kasvab kipsikorbeis efedra (Ephedra
distachya) ja laatspuu (Caragana) liike. Efemeroide esindavad
juba eespool nimetatud laialt levinud ko&rbetaimed, nagu kdrbe-
tarn, feerulad jt. Rohkesti on ka efemeere.

Liivakdrbed on oma veereZiimi poolest tdielikuks vastan-
diks savikdrbetele. Sademetevesi ndérgub siin siigavale ja moodus-
tab pdhjaveevaru, mis kapillaar6dnte laiuse tdttu Ules ei tduse, nii
et seda saavad kasutada ainult sugavajuurelised taimed. Kevaditi
koguneb luidete vaihele peenema I8imisega muldadesse ka pinna-
vett, mis vBimaldab siin laiguti areneda efemeeridel ja soolakdrbe-
taimedel. Luited vdivad moodustada keerukaid meso- ja mikrorel-
jeefivorme ning olla osaliselt kinnistunud. Nii moodustub liiva-
kdrbes samuti kompleksne ja kdrbe kohta véaga liigirikas, kuigi
hére taimkate (14. foto). Taimekasvu raskendab siin liiva liikuvus.
Kohastumusena sellele on liivataimede (psammofiitide) maa-
alustel vartel uuenemispungad mitmesugusel siligavusel, vdsude
teke on intensiivne ja mattumise korral kasvavad nad Kiiresti.

Eluvormide mitmekesisus liivak6rbes on suur. Neist tdhtsamad on jarg-
mised:

1) kdvalehised madalpuud, nagu liivakaatsiad (Ammodendron, kdrgus kuni
6 m); vora on hdre, lehed varisevad poua ajal;

2) lehitud pddsad, koérgus kuni 2 m, nagu Ephedra, valge saksauul
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(//. aphyllum), vormirohke perekond Calligonum kohaliku nimega dZuzgun;
vorsed varisevad osalt suve I6pul;

3) pisilehised vdi ajutise lehestikuga poolpddsad, eriti maltsalised (Salsola
richteri, S. paletzkiana) ja liblikdielised (Ammothamnus, Astragalus pauci-
jugus)\ kuival ajal on nad raagus;

4) kserofiilsed puhmikkdrrelised, nagu harjashein ehk selin (Aristida);
peamised liiva kinnistamise pioneerid;

5) vdsundilised efemeroidid, millest tahtsaim on kdrbetarn (Carex physo-
des), mis kevadel moodustab kinnistuvail liivadel héreda taimkatte ja on kdrbe-
karjamaade pdhiline séddataim;

6) parasiidid podsaste juurtel, nagu korbesoomukas (Cistatiche), kuni

meetrikdrgune tumepunase kurikataolise varrega klorofillita parasiit kalli-
goonumil;

7) efemeerid (vt. eespool).

Kaks viimast rihma ei kannata veepuudust ja on seetdttu mesofiilse
ilmega, pehmete kudedega. Lisaks nimetatule esineb liivakérbes vahemal arvul
juurpusikuid ja sukulente, mida ké&sitlesime eespool.

Kdrbe psammofiutidel on huvitavaid kohastumisi tuulega levimiseks lii-
val: poisjad kaunad vdi pdisikud n-ing rohkekarvalised seemnised, mis pallina
veerevad liival (Calligonum).

Kdrbevoondi intratsonaalses taimkattes on eriti olulised lammi-
metsad — tugaid, ainsad tdelised metsakooslused selles véondis,
mis kunagi &éaristasid suuri jogesid (eriti Amudarjad), nuidd on
aga tugevasti harvendatud. Puurindes on siin erilehine pappel
(Populus diversifolia) jt. paplid sektsioonist Turanga. P&dsastest
on tahtsamad hébepuud (Elaeagnus), pajud ja tamariskid. Tiheda
vésa punuvad ida-eluldng (Clematis orienlalis). siberi anger-
vars (Cynanchum sibiricum) ja seatapp (Calystegia sepiutn).
Margades kohtades lisandub eelmistele pilliroog.

Arengulooliselt on Kesk-Aasia kdrbetaimkate suhteliselt noor.
Ta tekkis Orgvahemere rannikualadel, kus eotseenis laiusid veel
vihmahaljad, peaaegu troopilised metsad, oligotseenis kujunesid
heitlehised parasvootmemetsad, miotseenis aga algas kuivenemine,
kujunes mediterraanne kliima.

Korbeline olukord Kesk-Aasias kujunes alles pliotseenis seoses
orogeneesiga, mille valtel tdusid Kopetdag ja TjanSani ahelikud.
Et Kesk-Aasia kdrbealad tekkisid isoleerituna teistest maailma
kdrbealadest, siis siinses flooras vanu kdrbetaimi peaaegu polegi.
Neogeenis kujunes rannataimedest soolakutaimkond, kus maltsa-
lised on tekitanud massiliselt uusi liike; niisama vanad on kipsi-
kdrbete, tugaide ja kserofiilsete vdsade liigid. Efemeerid ja efeme-
roidid on tekkinud suurel mé&éral kohapeal mesofiilsetest eellastest
jarkjargulise reduktsiooni teel vastavalt vegetatsiooniperioodi
lihenemisele.

Liivak6rbe floora on oletatavasti kdige noorem: ta tekkis alles
pleistotseeni keskel neogeeni polumorfsetest liivataimedest, efe-
meeridest, soolakutaimedest ja véhestest Iduna poolt sisserdnna-
nud taimedest. Nii moodustavadki iseloomuliku osa Kesk-Aasia
kérbefloorast suhteliselt noored liigid, mida mdnes perekonnas
tekkis kohapeal suurel arvul (kuigi nende perekondade vanemaid
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143. joonis. Sukulentide nditeid eri regioonidest.
1 — Agave; 2 — Opuntia-, 3 — Ferocactus\. 4 — Carnegiea; 5 — Haage-
ocereus; 1—5 Pdhja-Ameerikast; 6 — Euphorbia Ida-Aafrikast; 7 — Aloe
dichotoma; 8 — Pachycereus Lduna-Aafrika kdrbedest.

lilke leidub ka mujal). Selliseid «liigitekkeplahvatusi» vdime tuua
naiteks perekondadest Calligonum, Astragalus, Salsola, Zygo-
phyllum jt.

Liikide arv kdrbevoondi eri piirkonnis on killaltki erinev, koi-
kudes 300-st (Ustjurti Idunaosa) 1100-ni (Karakumi ld&dneosa);
kui valja jatta méaestikud ja poolkdrbed, hdlmab kdrbevdondi loo-
duslik floora umbes 1600 liiki (Korovin, 1961). Sugukondadest on
esikohal -maltsaliste sugukond, napilt edestades korvdielisi; roh-
kesti on ka liblikdielisi (ainutuksi hundihambaid (le 200!). ristdie-
lisi, liilialisi, korrelisi; korbele eriomastest sugukondadest vaari-
vad nimetamist seiglehelised (Zygophyllaceae) .

Subtroopiliste ja troopiliste alade kdrbed erine-
vad eelkirjeldatuist peamiselt kdrgemate keskmiste temperatuu-
ride poolest. Aastases temperatuurikdigus puuduvad talvised paka-
sed. Eri mandrite kdrbepiirkondade eraldatuse tdttu on kujunenud
erinevatest flooradest konvergentselt Uhesugused eluvormid —
turdpuud ja -pusikud, poolpddsad jt. (52. tabel ja 143. joonis)

Korbetaimkatet kirjeldatakse tihti jargmiste Saharast péarinevate korbe-
tilpide nimetuste abil.

1 Hammada on kivikdrb, mis endistest meresetetest on sdilitanud soola-
rohkuse. Taimedest esineb vaheseid ksero-halofulte.

2. Seriir ehk reg on rahakdrb, mis on tekkinud konglomeraatide murene-
misel, mille toéttu esineb nii liiva- kui ka soolakutaimi.

3. Erg ehk areg on liivakérb liikuvate luidetega, mille alla koguneb pdhja-
vett ja kus saavad kasvada siigavajuurelised liivataimed.

4. Vadi on endine joesdng, mis ajutise vooluteena on palistatud pddsaste
vdi halofliutidega.
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5. Daia ja sebha on sooldunud ndgu soolakutaimedega.

6. Oaasis vaéljuvad soolavaesed pGhjaveed allikatena, vdimaldades ka
lhiidro- ja mesofiiitide kasvu. Oaasitaimkatteks nimetatakse tihti ka alaliste
vooluvetega kaasnevat vegetatsiooni kdrbevoondis.

Torkvdsavoond hdlmab laialdasi subtroopilisi ja troopilisi ala-
sid Aafrikas ja Ameerikas, eriti 1dunapoolkeral. P6uaperiood kes-
tab siin 5 kuni 10 kuud. Taimed varuvad selleks ajaks vett tive-
desse vOi lehtedesse (tuvi- ja lehtsukulendid). Kaitseks loomade
vastu, kes otsivad mahlakat sddta, on enamikul puudel, p&dsastel
ja rohttaimedel torkivad kaitsevahendid (astlad, ogad), millest
nimetus torkvosa vOi torkihdrendik. Osa taimi on kaitstud ka kee-
miliselt — tugevate mirkainetega (piimalillelised) Sademeteroh-
keis osades, kus hakkavad suuremat osa etendama kdrrelised, toi-
mub dleminek kuivsavannidele ja heitlehistele hdrendikele. Sade-
metevaestes piirkondades léhevad torkv@sad Ule poolk8rbeteks.

Floristiliselt on torkvdsade erinevused eri mandreil vdga suu-
red. Aafrikas valdavad torkivad akaatsiad, kaktusekujulised eufor-
Jbiad, vahem on vett varuva tivega puid (Adansonia, baobab, hine
savannidega).

Torkvdsavoond on jagunenud mitmeks osaks Kesk-Ameeri-
kas, Pdhja-Brasiilias (kohalik nimetus kaatinga ja karaskal) ning
Pdhja-Argentiinas. Neis paigus on iseloomulikud rohked sukulen-
did kaktuselistest, tuttpuud agaavilistest (Agave, Dasylirion,
Nolina, Yucca), tinja tivega «pudelpuud» villapuulistest, torkpd6-
sad leguminoosidest (Prosopis) jt.

TROOPILISED ULEMANDRILISED VOONDID

Vihmametsavoond, tapsemalt igihalja troopilise ja ekvato-
riaalse metsa voond, Umbritseb maakera ekvatoriaalse véona ja
katkeb vaid méaestike ja korgete kiltmaade kohal. Aasta keskmised
temperatuurid kdiguvad vaid mdne kraadi ulatuses 20—26° piires.
Sademeid on aastas ule 2000 mm, kuu keskmine tihti niisama suur
kui Eestis aasta keskmine. Vihm tuleb tugevate valingutena ena-
masti parastl6unati. Pilves ilmaga on temperatuur peaaegu pisiv
ja relatiivne dhuniiskus 100% ladhedal. Selge ilmaga tbéuseb tem-
peratuur Ule 30° 6huniiskus langeb kiiresti 50%-ni, ja kuigi pisi-
soojasele inimesele tundub 6hk olevat lammatavniiske, peavad
puud taluma maéargatavat lehepinna llekuumenemist ja niiskus-
defitsiiti. Seetdttu on siin puulehed nahkjad ja reguleerivad aura-
mist 6huldhedega. Vee llejadk eraldatakse gutatsiooni teel. Alu-
mistes rinnetes on dlhk pidevalt auruga killastatud.

Mullad on enamasti vanad, lédhtekivim sugavalt murenenud.
Aluste ja réanioksiidi véljauhtumise t&ttu.on muld raudoksiidist
(Fe203) punane ja horisontideks liigestumata (lateriitpinnas).
Muld on happeline (pH=4,5—5,5) ja vadga mineraalainevaene.
Kogu taimestikule vajalik toitainete varu on talletatud elusa fiito-
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144. joonis. Troopilise vihmametsa profiilldige (Richardsi, 1957 jargi).

massina. lga surnud taimeosa laguneb jalamaid (puidu lagunda-
vad Kiiresti termiidid) ning taimed vétavad laguained kohe tagasi
juurte ja mukoriisa kaudu. Vaatamata suurele sademete hulgale,
ei toimu metsast mineraalainete valjauhtumist. Kiire aineringe
tottu saab vihmamets pilsida aastatuhandeid Uhel ja selsamal
kohal. Kuid tarvitseb vaid mets raadata ja puit pdletada, kui kohe
algab Kkiire mineraalainevaru véaljauhtumine. Korduva metsahavi-
tamise tagajarjel vaesub pinnas sedav0rd, et mets asendub véhe-
liigiliste kdrgréhu- (Imperata) voi sdnajala- (Gleichenia, Pteri-
dium) kooslustega.

Erandlikult rikkad on noored vulkaanilised mullad, mis talu-
vad kauaaegset kultuuristamist (Indoneesias), ja pidevalt rikas-
tuvad lammialad (Brasiilias)

Primaarse vihmametsa struktuuri maarab kdrge puurinne, mis
koosneb paljudest eri puuliikidest, nii et raske on leida kérvuti kaht
sama liiki puud. Hektari kohta tuleb 4— 100 puuliiki. Kdrgeim ala-
rinne (kohati kuni 60 m) koosneb tavaliselt hajusalt paiknevatest
puuhiiglastest. Nende all on madalama kasvuga puude vdrastikud,
mis vOtavad ara suurema osa valgust (144. joonis). Metsaalune on
seetdttu hadmar ja peaaegu Odistaimedeta. Kui (ks hiigelpuudest
vilja langeb, tdidavad tema koha kohe kiirekasvulised sekundaar-
metsaliigid ja need asenduvad alles aja jooksul aeglasemalt kas-
vavate Ularindepuudega. Suure liigirohkuse tdttu on védga véhe
téendoline, et koha asustaks sama liiki puu (145. joonis).

Vihmametsapuud kui eluvormi iseloomustavad jargmised oma-
dused. Tuved on saledad, viheste okstega, vdra kdrge ja suhte-
liselt vaike. Koor on 6huke, tihti roheline, korbata. Aastar6ngaid
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145. joonis. Troopiline vihmamets rohkete sfnajalgpuudega (Samoa).

e kujune; puude vanus ei lleta arvatavasti 260 aastat. Juurestik
«on madal. Tuvede toestamiseks on kujunenud &6hukesed lamedad
plankjuured ja 8hujuured; puud kinnituvad ka liaanide abil. Lehed
on enamasti suured, suurus varieerub vastavalt asukohale véras.
Kasvukuhikud on kaetud karvade, lima v06i alglehtedega; punga-
soomused puuduvad. VOsude kasv on kiire ja hootine; juurdekas-
vanud osad on algul vaéarvitud voi punased ning tugikoe puudu-
mise tOttu I6dvad. Sage on kauliflooria (tivediesus) ja vastavalt
kaulikarpia (tiveviljasus), mis on seoses nahkhiirtolmlemise ja
suurte viljade levitamisega imetajate (lendoravad, ahvid, pool-
ahvid) poolt. Suurte viljade suured seemned vdimaldavad idan-
dite kiiret kasvu ja tagavad seega paremini paasu valguse katte.
Oitsemine ja viljumine toimub aasta ringi, Uhe ja sellesama liigi
eri puudel ja isegi eri okstel eri ajal, mistéttu pole aspektide eri-
nevusi. Ainult monel liigil esineb tGheaegset ditsemist, mille kutsub
eesile erakordne vihmajargne jahtumine vdi luhike kuivaperiood.
Liaanidel on vditluses valguse péarast eriti otstarbekas
taktika: teiste taimede tivesid kasutades, ronivad nad Ulles tanu
peenikeste varte kiirele kasvule, kulutamata reserve tugikudede ja
teiskasvu moodustamisele. Ronimisel on abiks okslikkus, astlad,
ronijuured, vaanlad, vaanduvad vdsutipud. Et kiireks kasvuks
vajavad liaanid valgust, siis ronivad nad lles héailudes v0i raies-
tike serval. Seetdttu on nad sekundaarsetes metsades eriti arvu-
kad. Jdéudnud vdrasse, jatkab Haan kasvu naaberpuudele, nii et
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mone toeks olnud tive véljalangemine ei tingi veel pikaealise
liaani havimist. Liaani pikad varred saavad vett edasi kanda Uks-
nes hea niiskusreziimi korral.

Epifulddid, taimed, mis kasvavad teiste taimede tuvedel,
okstel ja isegi lehtedel (epifillid), on algusest peale soodsamates
valgustingimustes, kuid vee kéattesaamine on neil raske. Enamik
epifiite kasutab ainult vihmavett, seega oleneb nende kasv vih-
made sagedusest, mitte aga vihmade kestusest v6i sademete kogu-
hulgast. Vihmavee varumiseks on epifudtidel lehe-, varre- vdi
juuremugulad, laiad lehterjad lehetuped (bromeelialistel) voi siis
loob taim endale orblehtedest mullamahuti (Platycerium). Tihedas
metsas on epifudtide poolt tlalhoitava mulla mass mitu tonni hek-
tari kohta. Seda kasutavad teised organismid, eriti sipelgad, kes
tassivad Ules seemneid ja loovad puudel «sipelgaaedu». Epifulte
levitavad eeskéatt linnud (kui viljad on lihakad). Osal epifuutidel
on tolmpeened seemned (orhideed) vdi eosed (sdnajalad).

Eelnimetatud eluvormide vahepealsed on liaanepifii-
did (hemiepifuudid), mis alustavad elu liaanina, hiljem aga
Uhendus pohitive kaudu kaob ja nad jatkavad elu epifiitidena,
mis maapinnaga on Uhenduses dhujuurte kaudu.

Teise vaherihma ronitaimed, epifuldtliaanid, alustavad
elu epifiutidena puuokstel. Algul loovad nad lihikese voésu, kuid

146. joonis. Liaanid-puukagistajad, Ficus scandens liaanina Dalbergia tuvel
(Laane-Himaalaja) (J. Eilarti foto).
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tugeva juure, mis ronib kandurpuud moééda alla, pdimudes Umber
selle tive. Alles siis, kui juur on joudnud maapinnani, hakkab
vOsu edasi arenema ja juured, mis Uumbritsevad tiheda kihina kan-
durpuu tuve, takistavad viimase teiskasvu ning lammatavad kan-
durpuu aja jooksul. Saarased «puukagistajad» on moned malai
viigipuud (Ficus), ameerika kluusiad (Clusia) ja uusmeremaa
mirdilised (Metrosideros); aja jooksul kujunevad neist suured
puud, mille «tive» moodustavad kunagised juured (146. joonis).

Rohtsed pisikud maapinnal etendavad vihmametsas véhetaht-
sat osa. Nad on kiirekasvulised hiidrohttaimed, nagu banaanid,
mis kasutavad kiiresti &ra tekkivaid hdile, v0i siis darmiselt véhe-
ndudlikud varjutaimed, mida sellesama omaduse t0ttu kasvata-
takse meil toataimedena (Aspidistra, Chlorophytum, Tradescantia,
Saintpaulia) ja mis uuenevad peamiselt vegetatiivselt. Tiheda
rohustu puudumist metsa all seletatakse ka puude tugeva juure-
konkurentsiga.

Parasiittaimede osatdhtsus on vaike. Tuntuim on raitlill
(Rafflesia), suuredieline varretu ja lehitu juureparasiit tsissustel.

Kokkuvotteks vdib oelda, et vihmamets moodustab &armiselt
konkurentsitiheda koosluse, kus valgus ja toitesoolad on peamis-
teks limiteerivateks teguriteks. Puiduproduktsioon on ligi kaks
korda suurem kui parasvodtme metsades (see vastab kaks korda
pikemale, kogu aastat hdlmavale vegetatsiooniperioodile), kuid
kdik taimeosad, puit kaasa arvatud, on védga veeroihked. Esimesed
taieliku bioproduktsiooni maaramise katsed naitasid, et primaarne
brutoproduktsioon on suur, kuid ka hingamiskaod on vaga suured,
mille tottu netoproduktsioon on ligikaudu vdrdne parasvoétme
paremate metsade omaga.

Floristiliselt on véhe Uhist eri regioonide troopikametsade vahel
(kui mdned laialt levinud uldtroopilised riihmad vélja arvata)
Igal mandril on kujunenud oma troopiline floora viga varakult
(kriidi 16pp, paleogeeni algus) ja sisaldab kliima muutumatuse
tottu suurel arvul primitiivseid perekondi, eriti puude hulgast.

Vihmahalja metsa védnd (troopiliste heitlehiste metsade ja
savannide voéond) Umbritseb mdlemal poolkeral troopilisi vihma-
metsi, sest ekvaatorist eemaldudes hakkavad avalduma aastaajad
(kuiv ja vihmane), sademete hulk vaiheneb ja vihmaaja Kkestus
liheneb. Vastavalt sellele hakkab metsapuudel avalduma aasta-
ritm lehtimises ja Oitsemises. Kdigepealt (ekvaatorist eemaldu-
des) kaotavad kuival ajal oma lehed kérgemad puud, alumistes
rinnetes aga sdilib veel igihaljus (need on troopilised pooligihal-
jad metsad, mis moodustavad vahevdondi). Sademete hulga vahe-
nedes ja pduaaja pikenedes kaotavad kdik puittaimed oma lehes-
tiku: tegemist on heitlehise troopikametsaga, mis on haljas vihma-
perioodil, raagus aga kuival ajal. Kui sademeid on kdigest 400—
500 mm, ei jatku vett lausalisele metsale, tekib hérendik ja see
omakorda ho6reneb savanniks. Kui sademeid on umbes 300 mm,
jaab jarele vaid p6dsarinne (p6dsassavann), 200 mm korral aga
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kujuneb korbestepp (andmed kehtivad Edela-Aafrika kohta,
H. N\\alteri jargi) Seega on vihmametsade, vihmahaljaste metsade
ja savannide reas kontiinum, mille on astmeliseks teinud U(ha
tugevnev inimtegevus. Pooligihaljaid ja vihmahaljaid metsi on
hélpsam raadata kui viihmametsi, sest neid saab kuival ajal maha
pbletada. Nende voondite vihmaaja sademetest piisab kultuurtai-
mede kasvatamiseks, kuna kaugemal, ariidsetel aladel, on mdel-
dav ainult karjakasvatus. Tule abil héavitatakse kuivadel aladel
igal aastal p60sastik ja dhemakorbalised puud. Nii on tekkinud
ulatuslikud inimtekkelised savannid valdava rohttaimestiku, ker-
gesti uuenevate pbddsaste ja Uksikute pblemisresistentsete puudega.
Looduslikud savannid on sdailinud vaid suhteliselt piiratud aladel
(15. foto).

Vihmahaljaste metsade ja savannide vahekord oleneb edifikaa-
torite erinevast veemajandusest.

Heitle histel troopikapuudel on lai hdre juures-
tik, mis vdib héivata suure mullamahu. Selline juurestik saab pare-
mini kétte vett ka kaljusel lahtekivimil ja slgavamatest pdhja-
veehorisontidest, kuhu vesi koguneb talviti vdi sademeterohkel
ajal. Kuivematel aladel kasvavad puud laiavéralistena ja hajusalt,
horendikena. Veepuuduse korral reguleeritakse veekadusid dhu-
Ibhede abil, edasi heitlehisuse teel (mis troopikapuudel on ena-
masti fakultatiivne, kasvukohatingimustest olenev). Osa puid saab
varuda vett oma kudedesse. Kuid isegi raagus puu kulutab aura-
misele vett ega saa kasvada, kui kuivaperiood kestab pikka aega.
Ajutine niiskusepuudus ei lase kasvada ka epifiitidel ja liaanidel.
Kull on sellistes metsades parasiittaimi vorades ja juurtel.

Savannikdrrelistel on kompaktne juurestik, mis tihe-
dalt pdimib labi pindmised mullakihid ja kasutab &ra suviste sade-
mete vee, laskmata sellel siigavamale koguneda. Ko&rrelistel on
tugev transpiratsioon, energiline aineringe ja suur bioprodukt-
sioon ajaihikus. Kuival ajal maapealsed osad kuivavad taielikult,
sdilivad vaid kuivade lehetuppede vahel varjatud pungad ning
maa-alused osad. Seega ei ole kuivaperioodi kestus hukatuslik, kui
sellele jargneb niiske aastaaeg.

Tasakaal puude ja korreliste vahel looduslikus oOkoslisteemis
on labiilne ning inimmadju korral kaldub kiiresti kdrreliste kasuks.
Kdrreliste kasv omakorda on takistatud erodeeritud ja kivistel ala-
del, samuti hdvitab neid Ulemé&&rane karjatamine. Mdélemad pd&hju-
sed tingivad kserofiilse torkvdsa laia leviku praeguses troopikas.
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REGIONAALNE ULEVAADE

REGIONAALSED ISEARASUSED

Vastandina voondilistest seaduspéarasustest tulenevatele 0ko-
loogilistele Ghisjoontele on Maa taimkatte regionaal-
sed isedrasused, nagu nagime eespool, tingitud floora ja
vegetatsiooni ajaloolise arengu kaigust eri mandritel ja nende
osadel. Mandritriiv, kliimamuutused ja teised maastikke muutvad
protsessid geoloogilises minevikus on taimkatet eri piirkondades
kord Uhtlustanud, kord erinevamaks muutnud. Kohati on kestev
isoleeritus saartena regionaalse omapara eriti teravalt valja kujun-
danud. Regionaalsete erinevuste kbéige ilmekamaks peegeldajaks
on floristiline koosseis kui kestva florogeneesi praegune tulemus.
Seetdttu on jargnev regionaalne Ulevaade tehtud floristilise rajo-
neeringu alusel.

A. Tahtadzjani rajoneering, millele toetame (vt. kaart esikaane sisekiiljel),
erineb véhe teistest laialt kasutatud (Dielsi ja Matticki, Goodi) rajoneerimis-
skeemidest, kuid on tdiendatud uusimate andmetega. Suhteliselt suur osakaal
selles on antud endemismile, mille tdttu endeemirikkad piirkonnad on esile tds-
tetud kdrgemate rajoneerimisiilksustena kui varasemates rajoneeringutes. Ule-
vaate endemismi osatadhtsusest regiooniti annab 53. tabel.

Kdige' jamedamad regionaalsed erinevused valjenduvad riikkondade ja
regioonide omadustes. Erinevad edifikaatorid tingivad ka olulisi erinevusi taim-
kattes. Seetfttu on jargnevas Ulevaates toodud ka mdéningaid geobotaanilisi
jooni, eriti selliseid, mis seostuvad teistes botaanilistes kursustes nimetatavate
taksonitega. Lisaks on toodud tadhtsamad kultuurtaimed, mis péarinevad vasta-
vatest piirkondadest. (Nimede osas on jargitud Tahtadzjani susteemi.)

Riikkondade erinevused kujunesid vélja alates kriidiajastu keskelt, mil véis
juba eristada vanemat troopilist ja kaht nooremat — arktilist ja antarktilist
soe-parasvodtmelist distaimede floorat. Pdhjapoolkeral kujunes aegsasti valja
kaks vootmelist regiooni. Boreaalne regioon mesofiilse heitlehise flooraga séi-
litas pleistotseenini (hetaolisuse mandrithenduste varal (lle Beringi maa ja
Pdhja-Atlandi. Urgvahemere regioon (Teetise saartel ja poéhjarannal) oli sub-
troopiline, kohati ariidne. Eotseenis eristus Pdhja-Ameerika laaneosas ariidne
madrotertsiaarne regioon, millel kujunes tihe seos Ameerika troopiliste ele-
mentidega.

Ulemkriidis ja paleogeenis eristus samuti kaks troopilist riikkonda —
Paleotroopis ja Neotroopis, millel on praeguseni suhteliselt vahe uUhiseid pere-
kondi (umbes 250), kull aga sugukondi (palmilised, gesneerialised jt. 130. joo-
nis). Atlandi ookean kujunes oluliseks levikutdkkeks, millest troopilised rih-
mad said médduda iksnes ile troopikavéliste ihenduste péhjas ja 16unas. Ulla-
tavad on vaid moéned transatlantilised levilad, mis kindlasti on hiljem tekkinud
(Uksikud bromeelialised ja kommeliinilised Aafrikas).

Léunapoolkera troopikavéliste floorade areng on véhe tuntud. Nende
Gondwana «kildude» kunagine uhtsus viitab ladhedusele kriidiajastul. Kuid na&i-
teks araukaariate ja prootealiste levik on osaliselt seletatav varasema laialda-
sema levilaga troopikas Uuldse. Kestva isoleerituse tdttu tertsiaaris kujunesid
Kapimaa, Madagaskari, Austraalia, Uus-Meremaa ja L&una-Ameerika I8una-
osa floorad véaga erinevaiks. Neis kujunenud tugev sugukondlik endemism pdh-
jendab riikkondade eristamist (vaatamata nende alade suhteliselt viikesele suu-
rusele) voi (Madagaskari puhul) vahemalt allriikkonna tahtsusega regiooni
eraldamist.
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11.
12.

14.

29.

30.

3L

33.

Endeemsete sugukondade ja perekondade arv regioonides

Regioon

Euro-Siberi

. Atlantilise P -Ameerika

Kaljuméestiku
lda-Aasia

Sudaani-Angoola
Ginea-Kongo
Namibi-Karroo
Piiha-Helena ja Ules-
tdusmise saare
Madagaskari

India

Kariibi

. Guajaana

Amazonase
Kesk-Brasiilia

Kapimaa

Kirde-Austraalia

Edela-Austraalia

Uus-Meremaa

Patagoonia

(Tahtadzjan, 1970)

Endeeme
X N No Regioon
3 [}
(o)) et
= @
%] o
palju 5. Makaroneesia
2 100 6. Mediterraanne
vahe 7. Sahara-Gobi
17 -300 8. Madreaani

Kogu holarktiline riikkond

5? vahe 15. Indo-Hiina
palju 16. Malai
2 17. Paapua
5 18 Fidzi
19. Havai
-300 20. Poliineesia
-150 21. Uus-Kaledoonia

3

Kogu paleotroopiline riikkond

500 26. Pampa

-100 27. Andide
500 28. Fernandese
400

Kogu neotroopiline riikkond

palju Kogu Kapimaa riikkond

-150 32. Kesk-Austraalia

125 Kogu Austraalia riikkond

30 35 Antarktiliste saarte

5

Kogu holantarktiline
riikkkond

53. tabel

Endeeme
X oy
> I
? a8
30
1? palju
1 palju
5 palju
31 palju
-250
2 palju
- véhe
1 15
- palju
- vahe
5 - 100
4 palju
1 50
6 -250
1 15
32 palju
7 palju
— 40
10 400
— 2
4 40
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HOLARKTIS

Holarktis ehk holarktiline riikkond on maailma suurim: hélmab
suurema osa poOhjapoolkerast. P6hjaosas on see darmiselt tUhetao-
line. Erinevused suurenevad l6una suunas eri mandreil Uha tihe-
nevate seoste t8ttu mitmesuguste troopiliste aladega. Seepérast
jaotab TahtadZzjan selle riikkonna kolmeks allriikkonnaks:
boreaalne (regioonid 1—4), Urgvahemere (5—7) ja Madreaa-
ni (8).

Endeemsed sugukonnad: Adoxaceae, Aucubaceae, Butomaceae, Cercidi-
phyllaceae, Eucommiaceae, Peganaceae, Scheuchzeriaceae jt.

Iseloomulikud sugukonnad: Aceraceae, Apiaceae, Brassicaceae, Campanu-

laceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae,
Saxifragaceae.

Vegetatsiooni omapara avaldub kdige paremini laiusvoondili-
suses tédnu suurtele mandrialadele ja mitmekesises kdrgusvoondi-
lisuses tdénu mitmesuguse asukoha ja kérgusega méestikele.

1. Euro-Siberi regioon on suurim, kuid jddaegade lébi vaesu-
nud. Euroopas on endeemsed perekonnad Astrantia, Bulbocodium,
Lunaria, Pulmonaria, Ramonda, Stratiotes jt. Taimkattevoondite
diapasoon on suur: kilmakdrbest stepini. Erilist liigirikkust téhel-
datakse keeruka koérgusvoondilisusega maestikes: Plreneedes,
Alpides, Karpaatides, eriti Kaukaasias, vdihemal maéaral Altais ja
Sajaanides.

See regioon on peedi, kapsaste, ristikute, lutsernide, mitmete
Ouna-, pirni- ja kirsipuude, vaarika, sOstarde, maasika ja humala
kodumaa.

2. Atlantilise Podhja-Ameerika regioon on samuti vaesunud,
kuid neogeeni reliktide sdilimiseks oli siin paremaid eeldusi.

Tuntumad endeemid on putuktoiduliste taimede perekonnad
Sarracenia ja Dionaea. Taimkattevoondite mitmekesisus on suur
nagu eelmiseski regioonis, kuid eriti liigirikkad on okaspuumet-
sad ja segametsad. Tuntud kultuurtaimedest on siinsetest preeria-
test parit péaevalill ja maapirn, aiataimedest astrid, heleeniumid,
gaillardiad jt. Suurest Jarvistust parineb vesiriis.

3. Kaljuméestiku regioon hdlmab USA kdige liigirikkama osa-
riigi — Kalifornia. Kuulsad on siinsed okasmetsad, kus kasvavad
maailma koéige k&rgema tiuvega okaspuud (Sequoiadendron,
Sequoia, ka Pseudotsuga ja Tsuga). Rohttaimedest on tuntumad
endeemid Eschscholtzia (kollane magunaline), Darlingtotiia
(putuktoiduline) ja Sarcodes (erepunane seenlill)

4. lda-Aasia (ehk Hiina-Jaapani) regioon on eriti I6unaosas
kdige liigirikkam ja trgsem kogu riikkonnas. Siin leidub dlivanu
paljasseemnetaimede relikte (Ginkgo, Metasequoia, Cryptomeria).
Vahevormid mujal hasti eristatavate perekondade vahel (nait.
Lilium ja Fritillaria, Saxifraga ja Chrysospletiium, Aconitum ja
Delphinium) viitavad samuti paljude holarktiliste rihmade tekke-
koldele. Rohketest endeemsetest perekondadest véaarivad nimeta-
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Pico de leude

12000

-1000

PooMrb
(Zygophyllum)

147. joonis. Kdrgusvoondilisus Tenerife saarel (Walteri, 1958
jargi).

mist laialdaselt introdutseeritud ilutaimed, nagu Aspidistra,
Aucuba, Callistephus, Cercidiphyllum, Chaenomeles, Fatsia, Hosta,
Kerria, Paulowtiia ja Weigela. Ravim- ja kasutustaimedena on
laiemalt tuntud endeemsed puittaimed, nagu Eleutherococcus,
Eucommia, Phellodendron. Toidutaimedest on siit péarit riis, hirss,
kukeleib (gomi), tatar, sojauba, rdigas, naeris, maridunapuu jt.

5. Makaroneesia regioon hdlmab Atlandi ookeani idaosa sta-
biilse subtroopilise kliimaga saared. Endeemsetest perekondadest
kasvab ligi pool Kanaari saartel. Endeemsetest liikidest on tuntu-
mad pirnloorber (Persea itidica), péarisdraakonipuu (Dracaena
draco), kanaari datlipalm (Phoenix canariensis), pddsasjad liigid
perekondadest Echium, Euphorbia, Limonium, Sonchus. Taimkattes
avaldub selge koérgusvoondilisus: turdpddsastega poolkdrbed —
loorberilehised metsad ja mannikud — subalpiinsed vésad. (147
joonis)

6. Mediterraanne (Vahemere) regioon. Urgvahemere floora
tuumaala. Siinsetele loorberilehistele metsadele on karakteersed
endeemid, nagu Laurus nobilis, Quercus ilex ja Q. coccifera, kéva-
lehistele metsadele ja vdsadele Arbutus unedo, Myrtus communis,
Neriurn oleander, Olea europaea, Pistacia mutica ja ainus palmi-
line Euroopas — Chamaerops humilis. Idaosas tugevneva ariid-
suse tdttu on suvel p6ud, millele taimed on kohastunud séilitus-
organite moodustamisega ja varakevadise kasvuga (Allium, Iris,
Narcissus). Ammuse ja tugeva inimmdju (eriti karjatamise) tottu
on taimkate vaesunud. Kunagiste metsade asemele on tulnud
visad ja pd6sastikud. Puittaimedest on ammu kultuuris ulalnime-
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tatud maasikapuu, murt, oleander, Olipuu, pistaatsia. Po6llutaime-
dest on siit parit vanad kultuurkdérrelised nisude ja otrade hulgast,
kiulina ja porgand.

7. Sahara-Gobi regioon moodustab ulatusliku ariidse voondi
Atlandi rannikult Sise-Aasiani. Rohkesti leidub endeemseid pere-
kondi, naiteks uurijate jargi nimetatud lljinia, Borsczovia, Pota-
tiinia (Mongoolias), Niedzwedzkia (ainus vaélistroopiline bignoo-
nialine TSu-llli Alataus).

Taimkattes etendavad silmatorkavat osa poolpd6sad ja rohttai-
med maltsaliste, ristdieliste, liblikdieliste (eriti mitmesajaliigi—
line perekond Astragalus), kareleheliste, tinajuureliste, seiglehe-
liste jt. sugukondadest.

Eriti eluvaene on kdrb Aafrikas, kus mitmekesisust loovad kui-
vad jO0eséngid vadid ja oaasid datlipalmidega.

Mesofiilne metsafloora on reliktne ja vdga omapdarane: selline
on Hirkaania provints (Tal6si maed ja Lenkorani rannik NSV
Liidus), kus kasvavad paljud endeemid (Parrotia persica, Putiica
granatum, Albizzia julibrissiti jt.). Ainulaadne on ka mussoonklii-
mast mdjutatud Laane-Himaalaja provints (puudest Cedrus deo-
dara, Juglans regia, Platanus orientalis jt.).

Paljude kultuurtaimede (ja uldse pdlluviljeluse) algkodu: Uhe-
teranisu, polbnisu, speltanisu, rukis, kaherealine oder, kaer, laats,
melon, ploomi-, pirni- ja mandlipuu, viinapuu, viigipuu, granaadi-
puu, spinat jt.

8. Madreaani (Sonoori) regioon on eelmisega analoogiline
ariidne ala Pdhja-Ameerikas ja Mehhiko kiltmaal. Siinsetest en-
deemidest on tuntumad hiigelsammaskaktus Carnegiea, puukuju-
line Yucca ja raagpddsas Fouquieria.

PALEOTROOPIS

Paleotroopiline regioon hdlmab k&ik Vana Maailma troopili-
sed alad ja on eraldatud naaberriikkondadest ulatuslike kdrbe- voi
méaestikualadega; seal, kus need barjédarid ndrgenevad (lda-
Aasia), on troopiline floora segunenud tugevamini holarktilisega
(Taivan).

Endeemsed sugukonnad: Dipterocarpaceae, Musaceae, Nepenthaceae jpt.

Iseloomulikud sugukonnad: Anonaceae, Araliaceae, Combretaceae, Euphor-

biaceae, Moraceae (lle 1000 liigi perekonnast Ficus), Nepenthaceae, Panda-
naceae, Sterculiaceae, Zingiberaceae.

Arengulooliselt koosneb riikkond véga erineva vanuse ja tekke-
looga osadest. Suurim, Aafrika mandri keskosa, on Uha tdusev ja
kuivenev mandripank, mis veel tertsiaaris koosnes mitmest suhte-
liselt sademeterikkast osast. Madagaskar, Hindustan ja Kagu-
Aasia saared on olnud kaua isoleeritud. Taga-India (Indo-Hiina)
on arenenud suhteliselt stabiilselt ja sailitanud katteseemnetai-
mede algkodust (milleks seda peetakse) k&ige suurema liigi-
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148. joonis. Tuttvdralised sukulendid
{Senecio) Keenia mé&el (tundmatu
foto).

rikkuse. Vaikse ookeani saared on nende vanusest ja paritolust
olenevalt vdga mitmekesise liigirikkusega.

Lahtudes sellest v6ib eristada Aafrika (regioonid 9— 12), Ma-
dagaskari (13), Indo-Malai (14— 18), Polineesia (19—20) ja
Uus-Kaledoonia (21) allriikkonda.

9. Sudaani-Angoola (ehk Sudaani-Sambesi) regioon. Troopi-
lised ariidsed alad Aafrikas ja Ees-Aasias. Endeemseid sugukondi
ja perekondi (nait. Saintpaulia) on vi>he.

Ligi pool endeemsetest perekondadest kasvab Sokotra saarel
(Dendrosicyos, Socotora). Valdavad taimkatteiiksused on savan-
nid ja torkvdsad, kus kasvavad iseloomulikud kuiva taluvad puud
perekondadest Acacia, Adansonia, Butyrospermum, Commiphora,
Euphorbia, Gardenia jt. Torkvdsade turdpuud kuuluvad perekonda-
desse, mis meil on tuntud rohtsetena (Euphorbia, Lobelia, Senecio)
(148 joonis).

Savannitaimedest on lainud kultuuri Pennisetum, Sesamum,

Ricinus jt.
10. Ginea-Kongo regioon hdlmab Lé&ine-Aafrika ja Kongo ndo
vihmametsade ala, mis on kull liigirikas, kuid palju vaesem kui

Malai ja Neotroo-pise vihmametsade alad.
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Kultuuri on lainud siit 8lipalm, libeeria kohvipuu, koolapahkli-
puu, raffiapalm jt.

11. Namibi-Karroo regioon on suuremas osas kdrbeline. En-
deemsed perekonnad on Welwitschia (seltsi ainus esindaja) ja
Acanthosicyos. Palju kohalikke dekoratiivseid liike perekondadest
Mesembryanthemum, Stapelia, Gasteria jt. ning Uks toidutaim —
arbuus.

12. Piha Helena ja Ulestdusmise saare regioon. Siin on ainult
5 endeemset perekonda, kdik Puhal Helenal. Floorat ja taimkatet
on tugevasti kahjustanud metsistunud sead ja Kitsed.

13. Madagaskari (ehk Maskareeni) regioon koosneb suurest
maastikuliselt vaheldusrikkast mandrilisest saarest ja rohketest
vulkaanilistest saarestikest. Madagaskari floora 6000 liigist on
vaid veerand Aafrikaga Uhised. Kuulsad on omapéarane lehvikjas
randuripuu (Ravenala), sukulentsed puud piimalilleliste (Euphor-
bia) ja koerakooluliste (Pachypodium) sugukonnast ning endeem-
sest sugukonnast Didiereaceae; Seiselli saartelt parineb hiigelvil-
jadega palm Lodoicea.

14. India regioon on mandritriivi teooria kohaselt l4bi teinud
kbige pikema «merereisi» Antarktikast Sise-Aasiani. Endeemseid
sugukondi ei ole. Enamik endeemseid perekondi on vdikesed ja
véheolulised. Suurim on liigirikkus p6hjaosas, kus Himaalaja jala-
milt Tiibeti kiltmaani vdib kohata tohutut tingimuste mitmekesi-
sust, mida kasutasid paljud taimed oma rannul Kagu-Aasia tsent-
rist ladénde (nn. Himaalaja tee).

Hindustani poolsaare savannid ja jogede lammid on niud tihe-
dasti asustatud. Siit parinevad paljud kultuurtaimed, nagu dZuut,
suhkruroog, seesam, india riis, kurk, baklazaan, kardemon, osa
pipraid, viinapalm, mangopuu, puuvillap&dsas jt.

15. Indo-Hiina regioon on olnud levikukoldeks ja ré&nnusuun-
dade sO@lmpunktiks. Ala iseloomustab suur hulk endeemseid pere-
kondi. Mussoonimetsadele on karakteersed kaksiktiibviljak Dipte-
rocarpus, Shorea ja tiikpuu e. tekapuu Tectona — koik kévapuidu-
lised hiigelpuud. Siit parineb rida vanu kultuurtaimi, nagu teep0d-
sas, tsitrused, arvatavasti ka riis.

16. Malai (Maleesia) regioon on maailma liigirikkamaid ja lii-
gitihedamaid piirkondi: 1 km2 kohta on loendatud kuni 2000 liiki.
Mereline kliima mussoonidest tingitud kdrge sademetehulgaga
loob soodsad tingimused lopsakaks taimekasvuks vihmametsades,
mis maestikes asenduvad udu- ja heitlehiste metsadega. Eriti roh-
kelt on esindatud Arecaceae, Fabaceae, Lauraceae, Moraceae
(Ficus), Pandanaceae, Piperaceae, Zingiberaceae. Palmidest vaa-
rivad esiletdstmist Areca, Corypha, Calamus (ainus ronipalm),
Nypa (jogede kaldail, eotseenis Kesk-Euroopas) Korrelistest voha-
vad bambused. Hé&sti on arenenud mangroovid.

Paljude troopiliste toidu- ja tarbetaimede tekkekolle: leivapuu,
mitu riisiliiki, kiubanaan, suhkruroog, suhkrupalm, taro, must
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pipar, muskaadipuu, kampripuu, nelgipuu, durian, arvatavasti
ka banaan ja kookospalm.

17 Paapua regioon (Uus-Ginea) on madala endeemsustase-
mega, rohkelt esineb .nii Malai kui ka Austraalia elemente. Urgsed
okaspuud: Podocarpus, Papuacedrus. Kultuurtaimedest on siit parit
saagopalm (Metroxylon).

18. FidZi regiooni iseloomustab primitiivne sugukond Degetie-
riaceae ja rohke arv endeeme (ligi 70% liikidest).

19. Havai regioonis on ligi 20% perekondi ja tle 90% liikidest
endeemsed. Eriti iseloomulikud on puukujulised Ilobeelialised
(Cyanea) ja korvdielised (Argyroxiphium).

20. Poliineesia regioon on liigivaene, sest enamik saari on suh-
teliselt noored korallmoodustised.

21. Uus-Kaledoonia regioon seevastu on kdrge endeemsustase-
mega: ule 80% liikidest ei esine kusagil mujal maailmas. Valda-
vad sugukonnad Rubiaceae, Myrtaceae, Araliaceae. Rohttaimi on
véhe.

NEOTROOPIS

Neotroopiline riikkond hdlmab nn. Uue Maailma troopika, mis
on olnud marksa uhtlasema arenguga ja suutnud sdilitada era-
kordse liigirikkuse.

Endeemsed sugukonnad: Bixaceae, Bromeliaceae (ainult uUksikud liigid
mujal), Cannaceae, Caryocaraceae, Loasaceae, Tropaeolaceae jt.

Iseloomulikud sugukonnad: Cactaceae (ulatub Madreaani regiooni),
Marantaceae, Nyctaginaceae, Passifloraceae, Phytolaccaceae, Solanaceae jt.

22. Kariibi regioon h6lmab nii mandrilise kui ka saarelise
Kesk-Ameerika — siirdeala Holarktisele, mille elemendid tungivad
sisse mégede kaudu. Saartel rohkesti endeeme. Vanu relikte:
palmlehikud (Ceratozamia, Zamia), sookipress (Taxodium).
Laialt on levinud samblikutaoline epifuut Tillandsia. Kultuurtai-
medest parinevad siit mais, aeduba, agaav, punapipar, vanill, puu-
villapddsad, daalia jt.

23. Guajaana regioon on isoleeritud méagine ala, mida Umbrit-
sevad madalikumetsad, pdhjast savannid. Ligipddsmatu Roraima
massiiv on udurohke; seal valitsevad madaralised, korvdielised.

24. Amazonase regioon on maailma suurim ja liigirikkaim vi‘h-
mametsapiirkond veerikkaimas jogikonnas. Ligi 3000 endeemset
liikki, nende seas hiigelpuid, palme, epifuute, liaane, sfnajalgu
(Cyathea), veetaimi (Victoria)-, taimkattele annavad ilme suured
veetaseme kdikumised. Kultuuri on Ilainud siit parapahklipuu
Bertholletia, kaut3ukipuu Heuea, maniokk Manihot esculenta,
kakaopuu Theobroma.

25. Kesk-Brasiilia regioon kuivadel kiltmaadel. Seda iseloomus-
tavad rohtlad (kampod), torkvdsad ja hdrendikud; mégedes arau-
kaariad. Maapahkli, paraguai astelpbdsa ja vahapalmi kodumaa.
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149. joonis. Kaktused Andides.

26. Pamparegioon on Euraasia stepivodondi kauge analoog kse-
rofiilsete korreliste (Cortaderia) ja korvdielistest rohunditega.
Laaneosa on kaetud neotroopiliste torkvdsadega.

27. Andide regioon moodustub maailma pikimast ja massiivse-
mast méeahelikust keeruka kdrgusvoondilisusega, kus esineb vaga
vihmarohkeid ndlvu ja sademetevaesemaid korbi. Eriti iseloomu-
likud on magikdrbed, kus lhinevad Neotroopise (kaktused, agaa-
vid), Holarktise (Saxifraga, Viola, Gentiana) ja Holantarktise
(Acaena, Azorella, Donatia) elemendid (149. joonis). Andide vana-
dest p6llunduspiirkondadest on parit kartul, tomat, aeduba, koka-
p66sas, kiinapuu, fuksia, kanna.

28. Fernandese saarte regioon on endeemirohke (nende nimed
meenutavad Robinsoni: Robinsonia, Selkirkia jt.). Esineb puid
korvdieliste ja maltsaliste hulgast.
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KAPENSIS

Kapensis ehk Kapimaa riikkond ja samanimeline (29.) regioon
on floristilistest suuriksustest vaikseim. Floora (6000 liiki) oma-
para seletab kauaaegne isoleeritus merede ja kdrbete tottu. Teisel
kohal endeemide jarel on paleotroopilised liigid. Holarktisega Uhi-
seid perekondi on ainult 50 (Viola, Urtica, Ranunculus, Stipa jt.).

Endeemsed sugukonnad: Bruniaceae (erikoidsed puhmad), Roridulaceae
(putuktoidulised poolp66sad) jt.

Iseloomulikud sugukonnad: Aizoaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Crassu-
laceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Iridaceae, Orchidaceae, Proteaceae, Restio-
naceae jt.

Vegetatsiooni tldilme maarab subtroopiline vahemerelik kliima
(talvised sademed ja pduased suved). Valitsevad kuivalembesed
véikeste lehtedega igihaljad p66sad ja puhmad (eriti sugukonda-
dest Proteaceae, Ericaceae) ning geofiuudid (suguk. Amaryllida-
ceae, Iridaceae, Orchidaceae). R.ohkesti on ka korvdielisi, nagu dle-
lilletaolised k&aokullad (Helichrysum, ligi 140 liiki), Cineraria,
Senecio, Gerbera jt. Puuliike on vahe ja enamik neist on mada-
lad; teistest omapiarasemad on prootealised (Leucadendron ar-
genteum ja Faurea salonga). Metsad koosnevad peamiselt Austraa-
liast ja Kaliforniast péarit vddrliikidest. Siit on tulnud arvukalt toa-
taimi, nagu sulgaspar (Asparagus plumosus), toavdhk ehk kalla
(Zantedeschia), arvukad amarullilised (Amaryllis, Crinum, Cli-
via), liilialised (Aloe, Gasteria), véhumddgalised (Haemanthus,
Gladiolus, Freesia). epifuutne liilialine (Chlorophytum), pelargoo-
nid (Pelargonium), kirindgesed jt.

AUSTRAALIA EHK AUSTRAALIS

Austraalia riikkond on kdige endeemirikkam: ligi 12 000 liigist
on endeeme 75%- Endeemsed sugukonnad on Casuarinaceae (1
liilk ulatub Birmani). Cephalotaceae (putuktoidulised).

Iseloomulikud sugukonnad: Asteraceae, Cunoniaceae, Epacridaceae, Goo-
deniaceae, Mimosaceae (Acacia), Myrtaceae (Eucalyptus, Melaleuca), Pitto-
sporaceae, Xanthorrhoeaceae. Eriti rohkesti endeemseid liike on perekondades
Acacia (ligi 600 liiki fulloodidega akaatsiaid), Eucalyptus (ligi 600 endeemset
liiki, peale selle kimmekond lahedastel saartel), Grevillea (Proteaceae; 200
liiki).

Vegetatsioon on valdavas osas poolkdrbeline, kusjuures sade-
mete hulk aastati on vidga ebaihtlane. Ainult idarannikul on sade-
meid ohtralt ja kirderannikul saavad kasvada malai tiulpi vihma-
metsad. Troopilistest metsadest savannideni ja k&rbehdrendikeni
on puurindes ainuvalitsev perekond Eucalyptus. Kd&igest 5% on
metsades teisi puid — araukaariaid ja podokarpusi.

Suurt osa sisemaast katavad akaatsia- ja eukallptipddsastikud
ning torklehiste kérrelistega (Spinifex, Triodia) poolkdrbed. Hare-
date eukaliptimetsade alusmetsas leidub palmlehikuid (Macro-
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zamia), tuttpuid (Xatithorrhoea, Kingia), kasuariine ja prootea-
lisi, idaosas ka kilpjalga. Kevaditi hakkavad haljendama geofiil-
did (Drosera ja Oxalis uldtuntud perekondadest), hiljem maa-
pinna-orhideed ja liilialised. Véhe on lihakate viljadega ornitohoor-
seid taimi.

Kohalik kultuurfloora on vaene, ent seda enam on mo&ju aval-
danud tulnuktaimed, millest mdned on muutunud lausa nuhtluseks
(Opuntia).

30. Kirde- ehk Ida-Austraalia regioon on kdige sademeterik-
kam ja seetfttu ka mandri metsaseim. Siia lisandub ka metsane
saar Tasmaania (10 endeemse perekonnaga) monede holantarkti-
liste joontega.

31. Edela-Austraalia regioon on kdige isoleeritum ja seetdttu
erakordselt endeemirohke (ligi 75% liikidest). Valitsevad héren-
dikud ja ndmmed rohkete madalakasvuliste p&dsaliikide ja geofli-
tidega.

32. Kesk-Austraalia (Eremea) regioon h6lmab mandri koige
ariidsemad alad, enamasti poolkdrbed maltsaliste, korreliste ja
korvdielistega.

HOLANTARKTIS

Holantarktiline e. antarktiline riikkond (eelistada tuleks esimest
nimetust, et véaltida kokkulangemist samanimelise jaamandri
nimega) on kdige hajunum: koosneb Lduna-Ameerika I6unatipust,
Uus-Meremaast ja antarktiliste vete saartest.

Endeemsed sugukonnad: Donaiiaceae, Hectorellaceae jmt. (kdik ookeani-
saarte puhmikpisikud).
Iseloomulikud perekonnad: Araucaria, Azorella, Nothofagus (vt. 24. tabel).

33. Uus-Meremaa regioon on vastandina ldhedal asuvale Aust-
raaliale sademeterohke ja magine. Mitmekesine metsafloora ula-
tub vihmametsadest jaaliustikeni; puuduvad akaatsiad, eukallptid,
kasuariinid, kill on aga vanu «laialeniseid» okaspuid (Podocar-
pus, Agathis) ja s6najalgpuid (Cyathea, Dicksonia). Magedes on
suurem osatdhtsus parasvootme taimedel, eriti rohkeil tulnukail.
Ainus kultuurtaim on endeemne linaliilia (Phormium tenax).

34. Patagoonia regioon hdlmab Andide niiske Idunaosa, Tule-
maa, ariidse Patagoonia ja Falklandi saared. Metsad on sambla-
rikkad, niisked, puurindes Nothofagus. Saartel valitsevad matas-
korrelised ja padjandtaimed (Poa caespitosa, Azorella). Uhised
Holarktisega on perekonnad Empetrum, Primula, Caltha.

35. Antarktiliste saarte regioon koosneb Uksikutest saareriih-
madest, kus taimestik on véga liigivaene. Kergueleni saartel (20
liilki) on kaks endeemi — Pringlea (tuntud kui «kergueleni kap-
sas») ja Lyallia (Hectorellaceae). Kéige kaugemale IGunasse ula-
tuvad Grahami maal (64° |.-l1) antarktika kastevars Deschampsia
antarctica ja nelgiline Colobanthus crassifolius.

386



kirjandus
Uldkasitlusi biosfaarist ja selle taimevarudest

Ea3HJieBHH H. M., Poahh JI. E., P030B H. H. TeorpacjmHecKHe acneKThi H3ygeHHH
OHOUIOrHHeCKOH npoayK THBHOCTH. JI., 1970. 28 c.

EHOccepa. riepeBOj c aHrji. M., 1972. 183 c.

ByAbiKO M. H. T"oda"bHaH skojiophh. M., 1977. 327 c.

BepHaACKHH B. H. BHoc4)epa. JI., 1926. M., 19i67. 376 c.

J1.K)BHHbo nNn., TaHr M. Bnoc(J)epa h MecTO b Heft ge-noBena. M., 1968. 254 c., 2-e
H34. 1973. 268 c.

Pecypchi 6Hoc({)epbi. HTOrn cobctckhx HccjreroBaHHH no MBn. . I. JT, 1975
285 c

Taimeriigi ja floorade arengust

Magdefrau, K. Paléobiologie der Pflanzen. 4. Aufl. Jena, Stuttgart, 1968. 549 S.

Byjibtj)) E. B. HcTopHnecKaa reorpat}).HH pacTeHHH. Hctophh chliop 3eMHoro rnapa.
M —JI., 1944. 545 c.

Kphuito@obmh A. H. FlajieodoTaHHKa. H3a- 4. JI., 1957. 650 c.

HefiuiraAT M. M HcTopna jiecoB h najieoreorpacjmn CCCP b rolioueHe. M., 1957.
404 c.

PyrreH M. FlpoHcxo>KAeHHe >kh3hh (eciecTBeHHbiM nyTeM). M., 1973. 411 c.

TaxTaa>HH A. Jl. FpoHcxo>Kzi.eHHe h pacce;ieHHe UBemoBbix pacTeHHH. Jl., 1970.
146 c.

TaxTaAJKHH A. JI. QjiopHCTHgecKHe o8JiacTH 3eM/iH. JI., «Hayxa», 1978. 247 c.

Maailma taimkate. Kultuurtaimed

Walter H. Vegetationszonen und Kiima. Fischer, Jena, 1970. 244 S.

AjiexHH B. B. reorpacj)HH pacTeHHH. 2-e m3a. M_, 1944. 454 c.

BajibTep T. PacTHTejibHocTb 3eMHoro uiapa. 3KO0JiOr0-4w3HO0JiOrHgecKaH xapaKTe-
pncTHKa. T. 1. M,, 1968. 551 c.,, T. 2. M,, 1974. 422 c., T. 3 M,, 1975. 428 c.

Byjibtj) E. B. n MajieeBa O. <> MHpoBbie pecypcbi nojie3Hbix pacTeHHH. CnpaBOM-
hhk. JI., 1969. 565 c.

TopAeeBa T. H., cCipejikoBa O. C. FIlpakTHgecKHH Kypc reorpacfmn pacTeHHH. M.,
1968. 335 c.

HjibHHCKHM A. n. PacTHTejibHocTb 3eMHoro rnapa. M.-JI., H34. AH CCCP, 1937.
458 c.

Keiwndeji JI,. X. BoTammecKHe JiaHAwac"Tbi 3eMHoro rnapa. M., 1948. 439 c.

PwHapAC fl. TponHMecKHH AC>KneBOH jiec. M., 1961. 448 c.

INIMHTXK)3eH H. O6maa reorpacfwa pacTHTe“bHocTH. M., 1966. 310 cC.

Noukogude Liidu botaaniline geograafia

Laasimer, L. Eesti NSV taimkate. TIn. 1965. 398 Ik.

AjiexHH B. B. PacTHTejibHocTb CCCP b ocTpoBbix 30Hax. M., 1951. 512 c.
Kopobhh E. n. PaeTHTejibHoeTb CpeAHen A3hh h IO>KHoro Ka3axcTaHa. TauiKeHT,
H33i. AH y3Q CCP KHHra 1, 1961. 452 c., KHHra 2., 1962. 547 c.

llaBJioe H. B. BoTaHH“ecKaH reorpacjjHH CCCP A"Ma-ATa, 1948. 707 c.
PaCTHTellbHoIM nokpoB CCCP. nOHCHHTeJlbHbIH TeKCT K «TeOOOTaHHHeCKOH KapTe
CCCP» m 1:4000000. M.—JI., T. 1, 1956. 460 c.,, T. 2, 1956. 971 c.
Cokojiob B. E. mAP- no npHpoAHbiM 30H3M Bbin. 1 M., 1969. 251 c. Bbin. 2. M.,

1974. 302 c.
CiamoKOBHM K. B. PaeTHTeoHoeTb rop CCCP XlyuiaHOe, 1973. 416 c.
UiyMHjiOBa JI. B. BotaHHMecKan reorpa(j)HH Choéhph. Tomck, 1962. 439 c.

25-



1 EESTIKEELSETE TERMINITE NING PEREKONNA-
NIMEDE REGISTER1

aabasoo 349* allomoonid 199
aaloe 97 allopatriline 140
aastaaeg, fenoloogiline 123* alluviaalsus 282
aastaritm, aastaajalised muutused 243 allvalitsev liik 214
abiootilised tegurid 16 allvodond 298
abundants 228 Alpid 177, 306
adaptatsioon 23 alpiinne 306
adoonis 358 alpikann 192, 203
adru 63 alpi kurrutus 323
adventiivfloora 182 alpileesikas 67
adventiivtaimed 181 Altai 305, 308
adérr 306 alusmets 234
aeduba 74, 383, 384 Amazoonia 383
aegkond 318, 319 ambrapuu 161, 328
aerobioloogia 69 ammonofiilne 101
aeroplankton 69, 195 amplituud, futotsénootilme 21
afiillia 98 — Okoloogiline 18
agaav 97, 383, 384 anabas 149
agregatiivne jaotumus 233 anabioos 63, 65
agrotsénoos 218, 253 Andid 177, 369, 384
ahvileivapuu 158 angerpist 100, 218*
aineringe 86* angervaks 125, 275
ainuviljaline 183, 192 angervars 100, 367
ajamédtkava 312 antarktiline 148, 149*
ajastu 319 antarktilised saared 386
akaatsia 385 antropofiudid 180
akantoliimon 64* antropogeensed tegurid 18
aklimatiseerumine 184 antropotolerantsus 181
aktiivne reaktsioon (pHh2o) 82 antékoloogia 16
aktiniidia 328 aperioodilised tegurid 24
aktinomeeter 35 apofuudid 180
alamliik 143 araukaaria 162*, 384, 385
albeedo 38 arbuus 97, 382
algkooslus 209*, 250* areaal 143, 152, 187
algofloora 168 areaal, antropogeenne e. inimtekkeline
allelement 172 150
allelopaatia 199 — disjunktne, diskontinuiirne e
allerod 336 katkeline 156
allikasoo 349* — looduslik e. spontaanne 150
allogeenne vahetus 248 — katkematu, pidev 156
allohtoonne 331 — pluritsonaalne 149

1 Tahekesega varustatud lehekiljenumbrid viitavad joonistele. Perekonna-

nimed on antud ainsuses, ©¢koloogiliste jm. rihmade nimetused mitmuses. Sugu-
konnanimed on antud ainult ladinakeelsete nimede registris.
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areaal, progresseeruv 153
— regresseeruv 153
— unitsomaalne 149

areaalidiagnoos 147

areaalikaart 144* 286

areaalipiir 152*

areaalivalem 147

areaalitlitbiklass 172

areaalitiip 172

areaalidpetus, arealoogia 143, 188

areg 368

arell 157

arengujark 133

areon 172

arheofltdid 182

arhitektoonika 212

ariidne 91

arktiline 149* 345

arktoalpiinne 157, 345

arktotertsiaarne 322

Arrheniuse valem 169

artrofiitum 366

aruhein 96, 250*, 359

arumets 275

aruniit 281

arvukus 135, 228

asendatavus 23

asendushappesus 82

aspar 385

aspekt 243, 358, 361

aspektiivsus 245

assektaator 211

assotsiatsioon 13, 206, 258

assotsiatsioonirithm 260

astelpaju 107

astelpdbsas 384

aster 378

asurkond 130

atlantiline periood 337

Atlantiline P.-Ameerika 378

atlased 188

atmoindikatsioon 125

atmosfaar 70*, 101* 294, 313*

atohoorid 287

atsidofiilne 100

atsonaalne 300

auramine 90, 92*

Austraalia 369

Austraalia riikkond, Austraalis 385

austraalne 148, 149*

austrosubtroopiline 148, 149*

autodeem 132

autogeenne vahetus 248

autonoomsed e. autarksed slsteemid
30

autohtoonne 331

autdkoloogia 15

avakooslus 250*

avandiiun 250*

avasusteem 30

baklaZzaan 382

Balkan 156*, 174, 329
bambused 382

banaan 383

baobab 370

barjaar 151

basaalpind 229

basidofiilne 100

bentos 195

Berljandi valem 36

bijurgunn 364

biogeosfaar 27
biogeotsonoloogia 15
biogeotsénoos 26, 128
bioloogiline miinimum 57
bioloogiline murenemine 75
bioloogiline spekter 191

biomass 232

biomorf 189

bioom 27

bioota 27

biootilised tegurid 18

biosfaar 27, 70*, 101*, 294, 313~
biosusteem 25, 26*
bioslistemaatika 131

biotoop 26, 220

biotsdénoloogia 15

biotsénoos 26, 28, 128, 200, 202*
biotilp 143

bipolaarne disjunktsioon 162, 163*
blastokoliinid 199

boniteet 234, 272

boreaalne 148, 149*

boreaalne periood 337
boreonemoraalne 352
boreosubtroopiline 148, 149*
boreotroopiline 154
botaanilis-geograafiline 284
Braun-Blanquet’ koolkond 259, 282
Braun-Blanquet’ skaala 228, 231
Bray ja Curtise valem 262
Brockmann-Jeroschi liigitus 260
bromeelialised 73

bruofloora 168

boélling 335

C3- ja C4 taimed 62

14C meetod 334

Cajanderi tupoloogia 273, 292
Clementsi kliimaksiGpetus 251
Cole’i koefitsient 236

daalia 53, 186, 383
datlipalm 97, 379

deem 130

degressioon 247
demutatsioon 246
demokoloogia 15, 186, 187
dendriit 266*
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dendrokronoloogia 333
destruendid 26

determinant 200

devon 319

diagnostiline vaartus 237
diaspoor 136

diferentsiaalliik 259

disjunktne 156

disjunktsioon 157

dislkliimaiks 252

diskontinuiirne 156

dispersioon 232

disseminatsioon 137

dominant 211, 214, 252
dominants 229

doreema 365

draakonipuu 192, 379

Drude skaala 228

drilias 68* 146*, 342

dZailau 306

dZzuut 382

durian 383

dunaamika (koosluses) 211, 243
diseutroofne e segatoiteline 119
distroofne, e. huumustoiteline 118
diadn vt. luide

ebakupress 323*
ebapdliskooslus 252
ebatsuuga 347
edaafilised tegurid 17
edafon 75, 195

edatoop 274
Edela-Austraalia 386
edifikaator 211, 214
eeluuring 224

Eesti floora 173, 332
efedra 338*, 366
efektiivne temperatuur 58
efemeerid 97, 194
efemeerikdrb 365
efemeroidid 94, 97, 355, 360
Ekmani valem 171
eksklaav 157
eksogeenne vahetus 248
eksplerent 211
ekspositsioon 105
ekstratsonaalne 300
elemendiklass 172
element 172
elementaarfloora 171
elodeiidid 116
elujdulisus vt. vitaalsus
eluléng 367

elupaik 27

elupuu 74, 161, 184
elustrateegia 21
elutingimus 16
elutsiikkel 24, 195
eluvorm 189, 190* 193*, 209, 354
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endeem, endemiit 153, 377
endemism 154*
endogenne vahetus 248
endoliiton 195
endoparasiiton 195
endodkogenees 250
enelas 184

energiavaru 31
energiavaru muut 32
energiavoog 31
ennetamisreegel 106, 300
eoarktiline 345
eofliitikum 320
eoseanalliis 332
epibion; epibiondid 195
epigeion 195

epifuudid 73, 96, 373
epifudtliaanid 373
epilimnion 111*
epimorf 189

epiriison 195

eraldis 286
eraldumislavi 145

erg 368

eriaastane muutuvus 245
eripind 83

erisoojus 58
eritus-soolataimed 102
erodeeritud mullad 107
erosioon 106

esinevus 228
esmaruhmitus 249, 253
esmaskultuurtaimed 184
euhaliinne 20, 111
euhalofiiidid 102
eukalupt 103

eukommia 328
eukserofiudid 98
euiksiini reliiktid 164, 356
eumesofiiitne 281
Euro-Siber 378
eurihaliinne 19, 111
euruhudriline 89
eurlitermne 19, 61
euriutoopne 34
eutrofeerumine 120
eutroofne e rohketoiteline 114*, 119
evolutsioon 139
evolutsiooniline adaptatsioon 83
evaporatsioon 90
evapotranspiratsioon 93

faktorianaliiiis 265

faktorid vt. tegurid

faktoriokoloogia 16, 128

fakultatiivhe vahetus 248

fanerofiuudid 109*

fanerosoikum 312, 317*, 319

FAR vt. fotoslinteetiliselt aktiivne Kiir-
gus



feerula 365
femtohoorid 287
fenofaas 121
fenoloogia 120
fenoloogilised kaardid 127
fenoriutmitiup 193, 245, 355
fenospekter, fenoloogiline spekter 122%*,
361*
Fernandese 384
Fidzi 383
floora 11, 168, 330
— (kohaliik 168, 180
— konkreetne 169
— spontaanne 168, 180
— siinantroopne 182
floorad, noored 331

— troopilised 331
— vanad 331

flooraelement 172

floristika, floristiline uurimine 168

floristiline rajoneering 178*, 376

florogenees 330

fluktuatsioon 245

fluorvesinikhape (saastainena) 73

formatsioon 13, 260

fotolitotroofid 194

fotomorfogeneetiline efekt 53

fotoorganotroofid 194

fotoperiodism 53

fotosuntees 50, 51% 52* 61*

fotosinteetiliselt aktiivne kiirgus
(FAR) 42*, A43*, 44*, A7*, 54*

fraatria 261

frankeenia 102

frekvents 229

frutigana 357

fuksia 384

fllotsbnogenees 244

fulotsbnogeneetiline klassifikatsioon
261

fusioloogiline kuivus 63

futofaagid 30, 200

futogeenne vali 25

fitogeograafia 11

futogeosfaar 295

fatohoorion 180

futokliima 29, 65

fitokroom 53

fitomass 232*, 241

futontsiidid 199

futoplankton 195

futosotsioloogia 291

futotopoloogiline kaart 289

futotsénohoor 267

futotsdnoloogia 291

fitotsonoloogiline kaart 289

fitotsbnoos 206

futotsonotuup 211

gaasireziim 70, 112

gaasivahetuse valguskdver 50,
52*

gaillardia 378

gamodeem 132

gariig 357

Gause printsiip 196

geenitsentrid 185*

geneetiline horisont 78

genodeem 132

generalistid 19

genoelement 172

geobotaanika 291

geoelement 172

geofludid 190*

geograafiline flooraelement 172
—  kilv 19*
— rass 132, 143

geokronoloogia 312
geomeetriline struktuur 212
geosfaar 294
gigahoorid 287
Ginea-Kongo 381
gladiool 186
glatsiaalperiood 325
gleihorisont 79
gleistunud horisont 79
globaalne 6koloogia 15, 129
glikohalofuudid 102
glukofiidid 102

Goldi funktsioon 46
gomi 379

Gondwana 158, 320
Goodalli valem 126
graminoidid 210
granaadipuu 329, 380
gravitatsioonivesi 84*
gruppdisjunktsioon 157
Guajaana 383
gupsofuiudid 366

haab 50, 273*, 337*
haguhein 359
hajajaotumus 232*
hajalevila 143
hajataimkond 272
hall(-a) 73

halofiilne 102, 111
halofoobne 111
halofuidid 102
hammaada 368
hanemalts 156, 182, 183
hanevits 202

hanijalg 183

hapnik 70, 113, 114*
harakkuljus 350
harakputk 183
Hardy-Weinbergi seadus 131
harjashein 367
harkmdddik 233*



harvik 346
Havai 176, 383
heinmuda 156
heitlehised troopikapuud 375
heitvlrsesus 365
hekistotermne 61
heleenium 378
heletaiga 347
heliofutidid 49
heliotropism 49
helofuidid 190*
hemeradiafoorid 180
hemerofiilne 181
hemerofoobid 180
hemikriptofiidid 190*
Henry seadus 112
herbivoorid 30
hernes 53
heuristiline algoritm 263
hiirehernes 280
hiirekérv 183
hiismets 276
hikkoripuu 328
fiiliskilm 61
hirss 379
hobukastan 156*, 174, 184, 329
holantarktiline disjunktsioon 161
Holantarktiline riikkond 386
Holantarktis 386
holarktiline disjunktsioon 158, 160*
Holarktis, Holarktiline riikkond 378
hologamodeem 132
hologenees 251
holotseen 335
homogeensus 234
horisont (mullas) 78

— (taimka-ttes) 212, 213*
horisontaalstruktuur 212, 215
horoloogia 143, 186
hulgatunnuseline algoritm 263
Hulteni levikurihmad 173
humal 96, 378
humalpodk 328
humiidne 91
hundihammas 343
hundinui 154
hunditubakas 49, 153, 250*
huulhein 101
huumus 76
huumusained 78
huumushorisont 78
huumus-illuviaalhorisont 79
huumusesisaldus 78
hébepuu 101, 367
héljum 195
hdlmikpuu 153, 155* 321
horendik 346
hérendikutaimkond 271
h&rghein 203
hérjasilm 183
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harmik 344
hidrobioloogia 16
hidrofiidid 190*
hidroindikatsioon 125
hidrokeemilised tegurid 17
hidrosfaar 70*, 294, 313*
hidrotermoregulatsioon 63
hugrofuudid 95
hugromesofuudid 96
hiigroskoopsusvesi 84*
higrotoop 274*
hiperhaliinne 111
hipoarktiline 345
hipolimnion 111*
hippekiht 111

Hirkaania 174, 380

ibe 77
Ida-Aasia 378
ideaalne kontinent e. ideaalne manner
303
— magi 308*
igihalja metsa voondid 356
igikelts 341
igilumevoond 340
ihnlehik 320
iiris 186
illuviaalhorisont 79
ilm 69, 297
imikas 183
imindges 183
India 382
indikaator 123
indikaatori alatisus 125
— sagedus 125
— Vvéaartus 125
indikaatortaimed e
123
indikaatortunnus 124
indikatsioon 123, 124*, 221
indikatsiooniobjekt 124*
indiviid e. isend 130
Indo-Hiina 382
Indo-Malai 381
«Inimene ja biosfaar» 129
inimma&ju 180
inimolenevus 181*
inimtaluvus 181*
inimtekkeline levila 150
interglatsiaal 325
intratsonaalne 300
introduktsioon 186
invasiooniline populatsioon 134
isepuhastusvdime 113
isoant 121*
isoetiidid 116
isofeen 122
isolatsioon, isoleeritus 139
itsegekk 364

taimindikaatorid



kontinentaalsuse valem 301
koefitsient 237

lvanovi
lverseni

jaanileivapuu 357
Jaccardi sarnasusnditaja 171
jahestepp 325*, 345
jalakas 337*, 355
jaotumus 212, 232*
jaroviseerumine 67
joonhindamine 146; 236
joonlGigumeetod 226
jugapuu 50, 144*, 175
juhujaotumus 232*
juhutulnukas 182
jumikas 99*, 183
jusshein 100

juura 319

juurdekasv 238
juureeritised 82
juurekonkurents 198
juurkond 90

jogitakjas 112

johvikas 142
jénesekapsas 49, 53, 350
janesvill 276

jarelkasv 211
jargkooslus 209, 250, 253
jadaeg 324

jaaaja reliktid 174
jaanukikese 167
jaadtumisperiood 325
jadvaheaeg 325
jaavoond 340

kaameliastel 97, 365

kaart, analliitiline 286

— fenoloogiline 121* 286
— floristiline 178*, 286
— futotopoloogiline 289
— futotsonoloogiline 289
— geobotaaniline 286, 287
— slnteetiline 286
— tupoloogiline 286

kaasvalitsev liik 214

kaatinga 370

kadakas 305*, 356

kaderohi 100

kaer 380

kail 22, 274*

kainofuutikum 321

kainosoikum 319

kairomoonid 199

kakaopuu 383

kaksikhammas 74

kaksiktiibviljak 382

kaktused, kaktuselised 62, 89, 97, 384

kalamiit 320

Kaljuméestik 378

kaljupohl e -palukas 67. 158*

kaljutaimed 107

kaljutaimkond 272
kalla 385
kalle 105
kalmus 184, 186
kalorsus 32
kaltsifiilid 100
kaltsifiilne 99
kaltsifoobid 100
kamar 90, 280
kamaras 203, 245
kamardumine 279
kambrium 319
kamefludid 190*
kampo 384
kampripuu 322, 383
Kanaari saared 176, 379
kanakoole 59, 245
kanarbik 74, 100, 104
kanarbikulised 97
kanep 53
kanna 384
kannike, 49, 183
kanntaim 158
kapillaarvesi 84*
Kapimaa 385
kapsas 378, 386
karakterliik 259
karaskal 370
karastumine 65
karbon 319
kardemon 382
karelehelised 380
Kariibi regioon 383
karikakar 183
karjatamine 247
karnivoorid 30
karpodkoloogia 16
kartograafiline kujutamine 285
kartul 55, 384
karuohakas 361
karukell 358
karusammal 217
kask 68* 93, 273*, 337* 346
kasmofiidid 107
kassikapp 49
kassitapp 183
kastanipuu 328, 356
kaste 73
kastehein 21*
kastepunkt 73
kastevars 100, 192, 245
kastik 198, 251
kasuariin 385
kasutegur fotosunteesil 51*
—  0Okoloogiline 33
kasutustaimed 186
kasvufunktsioon 239
kasvuhooneefekt 71
kasvukohapusivuse reegel 22*
kasvukohategurid 261

242
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kasvukohatliip 266*, 275
kasvukoht 26, 206
kasvukohtade voérdvaarsus 221
kasvutegurite reegel 22
kasvuviis 216
Kataasia 320
kataklism 248
katkelisus 156, 157
kattevaartus vt. katvus
kattumus 233
katvus 229*, 230, 233*
katvuse etalon 229
kaudindikatsioon 126
kauglevi 137
Kaukaasia; Kaukasus 177, 305, 307%*,
356
kautSukipuu 383
keellehik 321
kemolitotroofid 195
kemoorganotroofid 195
kermek 102
kesakann 361
kesalill 183
Kesk-Austraalia 386
Kesk-Brasiilia 383
keskkond 15
keskkonnakaitse 126
keskkonnategurid 16
kesktaiga 350
kevadik 68, 245
kiinapuu 384
kiirgus, paikesekiirgus 18, 28, 35, 336
— fotosinteetiliselt aktiivne 42*,
43*. 44*, 47*, 54*
— hajus 36
— ioniseeriv 55
— ladhedane infrapunane 36
— luhilaineline 36
— otsene 36
— pikalaineline 38
— summaarne 36
— ultravioletne 36
kiirgusbilanss 38, 39*, 40* 298*
kiirgusdoos 55
kiirgus (energia) voog 36
kiirguse pdevasumma 42
kiirguskaitse 63
kilbukas 116
kilevesi 84*
kilpjalg 149*, 156
kipsikdrb 366
kipsitaimed 366
kipslill 360
kirburohi 183
kirikakar 184
kirindges 63, 385
Kirsipuu 378
kivid 77
kivirik 22, 68* 107
klass 259
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klassifikatsioon 258, 271, 274, 281
klassifitseerimine 258
klassifitseerimisalgoritmid 263
kliima 29, 57, 297
— ekvatoriaalne 301
— ikohaliik 29
— kontinentaalne e
301
— maritiirmne e. mereline 301
kliimaks, kliimakskooslus 248
kliimaksimuster 252
kliimaksiGpetus 251
klilmamuutused 316, 334, 339*
kliimaseisund 317
kliimavahetused 244
kliimavoéond 297, 318*
klimaatilised tegurid 17
klimaatilis-edaafilised tegurid 17
klimogramm 302*
klonaalne populatsioon 131
kloon 131, 215
kodarikpusikud 276
kodominant 214
koerakoolulised 382
koeranaeris 356
koeratubakas 122*
kogelejarohi 183
kogubiomass 227
koguhinnang 231
kogumik 215
koguproduktsioon,
240, 295
kohanemine 23
kohastumine 23
kohastumise edukus 34
kohastumiskiirgus 50, 52*
kohastumus 24, 65
kohhia 360
kohrutus 65
kohvipuu 382
koirohi 184
kokapdosas 384
kokpekk 364
kold 158, 321, 350
koldnBges 122*
kollakas 183
kolliinne 199
kolmissdnajalg 350
kolokvint 63
kombinatsioonid 267
kompasstaimed 48
kompensatsioonipunkt 50
kompleksid, komplekssed
Uksused 267, 271*
konkurents 21, 187, 196, 197, 198*
konneks (biotsonootiline) 200
konsordid 200
konsortsium 200, 201*
konsumendid 26
konstantsus 237

mandriline

kogutoodang 30,

taimkatte—



kontiinum 254
kontinentaalsus vt. mandrilisus
kontinuiirne 156
kontsenter 200
konvergents 222
kookospalm 176, 383
koolapéhklipuu 382
kooslevus 235
kooslus 26, 209*
— atsonaalne e
300
— ekstratsonaalne e
300
— intratsonaalne e.
300
— tsonaalne e
299

koosluse diinaamika 243
kooslusepusi 238
koosmédju 22, 223
koosseis 133, 209, 227, 234
— floristiline 298
— geneetiline 133, 202, 234
— seisundiline 135
— sooline 133
— vanuseline 133

koosseisu valem 234
kopsurohi 122*
kordusviljaline 183, 192
korgipuu 328, 355
kores 77

kortsleht 49
kosmopoliit (ne) 154
Krafti skaala 135

kriit 319, 321

Krimm 356
krinohalofuudid 102
kronoelement 173

Kruus 77

kruofiilne 61, 342
kriofuudid 95, 195
kriuofuiton 195, 340
kriiokroon 335
kriptofuidid 190*
kriptosoikum 312
kserofitiseerumine 246
kserofludid 94, 95, 96
kseromorfism, kseromorfsed taimed 97
kseromesofiiudid 96
kuhikpisikud 360
kuivendusjargsed muutused 251
kuivaine, tuhavaba 32
kuivuse kiirgusindeks 298*
kuivustaimed 96
kukehari 62, 97, 107
kukeleib 379

kukemari 250*

kuldkann 92*

kuldtaht 360
kultuurfloora 168, 184

mittevoondiline
voondiline
vodndisisene

véondiomane

kultuurfitotsénoos, kultuur (taime) koos-
lus 218, 254

kultuurilembene 181

kultuuripagejad 180

kultuurniit 279

kultuurstepp 338

kultuurtaimed 181, 184, 378

kulu 86, 240

kummel 184

kuningakibar 350

kureikael 156, 183

kurereha 92*

kurk 380

kurrutusperiood 316

kuumakarastus 63

kuumakindlus 63

kuusik, kuusemets 52, 94, |li32, 216*, 347

kuusk 74, i93, 147, 152* 156*, 273%,
3:09*%, 337*. 348* 351

kuuskjalg 203

kvasiarktiline 345

kvaternaar 319, 322

kddu 86, 241,

kddupisikud 192

kddusoometsad 251

kdiguniiakuseline 91

kdikuvad liikumised 335

kérb 81, 97, 207, 252, 363

kdrbesoiomulkas 367

kdrbestepp

kdrbestepivodnd 362

kdrbetaimed 97, 366, 369

kdrbetaimkond 260

kérbevoond 363

kdrge energia slisteem 53

kérgmagikorb 307. 363*

kdrgtaimed 190

kdrgus (taimedel) 232

kérgu&aste 306

kdrguspiir 309

kdrgusvoond,
304, 305*, 307*,

koérvik 142, 183

kdvalehised metsad 357

koverdik 346

kddlusleht 117

kaokannus 359

kaokeel 205

kéaokuld 385

kédopakk 192, 203

kapalised 180

kérjemuster 269

k&abustkased 344

k&abuspddsad 192, 193* 276

kilhmusoo 346

kilalistaimed 182

killastusvajak 72

kilmakdrb 340

kiilmaléhe 65

ktlmakindlus 63

kdérgusvoondilisus 296,

308* 379*
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kilmvéode 297
kinka-aru(niit) 281
kulvits 22, 202

laanelill 49

laanemets 27li, 252

laaniik 350

ladvatuli 104

laguahel 30

lagundajad 26

laigukaart 144* 145

laigutundra 344

laiusvoond 449*

laikkleht 350

lammimets 275, 367

lammisoo 349*

lasuvustihedus 83

lateriit(pinnas) 370

laugas 277*

lauk 360, 361

Lauraasia 315

lausjaotumus 232*

lauslevila 145

laviin 103

leeder 183, 184

leesikas 49

leeskputk 186

leethorisont 79

legend :289

lehepinna indeks 46, 241

lehis 74, 93, 346, 348* 351

lehisemets, laarik 347

lehitus 98

lehtede pindtihedus 46, 51

lehtmetsavoond 353

lehtpuud, laialehised 354
— peenelehised 354

leiukoht 143

leivapuu 38

lemmalts 184

lemmel M6, 154
lemniidid 116

Lemuuria disjunktsioon 158
Leningradi ikoolkond 292
lepp 101, 273%, 337*
leseleht 350

lessiveerunud horisont 79
letaalne doos 55

letaalne miinimum 57
levi 137

levila (vt. areaal)
levimiskese 167
levimistoke 151

levis 136

liaan-epifiuudid 373
liaanid 96, 37)2
lihhenofloora 168

liigiline killastatus 237
liigirikikus 237

liigisisene ‘'konkurents 197*
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liigisisesed suhted 1(7, 130, 196

.liigisisesed Uksused 131

liigiteke 139, 140%, 187, 367
lilk 130, 132, 140
lilkide arv 210*, (233
lilkide loend 210
liikidevahelised suhted 17, 189
liitkond 259

liituvus 234

liilv 77, 1107
lilvaikaatsia 8

lilvakdrb 8, 366
lilvataimed 107
liivataimkond 272
lilvsavi 77

liivsibu.1 97

lina 3(80

linalillia 386

lina umbrohud 183
linnurohi 183
Lippmaa rajoneering 178*
lipphernes 175, 343
litofiidid 107
litoindikatsioon [i25
litosfaar 70*, 294, 313*
litterhein 183
lobeelialised 383
loikaalfloora 168
lokaa'1'kliima 129
lokaalpopulatsioon 130
loikaalsuktsessioon 251
looaru e. looniit 281
loodete ritm 336
looduskaitse 128, 177
loodusekasutus 126
looduslikud niidud 281
loodusolenevus 181
loorber 357
loonberimetsad 357
loorberikirss 357

lootos 1,17, 1,74, 329
lubikas 100

luga 48, 100, 164, 166, 175
luhaniit, luht 246, 281
luide 1(07, 205*, 274
luks 37

luksmeeter 37

lumepiir 306*

lumi 103

lumdkate 67

Lusitaania disjunktsioon 164
luste 358, 362

lutsern 74, 96, ilOO, 378
luuderohi 175, 356
luudpG6sas 97
I6hetaimed 107

16imis 76

1dunapook 159*
Idunataiga 350

160silm 183



labilasikekoefitsient 45* 47*
labimd6dumeetod 536
lahilevi 137

lahtekivim 75
lammastikureziim 100
lammastikuringe 101*
laviikiirgus 53

laats 380

laatspuu 366

16ssikérb 365
lihilaineline kiirgus 36
lihipdevataim 53

maadjas kasv 65
maalmameri 310

maapirn 378

maapéhkel 384

maarjalepp 183

maa soojus/kiirgus 38
maasikapuu 356, 380
maasikas 192, 378
maastikuvédnd e. geoom 27
maastikudkaloogiia 15
maatuli 104

maavoole 105, 341
Madagaskar 382

madala energia sisteem 53
madalsoo 276

Madreaani (Sonoori) regioon 369, 380
madro-tertsiaarne 323
magetaimed 102
mageveestiik e. fluviolakustraal 296
magevesi 113

magnoalia 323* 328
mahoonia 67

mailane 182, 245, 361
mais 49, 62, 383
maismaasillad 312
Maikaroneesia 379

makja e. makii 357
makrofossiii 333
makrohoiorid 287
makrokliima 29*
makrakombinatsioon 270
makrotermne 61

maksimum 18

Malai (Maleesia) 382
malts 183,366

mandlipuu 380

mandrijaa 324

mandrilisus 296, 301
mandristik e. kontinentaal 296
mandritriiv 314, 315*
mangopuu 3&
mangroovitaimed 102
maniokk 383

maran 61*

marasmiinid 199

mariadru 3I*1
marsruutmeetodid 289

massimeetodid 232
mediterraanne kliima 301, 356
Mediterraanne regioon 379
meedium vt. oleluslkeskkond
megafanerofuudid 190
megahoorid 287
megakombinatsioon 270
megastruktuur ,296
megatermne 20
megadkosisteem 27
mehaanilised tegurid 17, 103
melon 63, 97, 380
merelisus 296, 301
mereveestik e. okeanaal 296
merevesi 113
meridionaalne véénd 149*
merihumur 250*
merisinep 250*
merotoop 27
merotsénoos 27
mesofanerotfiidid 1i90
mesofiitiseerumine 246
mesofuudid 94
mesoflutiikum 321
mesohailiinne 20
mesohoorid 287
mesokliima 29*
mesokombinatsioon 270
mesoreljeef 105
mesosoikum 319
mesotermne R0, 61
mesotroofne 278
mesodkosiusteem 27
metalimnion MI¥
metaillofuidid 125
metsad 80*, 86, 241, 272

— heitlehised 271

— igihalljad 271, 356

— Ikdvailehised 357

— laialehised 353

— iloorberilehised 357

— pooiligihailjad 356

— troopilised 512 370
metsaikasvukohatlip 265*, 266*, 275*
metsakooslus 272
metsaikddu 78
metsamassiiv 271
metsa-niiduvoond 338
metsapiir 306*
metsapbleng 104
metsastepivodnd, metsastepp 81* 357
metsataimkond 271
metsatulekahju 104
metsatundra 345
metsatutp 273, 274*
metspipar 122*
metsputk 126
metsvits 49
migroelement 173
miinimum 18
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miinimumireegel 21
miinimumtemperatuur 57
mikrobotsénoos 208
mikrofanerofiidid 190
mikrofossiil 333
mikrohoorid 287
mikrokliima 29*
mikrokombinatsioon 270
mikrordjeef 105
mikrotermne 20, 61
mikrotsénoos 216*, 217*
mikrovorm 105
mikrodlkosisteem 27
milj 66 15
mineraloogiline koostis 75
minimaa/lpind, minimaalruum 224
mitmekesisustsenter 166
monokliimaiks 251
monoteetiline algoritm 263
monotoopne liigiteke 150
montaanne 306
mortmass 240
mosaiiksus 215, 222, 236*
Moskva koolkond 260, 292
mugulkérkjas 156
muld 74, 81*, 84*. 104*, 275*
mullaelustik 75
mulilaerim 77
mulla happesus 82
muiLla horisont 78
mulila kililastusaste 82
mulla 18imis, mehaaniline koostis 76
mulla neelamismahutavus 82
mullila niiskus 85*
mullaprofiil 78, 80*
mutllareaiktsioon (pH) 82
mullastruktuur 83
mullateike 86
mullateikketegur 81*
mulla veereziim 85
murakas 186, 346
muskaadipuu 383
mussoonikiliima 302, 352
muster 269, 270*
mustikas 50, 250*, 350
muutused, aastaajalised e
243
— eriaastased 245
— tsirkaadsed e. O6paevased 243
— vanuselised 247
mdojustik 15
mdojuvali 25, 207*, 208*
moddistuskaik 289
modikrohi 100
modl 245
modtkava 286
maestike filoora 177
méaestike taimkate 304, 306*, 307*
magisibul 62, 107, 192
mand 93, 147, 156%,

sesoonsed

207* 273*, 337*,
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348*, 351
mannik, mannimets 260, 273, 347
méargimeetod 145
mikofiloora 168
mikoriisa 101
mukotrofism, mikotroofsus 195, 201
mikotroofne parasitism 202
mukotsénoos 208
miltumine 250
mirt 380
maudrlill 107

naat li26, 183

naeris 379
Namibi-Karroo regioon 369, 382
nanofanerofiiudid 79
nanofiiton 366
nanohoorid 287
nanoreljeef 105
naturaliseerumine 184
neeldumiskoefitsient 45*
nekton 195

nelgipuu 383

nemoraalne voédnd 353
neoendeem 153
neofluidid 182
neofiidtikum 321

neogeen 319

Neotroopis, Neotroopiline riikkond 383
netoproduktsioon 241
neuston 195

niidud 246, 279
niidustepp 358

niislkus, relatiivne 71
niisikusmodtur 71

nisu 19* 49, 53, 62, 380
nisu/lill 182

niss (6koloogiline), 6koniss 26, 196
niSiruum 197

nitrofiilne 100

nivaaine 306
normaalspekter 191
nugipddsad 192

nulg 104, 148* 348* 351
nulumets, nulik 347
nunatak 327

nurkloendur 235*
nurmikas 361

ndges 180, 183
ndelameetod 227, 234
néiakold 349, 350
ndmmemets 275
ndmmkann 245
ndittunnus 124
néivleetunud horisont 79
ndlghein 100, 183
narbumisniiskus 84
nasiniin 147*

nimfeiidid 116



nussa 323*
nuudismuutuvus 152

oaas 370

oblikas 100, 198*

oder 53, 57, 62, 93
ogamalts 366

ogaduni 184

ohakas 100, 183, 192

ohtrus 228, 231*
oksamuster 269
oiksulofluudid 342

oksuiria 61*

oleander 380

olelusenergia 30
oleluskeskkond 15, 18, 69, 74, 194* 195
oilelusvditlus 200
oligohaliinne 20
oligotroofne e. véhetoiteline 118
omastatava vee diapasoon OVD 85
optimumvaéartus 18, 19*
opuntsia 192, 203

orashein 1:83 199
ordinatsioon 264, 265*, 266*
ordinatsioon, polaarne 264
ordoviitsium 319
organiseerituse tasemed 25
orutundra 309*, 310
osa-areaal, osalevila 145
osaikooslus 27

osi 183, 321

osmoos 89

osmootne vaartus 89, 112
otseindikatsioon 126

Paapua regioan 383
padjand 64*, 65
padjandtaimed 64*
paguia 153, 327
paiseleht 123, 183
paju 68* 107, 175
pakasekindlus 65
palavvddde 297, 311
paleoendeem 153, 156*
paleofuutikum 320
palleogeen 319
paJeosoikum 319
Paleotroopis e. Paleotroopiline riikkond
380
pa/Imiilised 322
palsa; palsasoo 346
paiinogramm 332
palinoloogia 332
paliinospekter 332
paluaru e. paluniit 281
palumets 247
palusammail 350
Pamparegioon 384
pandan 192
pangamets 276
panmiksia 130

pantoopne liigiteke 151
pappel 367
parabiosfaar 295
parapéhlklipuu 384
parasitism 201
parasito-edafon 195
parasvoode 297, 311
parthein 198

partsell 220*
Patagoonia 386
patiendid 21H
pealistaimed 96
pedoindikatsioon 125
peegeldumiskoefitsient 45*
peenes 77

peet 378
peinomorfism 101
peittaimed 191
pelargoon 3S5
penikeel 117, 154
perekonnaievila 166
perifiiton 195
periglatsiaal 325

periglatsiaaiine disjunktsioon 162

perioodilised tegurid 24
perm 319

pesajuur 222
petahoorid 287
petrofiiudid 107
piimjuur 183, 358
piimohakas 183
piirdekaart 145
piirikiisimus
piirkond 179, 284
pikaiaineline kiirgus 38
pikapéevataimed 53
piikohoforid 287
pilliroog 102, 154, 276
pinnahorisont 212
pinnamood 105
pinnase temperatuur 60*
pinnatuli 104
pinnavorm 105
pioneergrupeering 249
pipar 383

pirnipuu 378, 380
pirnloorber 379
pisikapp 175

pistaatsia 357, 380
pitsatipuu 320

pilaakor 299

p,laatan 161

planaarne 306

plankton 195, 252, 310
pdeuston 195
ploomipuu 380
podolkarpus 385

Pogrebnja-ki metsatipoioogia 292

pohl 245, 350
poikilohidrilised 91

(geobotaanikas) 257



pojeng 360

polaaralad 310

poJtaava floora 322
podiigonaalsoo 342
palikiliimaks 251

poilukroonne filoora 324
Poliineesia 383
pollpiloideerumine 141
poluteetiline algoritm 263
polutoopne liigiteke 150
politroopsed tolmeldajad 204
pooligihalja metsa véond 356
ppolkdrb 96, 362
poolkdrbevéond 362
poolparasitism 202
poolpuhmad 192

poolsavann 365
poolpuittaimed 192
poolpdbsad 192, 364, 380
pooppuu  153* 154*

poorsus 82

populatsioon 28, 130
populatsioonidiinaamika 136
populatsiooni koosseis 133, 211
populatsioonilaine 136
populatsiooni suurus 135
populatsioonitilip 134*
populatsioonidkoloogia 15, 187
porgand 74

porss 101

preboreaalne 337

preeria 359

priimula 356

produktiivsus 238, 295
produktsioon 30, 238
produtsendid 26
progresseeruv areaal 153
proovipinnameetodid 224, 225*

proovipinnatud meetodid 225, 226*

proovitukk 231
proovivalik, proovivott 224
protsénoos 209, 253
provints 179, 180, 284
pruunsamblad 276
psammofiidid 107
psammon 195
pseudokserofiidid 97
pseudorelikt 175
oseudovikarism 166
psiuhrofuudid 95
psthromeeter 71
psuhromeetriline koefitsient 71
psuhromeetriline valem 71
psuhromesofuidid 96
puhastoodang 30
puhkefaas 66

puhmad 192

puhmarinne 213
puhmarohurinne 213
puhmastikutaimkond 272
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puhmikpisikud 276
puisniit 279

puistu 234, 272

puistu tilip 274
puis-alvesraba 217*, 271
puitliaanid 96

puittaimed 192
puittaimkond 260

puju 22, 97, 182, 192, 199, 364
pukspuu 67, 174, 329, 356
punand 183

punapipar e. paprika 383
punktikaart 144*
punktimeetod 145; 227
putukdis 356

puud 192, 14

puuliikide vaheldus 273
puupiir 306*

puurinne 213
puuvillapddsas 58, 382. 383
puuvédnk 192, 203
pddrakanep 183
pbdrasamblik 55
pbhivdodnd 298

pbhjataiga 349

poisjalg 156

pdisrohi 67

pold 87

pdleng 104

pdliskooslus 253
p6lluumbrohud 183
pbuakindlus 89

pddsad 192
p6osastikutaimkond 271
paevalill 49, 62, 378
péhklipuu 328, 355, 382
paikesekiirgus vt. kiirgus
parisaru(niit) 281
pariskuivustaimed 98
parissoolataimed 102
péaritolu-flooraelement 172
parn 74, 142, 161, 329, 337* 355
paasusilm 100, 163*
podgimets, podgik 240, 355

pook 104, 148*, 159* 161, 322, 328,

355, 356

Pliha Helena saar 177, 382
plranomeeter 36

plureeter 204, 361
plrheliomeeter 36
purofiuudid 104

pisikooslus 209, 253
pisikud 192, 194, 355, 360
pisiniiskuselisus 91
pusitulnukad 182

Q-metoodika 263

raagtaimed 97
raba 202, 207, 217*, 349*



radioaktiivse slsiniku meetod 334 robiinia 48

radiodkoloogia 55 rododendron 327
raffiapalm 382 rohtlaliilia 365
Rahvusvaheline Bioloogiaprogramm rohtlapbleng 104

129, 295 rohttaimed 192
raihein 183 rohttaimkond 260, 272
raitlill 203, 374 rohukamar 280
rajoneering 178* 283, 376 rohumaa 80%*, 279
rajoneerimine 282, 283* rohurinne 213

— floristiline 178 rohustu 280

— geobotaaniline 285* roniptsikud 192
rajoneerimiskaart 287 ronitaimed 96
rajoneerimisiiksus 179, 284 roos 74
rajoon 179, 284 roostik 272
rannaluide 250* rug_erag\zltalmed 156, 183

r rukis

rastormeetod 146 rukkilill 162, 183
raud-illuviaalne horisont 79 rukkiluste 182, 183
raudpuu 174 ruse 183
raunjalg 156 ruskus 356
Raunkiaeri klassifikatsioon 190 ruumerisoojus 58
reaktsioon 82, 115 roigas 183, 379
redis 55 rqhakor_b 366
redokspotensiaal 86 randrelikt 175
redutsendid 26 rgndun_]brohl 183
refuugium 153, 327 rgpdurlpuu 382
reg 368 raam .351 e -
regionaalfloora 171 R_ybel_l kIaSS|f|katsLoon 260
regionaalsuktsessioon 251 rihmjaotumus 232
regioon 179, 180, 284
regresseeruv areaal 153 saagikus 232
regressiivne populatsioon 135 saagopalm 383
regressioon 248 saar (puu) 50, 61, 74, 355
regulaarjaotumus 232 saarte floora 175
rekognoosuurimine 224 sademed 87, 298
rekonstrueeritud taimkatte kaart 286 sademete muutlikkus 88
relikt 174, 329, 378 sagedus 229, 231*
reliktendeem 153 Sahara-Gobi regioon 369, 380
reliktitsenter 167 saksauul 89, 98, 207*, 365
reljeef 105, 296 salat 48, 55
reseeda 182 salumets 122* 214, 352
respiratsioonienergia 30 salutammik 355
ressurssoloogia 186 salvei 164*, 358
reziimid 16 samblarinne 213
retrogressiivne suktsessioon 248 sammumeetod 236
reversioon 310 sarapuu 65
ribamuster 269 sarnasus 262
rida 269, 274* sarnasusnditaja 171
riilkkond 179, 180, 284 sarratseenia 101
riis 49, 53, 58, 379, 382 sarsazan 366
rinnaspindala 234 savann 241, 381
ringkond 284 savannikdrrelised 375
ringmuster 269 savi 77
rinne 212, 213*, 234 savikorb 364
risosfaar 75 saviliiv 77
ristik 96, 201*, 378 seahernes 280
ristirohi 182, 183 seatapp 367
ristumisbarjaar 139 sebha 370
R-metoodika 263 seebilill 186
robirohi 153, 166, 203, 245 seebralill 52
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eseeder 164*
esseedermand 68, 162, 163*,
351

seemnevaru 134, 137

seenekooslus 208

seenlill 222, 245

seesam 382

segamets,
353*

esegapuistu 220, 234

segetaaltaimed 183

seisund 135

—-sekulaarne muutuvus 152

seljarohi 126

selts 259

seltsivus 216

semidistroofne 118

sepsikas 276

Serebrjakovi eluvormide liigitus 191

~eriir 368

servaefekt 209

esesoonsed muutused 243

sigmatism 259

sigur 186

sihttunnus 124

siirdesoo 278

siirdesoorohumaa 281

silmarohi 203

silur 319

sinep 53, 183

msinihelmikas 215, 251

sinikas 350

sininukk 100

sinilill 49, 59, 122*

sinningia 63

sirbik 344

sirel 174, 184

sisetemperatuur 62, 343*

skalaar 266*

skungikapsas 158

sojauba 379

solaarkonstant 35

soldanell 62

solifluktsioon 105, 341

solontSakk 365

soo 268, 276, 277*,

soodahein 366

soojusbilanss 41*

soojusbilansi vdrrand 40

soojusjuhtivus 58

soojuskiirgus 38

soojusvoog 41

soojusvdode 297

sooikail 274*

msookipress 328, 383

msoolakutaimed 102

soolakdrb 365

soolalembene 102

soolarohi 366

soolataimed 89, 102

328, 348%,

segametsavoond 81, 352,

349*
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soolikarohi 362
soolsus 111
soomets 267
soopihl 276
soorohumaa 281
soostik 271
soostumine 277
soostunud niit 281
sorgo 49, 62
sotsiatsioon 260
SotSava klassifikatsioon 261
Sorenseni sarnasusnditaja 171
spinat 380
*spetsiatsioon 139
spontaane floora 168
stapeelia 97
stenohaliinne 19
stenohidriline 89
stenotermne 19, 61
stenotoopne 34
stepp 6, 81, 241, 361
stepiaster 48, 360
stepirohi 358, 359, 361, 362
stepistumine 246
stepivodnd 359
Stokes’i valem 109
struktuur 211, 227
— funktsionaalne 211
— .ruumiline 212
struiktuurianaltitiline kasitlus 32
stsuofuudid 49
Stugreni ja Radulescu sarnasusnéi-
taja 171
subalpiinne 306
subassotsiatsioon 259
subatlantiline periood 338
subboreaalne periood 338
subdominant 214
subelement 172
subformatsioon 261
subfossiil 333
subkontinentaalne 148, 301
submediterraanne 356
submeridionaalne 148, 149*
submontaanne 306
subokeaaniline 148, 301
subpolaarne 310
subtroopika, subtroopiline 297, 303*,
311, 368

Sudaani-Angoola 381
suhkruroog 62, 382

suhkrupalm 382

suitsukindlus 73

SukatSovi metsatiipoloogia 274*
suktsessioon 243, 250*
suktsessioonirida 250, 278*
sukulendid 89, 97, 368* 381* 382
sundpuhkefaas 66
supramontaanne 306
suuna-flooraelement 173



suurtarnakooslus, suurtarnastik 268*,
278*
sbnajalad 116, 320
sdnajalgpuud 320
sOstar 378
sligavpuhkefaas 66
sligavusvéond 310
stimbiotrofism 201
simmorfoloogia 212
stimpatriline 140
slingaameonid 140
slingenees 249, 250*
sltintakson 237, 258
suntaksonoomia 237
siintoop, 27
slinuus 216*, 217*
stindkoloogia 15, 189
strjamets 271
slrjaniit 281
susinikdioksiid 70, 114*
stsinikuringe 70*
susteemid (6koloogias) 26, 27, 256
susteemne 6koloogia 28

Sennikovi klassifikatsioon 281, 282*
Sibljak 256

Zirich—-Montpellier’ koolkond 292

taassoostumine 251
taastumine 246

tagavara 234

TahtadZjani rajoneering 376
taiga 241, 346
taimegeograafia 11
taimehoroloogia 12
taimekooslus 26, 206, 227
taimestik vt. floora
taimestiku-valdkond 179
taimedkoloogia 13

taimik 280

taimkate 189, 223, 254, 294
taimkattekaart 11, 288*, 289*
taimkattemuster 270
taimkatteplaan 288*
taimkattevédnd 299*, 303*
taimkatte kaardistamine 288*
taimkattetuksused 258
taimkond 271
taimkonnatiip 261
takistustermomeeter 56
takdrr 364

talblehik 320

talvekindlus 65

tamarisk 365

tamm 50, 103, 337*, 355
tammik 94, 355, 359
tarbijad 26

tarn 175, 215, 276

taro 382

26*

tatar 379
tau 306
tavapisikud 192
teeleht 156, 183
teepOdsas 53, 382
Teetis 315
tegur (okoloogiline) 16, 17, 24
— juhtiv 222
— perioodiline 24
tegurite asendatavus 23
teiskultuurtaim 185
tekapuu 382
tekiskooslus 253
tekkekese 167
tekkekolle 185*
temperaatne 148, 149*
temperatuur 19* 56, 61*, 110
— aktiivhe 58
— efektiivhe 58
— keskmine 152*

temperatuuriamplituudid 57
temperatuurijuhtivus 58
temperatuurisumma 58
terahoorid 287

termistor 56

termograaf 56
termokroon 335
termomeeter 56
termoperiodism 66
termoviisor 57

terofuudid 190*
territoriaalsed Uksused 282, 286
Thetys vt. Teetis

tihedus 108, 228
tiibpéhklipuu 323*, 328, 329
tilkkpuu 382

till 53

tinajuurelised 380
Tjansan 307*, 308*
toiduahel 30

toiduahelate vork 201
toitaine 99

toitereZiim 98
tolerantsuse diapasoon 19
tolerantsuse reegel 22
tolm 77

tolmeldajad 204
tolmuteraanalilius 332
tomat 384

tomillaar 357

toomingas 121*
toompihlakas 184

tootjad 26

topodeem 132
torkvésavoond 370
tormikahjustused 103
tradeskantsia 52
transektimeetod 226
transgressioon 152, 339
transpiratsioon 91, 92*
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transpiratsioonikoefitsient 92

triias 319

trofodinaamiline 32

trofotoop 274*

troofiline tase 31, 128

troopika; troopiline 149* 368

troopiline floora 331

tsirkaadne ritm 243

tsirkulatsioon 111*

tsirkumpolaarne 150, 350

tsitrus 382

tsonaalne; tsonaalsus 296, 298*

isuuga 328

tsénopopulatsioon 132

tsonotsell 256

tstklomorfoos 109

tsiitodeem 132

tSull 306

tubakas 53

tuder 141*, 183

tugai 367

iuli 104, 138

tulikas 96, 183, 192

tulidrt 360, 361

tulnukad 181

tulnuktaimestik 182

tulbipuu 160*, 161, 323*

tulp 186, 192, 360

tumetaiga 347

tundra, tundravédnd 81, 241, 341

tunnused (taimekooslustel) 228

turbasammal 73, 74, 89, 100, 115, 276,
277

turbatekitajad 276, 277

turdpuud, turdpdbsad ja turdpusikud
192, 369

turdtaimed 97

turvas 78, 276, 277

tuttpuud ja tuttpddsad 192, 369

tuul 69, 103

tuulepuud 103

télkjas 182, 183

torjutud jaanukite hipotees 167

tahthein 122*

taisparasiidid 203

taius 234

tupoloogia, tupoloogiline klassifikat-
sioon 258, 271

tupoloogiline kaart 283*, 286

tuvestik 212

tuvisukulendid 192

tudbiklass 275, 281

tutbirthm 275, 281

eubaleht 276
ubikvistid 19
udu 73

udumets 73
uibuleht 349
uittaimkond 260
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ujutaimkond 272
Ukraina koolkond 274
umbrohud 183

Uppsala koolkond 292
upsujuur 259

Uraal 307*

ussikeel 22, 176, 183, 358
ussilakk 122* 192
ussitatar 245
uuenemisdiinaamika 138
uustulnukas 182
Uus-Kaledoonia 383
Uus-Meremaa 386

vaarikas 183, 198, 378

vadi 368, 380
vaeguskujusus 101
vahapalm 384
vahekauguste meetodid 225
Vahemere disjunktsioon 164
vahemereline kliima 301, 356
Vahemeremaad 357

vaher 148, 355

vahetused 243, 248
vahevoond 298

valdkond 179, 284
valgep6ok 160* 161, 355
valgus 36, 37, 109

valguse neeldumine vees 109
valgusenbudlus 49
valguslembene 49
valgusregulatsioon 54
valgusstaadium 53
valitsev liik 211, 214

vanill 383

vanuseklass 134
vanuserihm 134
vanuselised muutused (kooslused) 247
varakevadik 361

varakilm 61

vareskaer 98, 250%, 367
vareskold 156

varis 87

varjulembene 49

varjulill 100

varjutaluvus 49

varsakabi 49

varud 16

veeauru réhk 71, 72*
veebilanss 94

veedefitsiit 94

vee-erosioon 106

veekogud 39, 117

veekulu 90

veereziim 85, 87
veerpall-pusikud 360
veesisaldus 94

veetaimed 108, 115
veetaimkond 272
veetemperatuur 110



veevajak 94

veevott 88

veeditseng 120

vegetatsioon vt. taimkate

vegetatsioonikaart 286

vegetatsiooniperioodi
351

vegetatsiooniteadus 291

velvitSia 73

vertikaalstruktuur 212, 213*, 214*

vesi 83, 84*, 108

vesihein 156, 183

vesihernes 101, 116

vesihiatsint 151, 203

vesikatk 116

vesilaats 116

vesipall 112

vesipaunikas 175

vesipahkel 116, 117, 174

vesiriis 378

vestfaali floora 320

vihmahalja metsa voond 374

vihmametsad, vihmametsavoond 241,
370, 371*

vihmametsapuud 371

viigipuu 374, 380

viinapalm 383

viinapuu 380

viirsavimeetod 334

vikarism 164

vildik 344

villapuulised 370

villpea 100, 215, 276

violendid 211

virn 183

viskoossus 108

vitaalsus 135, 232

vivipaaria 344

Wrighti fenomen 177

vBhumodk 48, 361

voilill 53, 156, 183, 192

vlipatakas 101

vonkvars 95, 100

vOraparasiidid 203

vOrapuud ja vOrapddsad 192

vlrastik 212

vlérgukaart 147*

vérgumeetod 146

vorkraam 233*

vérm 183

vOsukonkurents 198

vOsundpisikud 276

vbétmeala 288

vdorkakar 182

vagihein 22, 361

vadliveemahutavus 85

véljendusala 224

valk 104

kestus 81, 241,

vaaveldioksiid (S02) 73

voondid, voondilisus 296, 299*, 303*
voondilisuse titbid (méaestikes) 307
vootmed 296, 303*

ohk 69

6hkkond 69
6huhdljum 69
O6huionisatsioon 69
O6huniiskus 71
o6hurdhk 69

O0hu saastatus 73
6hutemperatuur 56
dietolmu diagramm 333*
Oisluht 164, 166
Oitsemiskdver 245
olipalm 382

Olipuu 357, 380
onnehein 182
dunapuu 74, 378, 379
60tsikud 272

élved, alvekooslused 217*, 268*
aarmustemperatuur 57

okobiomorf 189

Okodeem 132

okoelement 131, 173

okofiisioloogia 16, 128

okokliima 29

O0koloogia 12, 15

o0koloogiline amplituud 18, 19*. 274*
— flooraelement 173
— fltogeograafia 12
— nis§, 06koniss vt. niss
— skaala 223

O0koloogilis-futotsdnoloogiline rida 273,
274*

Okosfaar 27, 295

Okosiisteem 26, 128

Okotoon 209*

Okotoop 27, 206, 220

Okotlup 131, 143

00kulm 61

6Opaevaritm,
243

oovilge 350

00paevased muutused

Uherindelihing 216
tlane 59, 164, 165*
Uldauramine 93
Uldkatvus 233
tldpoorsus 83
tldvahetused 251
Uldokoloogia 128
urgmets 34, 247
Urgtulnukas 182
Urgvahemeri 315



Il LADINAKEELSETE TAIMENIMEDE REGISTER1

Abies (vt. ka nulg) 74, 322, 328
— alba 148*
— gracilis 153
— nephrolepis 348 k, 353*
— nordmanniana 348 k
— sachalinensis 348 k

— sibirica 348*
Acacia 369, 381, 385
Acaena 384

Acantholimon diapensioides 64*
Acatithosicyos 382
Acer (vt. ka vaher)

— mono 353*

— monspessulanum 356

— platanoides 48

— pseudoplatanus  148*

Aceraceae 378
Aconitum 378
Actinidia 322, 328
Adansonia 158, 370, 381
— digitata 158
— gregorii 369
Adenia 369
Adenium 369
Adonis vernalis 358
Adoxa moschatellina 355
Adoxaceae 378
Aegagrophila sauteri 112
Aegopodium podagraria 220*, 355
Aeluropus 366
Aesculus hippocastanum 156 k, 174,
329

Agave 368*, 369, 370

Agrostis tenuis 22*

Aizoaceae 204, 369, 385

Albizzia julibrissin 174, 329, 380
Alchemilla 177

Aldrovanda vesiculosa 174, 327
Alectoria 344

Alhagi camelorum 97, 365
Allium 379
Ainus (vt. ka lepp) 328, 333*
— (Alnaster, Duschekia) fruticosa
346
Aloe 385
— dichotoma 368*, 369
Alyssum desertorum 362, 365
Amaryllidaceae 385
Amaryllis 385
Amelanchier spicata 184
Ammodendron conollyi 366, 369, 8
Ammothamnus (Sophora sectio Am-
mothamnus) 367
Anabaena 119
Anabasis aphylla 149 k, 364, 369
Anabasis salsa 363, 364, 366
Andromeda polifolia 350*
Andropogon 369
Anemone altaica 164, 165 k
Anemone amurensis 164, 165 k
— nemorosa 164, 165 k
— quinquefolia 164, 165 k
— ranunculoides 355
— sylvestris 358
Aneurolepidium pseudoagropyrum
(= Leymus chinense) 362
Anonaceae 380
Antennaria 177
Aphanothece 119
Apiaceae (Umbelliferae) 378
Aponogeton 112
Arabis alpina 345
Araliaceae 380, 383
Araucaria 161, 162 k, 386
— araucana 161, 162 k
— bidwillii 161, 162 k
— brasiliana 161, 162 k
— cunninghamii 161, 162 k
— excelsa 161, 162 k

1 Téhekesega varustatud lehekiljenumbrid viitavad joonistele, k — leviku-

kaardile.
Viide eestikeelsele
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Uuemas kirjanduses kasutatavad sunonuiumid
nimele osutab rohketele viidetele eestikeelsest registrist.
Numbrid kursiivkirjas viitavad tahvlitele.

on antud sulgudes.



Arbutus andrachne 356
— unedo 357, 379

Arctophila fulva 344, 345

Arctous alpina 67, 345, 2

Areca 382

Arecaceae 382

Argyroxiphium 383

Aristida Stipagrostis karelinii 367, 369,
8

Arnica 177
Artemisia (vt. ka puju) 97, 327, 366,

369

— austriaca (= A.

361*, 363

— frigida 362

— incatia 362

— pauciflora (= Seriphidium pau-

ciflorum) 336, 362

— pontica 363

— rupestris 288*

— terraealbae (=

rae-albae) 364

Arthraerua 369
Arthrophytum 366
Asarum europaeum 122* 355
Asclepiadaceae 385
Asparagus plumosus 385
Asperula odorata 355
Aspidistra 374, 379
Asteraceae 369, 385
Asterionella 118
Asteroxylon 320
Astragalus 343, 368

— paucijugus 367
Astrzntia 378
Astrebla 369
Atriplex 62, 369

— eana 363, 366
Aucuba 379
Aucubaceae 378
Aulacomnium 344
Avena (Avenochloa,

pubescens 218*
Azorella 384, 386

repens) 182,

Seriphidium ter-

Helictotrichon)

Barbula sp. 288*
Bertholletia 383
Betula (vt. ka kask) 328, 333*
— cajanderi 346
— exilis (= B. nana ssp. exilis) 344
346, 3
— fruticosa 344
— nana 67, 68*, 158, 344, 2
— tortuosa (=B. pubescens ssp.
tortuosa) 346
— verrucosa (= B. pendula) 216*
Biota (Platycladus, Thuja) orientalis
161
Bixaceae 383
Borsczowia 380

Bouteloua 369
Brasenia 327
Brassicaceae 369, 378
Bromeliaceae 383
Bromus 365
— riparius (=
358, 362
Broussonetia papyrifera 356
Bruniaceae 383
Bryonia alba 356
Bryophyllum 53
Bulbocodium 378
Butomaceae 378
Butyrospermum 381
Buxus 322, 329
— colchica 174
— hyreana 174
— sempervirens 67, 174, 356

Bromopsis riparia)

Cactaceae 369, 383
Cakile lapponica 345
Cakile maritima 345
Calamagrostis arundinacea 216*
Calamites 320
Calamus 382
Calligonum 98, 367
Callistephus 379
Callitris 174
Calluna vulgaris (vt. ka kanarbik) 74
Caltha 386
Calystegia sepium 367
Camelina 141
— alussum (= C
142, 183
— sativa 141*
Campanula 177
— media 53

Campanulaceae 378
Camphorosma monspeliaca 362
Cannaceae 383
Caragana 366
Carduus uncinatus 361*
Carex humilis 358
— pachystylis 365
— physodes 367
— pilosa 220*%, 355
— verna (= C. caryophyllea) 218*
Carnegiea 368*, 369, 380
Carpinus 160 k, 161, 328
Carpinus betulus 160 k, 161, 337
— caroliniana 160 k, 161
— cordata 161
— japonica 160 k
— orientalis 160 k
— laxiflora 160 k
Carum 74
Carya 328
Caryocaraceae 383
Caryophyllaceae 378

linicola) 141%,
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Cassiope 342
Castanea saiiva 328, 356
Casuarina 369
Casuarinaceae 385
Cedrus atlantica 164 k, 329

— brevifolia 164 k, 329

— deodara 329, 389

— libani 164 k, 329
Centaurea diffusa 361

— scabiosa 92*
Cephalotaceae 385
Cephalotaxus 321
Cerastium maximum 345

— ucrainicum 361
Cerasus maximowizii 353
Ceratium 109, 118, 119
Ceratocephala 365
Ceratonia siliqua 357
Ceratozamia 383
Cercidiphyllaceae 378
Cercidiphyllum 379
Cercidium 369
Cetraria cucullata 341, 344, 1
Cetraria delisei. 341, 1

— islandica 74, 344

— nivalis 344
Chaenotneles 379
Chaetomorpha 112
Chamaecyparis pisifera 322, 323*
Chamaerops humilis 379
Chlamydomonas nivalis 340
Chlorophytum 374, 385
Chrysosplenium 378
Cimicifuga foetida 162
Cinnamomum 174, 322
Cineraria 385
Cistanche 367
Citrullus colocynthis 63
Cistus 379*
Cladina 89
Cladonia 288*, 344, 349

— pyxidata 288*

— rangiferina 74
Clematis alpina 310

— orientalis 367

Clivia 385
Clusia 374
Colobanthus crassifolius 386
Combretaceae 380
Commiphora 381
Cordaites 320
Cortaderia 384
Corydalis solida 355
Corylus (vt. ka sarapuu) 333*
— manshurica 353*
Corypha 382
Crassulaceae 369, 385
Crepis 177
— paludosa 122*
Crinum 385
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Cryptomeria 378
Cunoniaceae 385
Cuscuta epilinum 183
Cyanea 383

Cyathea 383, 386
Cycas 174

Cyclamen persicum 356
Cymbalaria 107

Cynanchum sibiricum (= C. acutum

ssp. sibiricum) 367
Cyperaceae 378
Cytisus 379*

Dalbergia 373*
Daphne mezereum 147 k
Darlingtonia 378

Dasiphora  (Pentaphylloides, Poten-

tilla) fruticosa 162
Dasylirion 369, 370
Degeneriaceae 383
Delphinium 365, 378
Dendrosicyos 381
Dentaria (Cardamine) bulbifera 355
Desphampsia antarctica 386
— arctica (= D. brevifolia) 341
Dicranum 74, 344
— scoparium 216*
Dicksonia 386
Didiereaceae 382
Dinobryon 118
Dionaea 378
Dioscorea balcanica 329
— pyrenaica 329
Diploschistes 364
Diplerocarpaceae 380
Dipterocarpus 382
Ditrichum flexicaule 288*, 341
Donatia 384
Donatiaceae 386
Dorema 365
— aitchisonii 7
Doronicum austriacum 310
— suffruticosum 356
Draba 341, 365
— incana 288*
— subcapitata 1
Dracaena draco 379
Drepanocladus 344
Drosera 386
Dryas 342, 345
— octopetala 68, 146 k, 157, 175
Dryopteris 220*
Dupontia fischeri 345*
Durilignosa 357
Duschekia vt. Ainus fruticosa

Echium 379
— rubrum 358
Eichhornia crassipes 151



Elaeagnus 367
Eleutherococcus 353*, 379
Elodea 116
Elytrigia vt. orashein
Empetrum (vt. ka kukemari) 192, 386
— nigrum 345
Encalypta contorta 288*
Encelia farinosa 199, 369
Epacridaceae 385
Ephedra 98, 327, 369
— distachya 175, 338 k, 366
Equisetum (vt. ka osi) 321
Eremophila 369
Eremopyrum 365
Eremurus 365
Erica mackaiana 164, 379*
Ericaceae 385
Eriophorum angustifolium (= E. poly-
stachyon) 345
— vaginatum 345
Erophila verna 361
Eryngium campestre 360
Eschscholtzia 378
Eucalyptus 369, 385
Eucommia 328, 379
Eucommiaceae 378
Eugenia 369
Eupatorium argentatum 53
Euphorbia 62, 379*, 381
Euphorbiaceae 380, 385

Fabaceae 369, 382
Fagus (vt. ka pook) 159 k, 161, 322,
328
— grandifolia 161
— japonica 161
— orientalis 356

— sieboldii 161
— sylvatica 148* 161
Fatsia 379

Faurea salonga 385
Ferocactus 368*
Ferula 369
Festuca ouina 218*, 288*, 369
— sulcata 359, 361*, 362, 363
Ficaria (Ranunculus) verna 355
Ficus 374, 380, 382
— scandens 373*
Filipendula hexapeiala (=
ris) 218*, 358
Fontinalis 116
Forsythia europaea 329
Fouquieria 369, 380
Fragilaria 119
Frankenia 102, 366
Fraxinus (vt. ka saar) 74
— mandschurica 353*
— ornus 356
Freesia 385
Fritillaria 378

F wulga-

Gagea lutea 360
Galatella villosula 361*
Galeobdolon
— luteum 122*
Galeopsis pubescens 142
— speciosa 142
— tetrahit 142
Galium boreale 218*
— verum 288*, 359
Gardenia 381
Gasteria 382, 385
Gentiana 384
— clusii 166
— kochiana 166
Geranium sanguineum 92*
Gerbera 385
Gesneriaceae 330 k
Geum reptans 61*
Gigantopteris 320
Ginkgo biloba 153, 155 k, 174, 321,
378
Gladiolus 385
Gleditschia (Gleditsia) caspica 329
Gleichenia 371
Gloeocapsa 119
Glossopteris 321
Goodeniaceae 385
Gramineae, vt. Poaceae
Grevillea 385
Griffithsia 112

Haageocereus 368*
Haberlea 329, 330 k
Haemanthus 385
Halimocnemis karelinii 366
Halocnemum strobilaceum 102, 366
Haloxylon (vt. ka saksauul) 98, 369
— aphyllum 367, 8
— persicum 207*, 365
Hectorellaceae 386
Hedera 192, 322, 387
— helix 337, 357

Helianthemum nummularium
vulgare) 92*, 218*

Helichrysum 385

Hepatica nobilis (vt. ka sinilill) 122%
147  k, 355

Hevea 383

Hieracium kuppferi 153

Hierochloe pauciflora 345

Hippeastrum 48

Honkenya 102

Hordeum (vt. oder)

Hosta 379

Humulus 354

Hyacinthella leucophaea 358

Hydrocharis 116

Hylocomium splendens 216

Hypecoum 365

(= H.
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Hypnum 288*
— cupressiforme 216
Hypochoeris 177

Idria columnaris 369
llex 322

— aquifolium 356
Iljinia 380
Imperata 371, 382
Jridaceae 385
Iris 140, 379

— aphylla 358

— pumila 361*
Isoetes 116

Juglans cinerea 322, 328, 355
— mandshurica 355
— regia 380
Juncus 116
Juniperus communis 288*
— excelsa 356
— oxycedrus 356
— semiglobosa 305*

Kerria 379
Kingia 369
Kleinia 379*
Kochia 62, 369

— odontoptera 207*

— prostrata 362
Koeleria gracilis 359
Koelreuteria paniculata 356

Lactuca 48
Larrea 369
Larix (vt. ka lehis) 74

— amurensis 351

— gmelinii 346, 348 k, 3

— kurilensis 351

— russica 351

— sibirica 346, 348 k
Lathyrus sylvestris 354
Lauraceae 382
Laurocerasus lusitanica 357
Laurus nobilis 357, 379
Lebachia 320
Lecanora varia 74
Ledum palustre 274*, 345
Lemna 56, 116
Lepidodendron 320
Leptocarpus chilensis 161

— ramosus 161

— simplex 161
Leucadendron argenteum 385
Leucanthemum vulgare 358
Leymus 367, 369
Libocedrus 321

Lilium 378
Limonium (= Statice) 102, 376, 379
— latifolium 362
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Linosyris villosa 48
Liquidambar edentata 161, 328
— formosana 161
— macrophylla 161
— orientalis 161
— styraciflua 161
Liriodendron 160 k, 161, 174, 322, 323*
— chinensis 160 k
— tulipifera 160 k
Lithops 204
Livistona 322
Loasa 369
Loasaceae 383
Lobelia 381
Lodoicea 382
Loiseleuria procumbens 67, 157, 158 K,
192, 342
Lolium remotum 183
Lotus corniculatus 218*
Lunaria 378
Lyallia 386
Lychnis (Silene) sibirica 345
Lycopodium inundatum 158, 321

Macrozamia 385
Magnolia 174, 328
— kobus 322, 323*
Mahonia 322
— aquifolium 67
Maius 74
Manihot esculenta 383
Marantaceae 383
Marattia 321
Marsilea quadrifolia 174
Matricaria lamellata 207*
Medicago 74
Melaleuca 385
Melosira 119
Mercurialis perennis 355
Mesembryanthemum 369, 382
Metasequoia 174, 321, 378
— glyptostroboides 153, 155 k
— occidentalis 155 k
Metrosideros 374
Metroxylon 383
Micania 53
Microcoleus 364
Microcystis 118
Mimosaceae 385
Mnium punctatum 216*
Molinia coerulea 216*
Moraceae 380, 382
Moringa 369
Musaceae 380
Myosotis popovii 358
Myrtaceae 383, 385
Myrtus communis 379

Najas 166
Nanophyton erinaceutn 366



Narcissus 379
Nelumbo (Nelumbiutn) caspica 174,
329
— — nucifera 174
Nepenthaceae 380
Nepenthes 158
Nephroma 349
Nerium oleander 379
Nicotiana 369
Niedzwedzkia 380
Nolina 369, 370
Nostoc 89
Nothofagus 159 k, 161
— antarctica 161
— betuloides 161
— cuntiinghamii 161
— fusca 161
Novosieversia glacialis 342, 343 k, 2
Nyctaginaceae 383
Nymphaea lotus 329
Nypa 322, 382
Nyssa sylvatica 322, 323*

Obione 102
Olea europaea 357, 369, 379
Onobrychis arenaria 359
Oreocereus 369
Ophrys 356
Opuntia 368*, 386
Orchidaceae 385
Orobus (Lathyrus) pannonicus 358
Orthothecium chryseum 341, 1
Oryza (vt. riis)
Oscillatoria 120
Osmunda cinnamomea 321, 327
Ostrya carpinifolia 328, 356
Oxalis 369, 386
Oxycoccus (vt. ka johvikas)

— macrocarpus 142

— microcarpus 142, 145

— palustris (=0. quadripetalus)

142

Oxyria digyna 61*, 345
Oxytropis 343

Pachycereus 368*
Pachypodium 382
Paeonia 360
Pandanaceae 380, 382
Papaver 365
Papuacedrus 383
Paris quadrifolia 122*
Parrotia persica 174, 329, 380
Parthenium 53
Parthenocissus 322
Passifloraceae 383
Paulownia 379
Peganaceae 378
Pelargotiium 385

— grandiflorum 53

Peltigera 349
— catiina 288*
Pennisetum 381
Persea indica 379
Phaseolus 74
Phellodendron amurense 322, 328, 355,
379
Philadelphus tenuifolius 353
Phillyrea media 357
Phippsia algida 341, 345
Phleum boehmeri (=P.
218*
Phlomis 360, 361
— pungens 362
Phoenix canariensis 379
Phormidium 364
Phormium tenax 386
Phragmites (vt. pilliroog)
Phytolaccaceae 383
Picea (vt. ka kuusk) 74, 220* 328,
333* 3b1
Picea abies 145, 147, 152 k, 336, 348 k,
351
— ajanensis 158, 329, 348 k, 351
— glehnii 351
— obovata (P. abies ssp. obovata)
145, 336, 346, 348 k, 351, 2
— omorica 156 k, 174, 329
— omoricoides 328
Pimpinella saxifraga 218*
Pinus (vt. ka mand) 74, 162, 322, 328,
333*, 351, 379*
— australis 104
— cembra 163 k
— contorta 207*
— heldreichii 156 k
— Kkoraiensis 163 k, 353*
— pallasiana 164 k, 356
— parviflora 163 k
— pithyusa 174
— pumila 68, 163 k, 348 k, 351
— rigida 104
— sibirica 163 k, 351, 3
— sylvestris 104, 147, 348 k, 351, 3
Piperaceae 382
Pistacia 357
— mutica 379
— vera 7
Pittosporaceae 385
Platanthera bifolia 205
— chlorantha 205
Platanus 161
— occidentalis 161
— orientalis 161, 380

Platycerium 373
Pleiospilos 204
Pleurozium schreberi 216*
Poa 177, 344

— arctica 344

— bulbosa 361, 365

phleoides)
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Poaceae (= Gramineae) 369
Podocarpus 321, 383
Polygonatum multiflorum 355
Polygonum viviparum 344, 345
Populus davidiana 356

— diversifolia 367

— tremula (vt. ka haab) 220*
Potanitiia 380
Potentilla 162, 177
Primula 177, 386

— farinosa 163*, 346

— officinalis (=P. veris) 358
Pringlea 386
Prosopis 369, 370
Proteaceae 385
Pseudotsuga 378
Psilophyton 320
Pteridium aquilinum 149 k, 371
Pterocarya pterocarpa 322, 323*, 328
Pulmonaria 378

— obscura 355

— officinalis 122*
Pulsatilla patens 358
Punica granatum 329, 380
Puya 369
Pyrethrum 204

— achilleifolium 362

— millefoliatum 361

Quercus (vt. ka tamm) 323, 328, 333*
— castaneifolia 356
— cerris 356
— coccifera 379
— hartwissiana 356
— ilex 357, 379
— mongolica 355
— pubescens 356
— robur 48
— suber 357

Rafflesia 203, 374
Raillardia (= Railliardia) 176
Ramalina farinacea 74
Ramonda 329, 330 k, 378

— pyrenaica 329
Ranunculaceae 369, 378
Ranunculus 385

— bulbosus 218*

— polyanthemos 358
Ravenala 382
Reaumuria 366
Reseda luteola 182
Restionaceae 385
Rhacomitrium 341, 344 (= Racomit-

rium)

— lanuginosum 341
Rhinanthus aestivalis 166

— osiliensis 153

— vernalis 166
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Rhipsalis 96
Rhododendron 177, 310, 323, 327, 329
— caucasicum 174
— ferrugineum 166
— hirsutum 166, 310
— lapponicum 327
— ponticum 174, 329
Rhynia 320
Ricinus 381
Robinsonia 384
Roridulaceae 383
Rosa 74
Rosaceae 378
Rubiaceae 383
Rubus arcticus 342
— chamaemorus 342, 345, 346
Ruscus ponticus 356

Sagittaria 117
Saintpaulia 374, 381
Salicaceae 378
Salicornia 102
— herbacea (=S. europaea) 366
Salix 328
— glauca 344, 345
— herbacea 68*. 158
— lanata 344
— lapponum 344
— polaris 68*
— reticulata 157
Salsola 62, 369
— arbuscula 366
— (Climacoptera) crassa 366
— kali 102
— laricina 366
— paletzkiana 367
— richteri 367
— soda 102
Salvia grandiflora 164 k, 358
— nemorosa 362
Salvinia natans 116, 174, 327
Sanseviera 48
Sarcodes 378
Sargassum 311
Sarothamnus 97
Sarracenia 378
Satureja acinos (=Acinos arvensis)
218*
Saxifraga 378, 384
— cernua 341, 342
— oppositifolia 68*, 341, 345, /
Saxifragaceae 378
Scabiosa columbaria 218*
Scenedesmus 56
Scheuchzeria palustris 217
Scheuchzeriaceae 378
Scirpus 116
Schivereckia 162
Scilla sibirica 355
Scrophularia nodosa 355



Selkirkia 384
Senecio 177, 381*, 385
— integrifolius 358
Sequoia 322, 328, 378
— langsdorfii 155 k
— sempervirens 155 k
Sequoiadendron 174, 321, 378
Seriphidium 366
Sesamum 381
Shorea 382
Sigillaria 320
Silene acaulis 67, 342, 345
— nutans 288*
Smilax aspera 357
Socotora 381
Solanaceae 369, 383
Solanum 369
Sonchus 379
Sorbus intermedia 154 k
Spartina alternifolia 142
— anglica (=S. townsendi) 142
— maritima (=S. stricta) 142
Spartocytisus 379*
Spergula maxima (=
maxima) 183
Sphagnum (vt.
89

S. arvensis ssp.
ka turbasammal) 74,

— balticum 217
— cuspidatum 217
— fuscum 100, 217
— magellanicum 217
rubellum 100, 217
Sphenophyllum 320
Spinifex 385
Spirodela 116
Stachys alpina 310
Stapelia 369, 382
Stellaria holostea 122*, 355
Sterculiaceae 380
Stipa 359, 385
— capillata 361
— joantiis (=S. pennata ssp. peti-
nata) 358, 6
— lessingiana 361
— rubens (=S. zalesski) 362
Stipa sareptana 362
— ucrainica (=S.
nica) 361
Stratiotes 378
Stratonostoc 364
Suaeda 102, 366, 369
— lipskyi 207*
Symplocarpus foetidus 158
Syringa vulgaris 174

zalesski ucrai-

Tabellaria 118, 120
Tamarix 102, 365, 369
Tanacetum sibiricum 362
Taraxacum 177
Taxodium 322, 328, 383

Taxus (vt. ka jugapuu)

— baccata 144 k

— brevifolia 144 k

— canadensis 144 k

— chinensis 144 k

— cuspidata 144 k

— floridana 144 k

— globosa 144 k

wallichiana 144 k

Thamnolla 341, 344

— subuliformis 341, 1
Theobroma 383
Thuidium abietinum 288*
Thuja 74, 161

— occidentalis 161

— (Biota, Platycladus) orientalis

161

— plicata 161
Thymus serpyllum 288*
Tectona 382
Tidestromia oblongifolia 62
Tilia (vt. ka parn) 74, 161, 328, 329,

333*

— americana 161

— amurensis 142, 161, 353*

— cordata 142, 161, 220*

— mandshurica 329

— sibirica 142

tomentosa 174, 329*

TlllandS|a 383
Tortula tortuosa 288*
Trachycarpus 322
Tradescantia 52, 374
Tragopogon orientalis 358
Trapa natans 116, 174, 337
Trifolium (vt. ristik)

— montanum 358

— pratense 74*
Triodia 369, 385
Triticum (vt. nisu)
Tropaeolaceae 383
Tsuga 328, 378
Tulipa 360

— schrenkiana 361

Ulmus 328, 333*

Umbelliferae (= Apiaceae) 378
Urtica 385

Utricularia 116

Vaccinium mytrillus (vt. ka mustikas)*
216
— vitis-idaea (vt. ka pohl) 216
Vallisneria spiralis 116, 329
Veratrum nigrum 359
Verbascum 167 k
— phoeniceum 361
Veronica spicata 218*
— verna 361
Viburnum tinus 357
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Victoria 383

Viola 384, 385

— calaminaria 126
Viscum 203

— album 337

— coloratum 354
Vitis 322

Weigela 379
Welwitschia 382
Woulfetiia carinthiaca 329

Xanthorrhoea 385

Yucca 369, 370, 380

Zamia 383

Zantedeschia 385

Zea (vt. mais)

Zebrina 52

Zelkova carpitiifolia 329
— cretica 329

Zilla 369

Zingiberaceae 380, 382

Zygophyllaceae 368

Zygophyllum 368
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Toimetaja A. Arak. Kunstiline toimetaja M. Niin. Tehniline toimetaja A. Muna.
E. Petser.

HE X° 1018

Laduda antud 24. 04. 78. Trukkida antud 18 05. 79. Formaat 60x90/16. Trukipaber
nr. 1 Kiri: literaturnaja. Korgtrikk. Tingtrikipoognaid 26+05 (kleebised)+0,25 (ees- ja
tagaleht). Arvestuspoognaid 31,87. Trikiarv 3000. Tellimuse nr.

Hind rbl. 1.50.

Kirjastus «Valgus», 200090 Tallinn, Parnu mnt. 10. H. Heidemanni nim. Trikikoda, 202400
Tartu, Ulikooli 17/19. 1.

Ha sctohckom H3bike. Xy”*0osc-

Korrektor



MAISMAA FLORISTILISE LIIGESTUSE KAART

800
700

60°

50°

A. Holarktiline riikkkond: 1 — Euro-Siberi; 2 — atlantilise P6hja-Ameerika; 3 —
Kaljuméaestiku; 4 — Ida-Aasia; 5 — Makaroneesia; 6 — Mediterraanne (Vahe-
mere); 7 — Sahara-Gobi; 8 — Madreaani regioon.

B. Paleotroopiline riikkkond: 9 — Sudaani-Angoola; 10 — Ginea-Kongo; 11 —
Namibi-Karroo; 12 — Piiha Helena ja Ulestdusmise (Ascensioni) saarte; 13 —
Madagaskari; 14 — India; 15 — Indo-Hiina; 16 — Malai; 17 — Paapua; 18 —
Fidzi; 19 — Havai; 20 — Poliineesia; 21 — Uus-Kaledoonia regioon.

C. Neotroopiline rilkkkond: 22 — Kariibi; 23 — Guajaana; 24 — Amazonase;
25 — Kesk-Brasiilia; 26 — Pampa; 27— Andide; 28 — Fernandese regioon.

D. Kapimaa riikkond: 29 — Kapimaa regioon.

E. Austraalia rilkkond: 30 — Kirde-Austraalia; 31 — Edela-Austraalia; 32 —

Kesk-Austraalia regioon.
F. Holantarktiline riikkond: 33 — Uus-Meremaa; 34
tarktiliste saarte regioon.

— Patagoonia; 35 — An- |
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