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SISSEJUHATUS

Viimase 15 aasta jooksul on taimede maa-aluste osade uurimisel
maailmas tehtud suuri edusamme eelkdige uute meetodite kasutuselevotu
tottu.

Uheks suuremaks avastuseks oli see, et peente juurte osatihtsus
boreaalsete metsade nettoprodukisioonis voib olla iile poole.
Minirisotronide meetodi abil on saadud palju uut informatsiooni
juuredemograafiliste protsesside kohta, millele on piithendatud ka jargmine
V rahvusvaheline juurekongress, mis peetakse Georgias (USA) 1995. aasta
augustis.

Kiesoleva seminari eesmargiks on:

1. Saada iilevaade, milliseid taimede maa-aluste osade 6koloogilisi

uurimistoid on Eestis tehtud;

2. Tutvustada perspektiivseid uurimissuundi ja meetodeid.

Teema valikut kdesoleval seminaril ei kitsendatud, korraldajaile
oli oluline ainult see, et oleks kisitletud taimede maa-aluseid organeid.
Vastukaja osutus meeldivalt aktiivseks ja toimkonnale lackus ile 30
ettekande vaga laiast teemade ringist.

Esitatud on mitmete taimeliikide ja -koosluste maa-aluseid osi
kisitlevaid 6kofiisioloogilisi ja 6komorfoloogilisi t6id, juurestiku struktuuri
on illustreeritud rohkete joonistega. Huvitavaid andmeid ja seisukohti on
esitatud aineringet ja mudeleid kisitlevates toodes. Iseloomustatud on maa-
aluste organite kahjustusi ja erinevaid miikoriisatiiipe.

Kiesolev kogumik on viikeseks kokkuvotteks, mis niitab meie
juure-alase uurimisto0 praegust seisu ja ka seda, millised olulised
uurimissuunad on Eestis veel vilja arendamata.



N, P, K, Ca SISALDUS HELOFUUTIDES NING SELLE SEOS
TAIMEDE FENOFAASI JA TOITUMISTINGIMUSTEGA

Tiina Elvisto
Tallinna Pedagoogikaiilikool

Aastatel 1981-82 uuriti Eestis neljas veekogus seitset hariliku
pillitoo (Phragmites australis) ning iihes veekogus kahte jarvkaisla
(Scirpus lacustris) ning iihte ahtalehise hundinuia (Typha angustifolia)
tsonopopulatsiooni. Uuritud kloonide kasvukohad erinesid olulisel miaral
nii troofsuselt kui ka edaafiliste ja hiidroloogiliste tingimuste poolest.
Registreeriti uuritud kloonide nn. "maksimaalsete” ehk korgeimate vosude
mitmed morfomeetrilised tunnused ning kloonide produktsioon, samuti
miirati taimede maapealsete ja maa-aluste organite N, P, K, Ca
kontsentratsioonid ja tubasus kuivaine kohta klooni keskmisena kolmel
korral vegetatsiooniperioodi jooksul: mais taimede kasvu alguses, suvel
maksimaalse biomassi ajal ning siigisel peale helofiiiitide maapealsete
vosude suremist.

Saadud tulemused kinnitavad, et N, P, K ja Ca kontsentratsioonide
diinaamika helofiiiitide maapealsetes osades ja N, P kontsentratsioonide
diinaamika risoomides soltub taime fenofaasist, K ja Ca
kontsentratsioonide kiik risoomides ja juurtes taime fenofaasist ei soltu
(v6i on see soltuvus nork). Taime tuha koosseisu kuulub terve rida
keemilisi elemente, mille kontsentratsioon on erineval viisil seotud taimede
fenofaasis voi elemendi kittesaadavusega taimele. Sellega on seletatav
taimeorganite tuhasuse diinaamika erilaadsus vegetatsiooniperioodi jooksul
eri kasvukohtades ja eri aastatel.

Korvutades ditsemise alguse fenofaasis oleva hariliku pilliroo
"maksimaalsete" vosude morfomeetrilisi nditajaid (vosu korgus, vésu
diameeter poorise alusel, poorise pikkus ja laius, roheliste lehtede arv
vosul, pikima lehe pikkus) taimeorganite keemiliste elementide sisaldusega
ning tuginedes kirjanduse andmetele jouti jirgmiste jareldusteni:

1) Ca sisaldus juurtes on taimele heaks toiteelementide
kittesaadavuse niitajaks;

2) P kontsentratsioon taimede risoomis ja maapealsetes organites
korreleerub tugevalt ja positiivselt mineraalse toitumise
tingimustega.

MINERAL CONTENTS IN HELOPHYTES AND THEIR
RELATIONS TO THE PLANT'S STAGE OF DEVELOPMENT AND
AVAILABILITY OF NUTRIENTS

The concentrations ol N, P, K, Ca and ash in organs of Phragmites
australis, Scirpus lacustris and Typha angustifolia were determined and the
morfological characteristics of Phragmites australis shoots and production



of common reed clones were measured. The dynamics of N, P, K and Ca
contents in the above-ground parts of helophytes and the dynamics of N,
P contents in the rhizomes depend on the plant's stage of development, the
dynamics of K and Ca contents in rhizomes and roots did not depend on it.
The results of the study of clones of Phragmites australis show that:

1) the concentration of Ca in roots may be an indirect indicator of
the plant's capacity to take up nutrients;

2) the concentration of P in the reed's rhizomes and in the above-
ground organs had strong and positive correlations with the
conditions of the mineral nutrition of the clones.

JUUREMADANIKE LEVIKU PROBLEEME METSAPUUDEL

Silja Hanso ja Mirt Hanso
Eesti Metsainstituut

Metsapuid kahjustavad juuremidanikud on kéikjal iiheks
olulisemaks metsakaitseliscks probleemiks. Juuremidanike levikut,
haigustekitajate bioloogiat ja torjet on seeparast ka viiga kaua ja pohjalikult
uuritud.

Parast silmapaistvate Eesti metsateadlaste August Karu ja Lembit
Muiste* elutéid, milles metsapuude juuremidanike uuringud titsid olulise
osa, on seda 166d Eestis jitkanud ja vastavalt tinapievastele
rahvusvahelistele uurimissuundadele ka laiendanud kiesoleva kijutise
autorid. Tihedaim teaduslik koostdé on arenenud Soome Metsainstituudis
tootava, tianapdeval rahvusvaheliselt iihe tuntuima metsapuude
juureméddaniku uurija dr. Kari Korhosega. Selle koostddé esimesteks
viljadeks on kiijutised rahvusvaheliselt referceritavas teadusajakiijas
(Korhonen jt. , 1992) ja IUFRO viimase juuremidanikele piihendatud
konverentsi  kogumikus  (Hamso, Korhonen, Hanso 1994).
Teaduskonverentsidel ja stazeerimiste ajal Soomes, Rootsis, Norras, Poolas
ja ltaalias on kiesoleva ettekande autorid muubulgas tutvunud
juuremédanike levikuprobleemide lahendamise seisukohalt erakordselt
huvitavaid véimalusi pakkuvate molekulaargeneetiliste meetoditega. Ehkki
Eestis metsandusliku uurimistdé tarbeks vastav laboratoorne sisseseade

uudub, oleme piiiidnud meile vajalikku informatsiooni Festis levivate
Juuremadanike tekitajate kohta saada sel teel, et oleme Eestist isoleerinud
ning uunnguteks Soome, Rootsi ja Itaaliasse toimetanud meie kohalikke
haigustekitajate  tiivesid, millised esialgu  vihemalt ohtlikuima
Juuremadaniku tekitaja - juurepessu (haigusetekitaja Heterobasidion
annosum (kr. ) Bret.) osas - on lillitatud ka vastavasse iilemaailmsesse
uurtavate tiivede panka.

Molekulaargeneetiliste uuringute abil, vérreldes Eesti, Soome ia
USA  juurepessutiivesid kohalike tivedega, tipsustati Itaalias uue



juurepessutiiiibi (nn. F-tiiiip) asendit ning tehti olulisi jireldusi liigi
evolutsiooniprotsesside kohta (La Porta jt. 1994).

Viimasel jadajal "talvitus" harilik kuusk (Pieca abies (L.) Karst.)
Euroopas teatavasti kahe "saarena" - vastavalt praeguse Moskva oblasti ja
Karpaatide piirkonnas. Huvitav on mirkida, et Skandinaavia poolsaarele
levis kuusk jadaja 1oppemisel mitte iile Taani vdinade, vaid Soome kaudu
iimber Botnia lahe. Ka Eesti jdi sellele, voib-olla isegi aastatuhandeid
kestnud liikumise teele. Oma "lemmikpuuliiki” - kuuske, on kogu selle aja
saatnud ka juurepess. Seene molekulaargeneetiline uurimine tinapieval
selle kunagise teekonna tipsustamist vajaval trassil annab tohutu
viirtusega informatsiooni ka hariliku kuuse evolutsiooni, liigiprobleemide
jms. paremaks moistmiseks.

Ka juurepessu minnivormi (nn. P-tiiiip) teke ja evolutsioon on
selles laias uurimisprogrammis ning uurimismaterjali hulgas on jillegi ka
Eestist isoleeritud tiived.

Poleseen (Rhizina undulata Fr.) on teine okaspuude
juuremddaniku tekitaja, mille leviku- ja to1jeprobleemide uurimisega on
meil viimaste aastate suurte metsatulekahjude jirel Eestis tegeleda tulnud.
Nimetatud kottseene 6koloogia ning parasiitne eluviis okaspuude juurtel

6lengujirgses metsas annab uue aspekti juuremidanike leviku ja
kahjustuse etioloogia ning arengu paremaks moistmiseks.

Kiilmaseene (Armillaria mellea s. 1.) raames tuntakse tinapieval
mitmeid uusi liike, mille eristamise ning leviku urimine omab lisaks
miikofloristilisele ka puhtpraktilist metsakaitselist tihtsust. Nimelt on
méned uued liigid saprotroofse, moned aga parasiitse eluviisiga. Liikide
eristamise oskus kiilmaseene esinemise korral voimaldab seega hinnata
ohtu metsale ning aegsasti planeerida vajalikke metsakaitseabinéud.
Kiilmaseene kahjustused arvatakse olevat nii meil kui naabermaades (eriti
Rootsis) viimasel paaril aastal tunduvalt lisandunud. Selle pShjuseid,
niisamuti kui fluktuatsioonide iildisi pohjuseid erinevate juuremidanike
esinemise ning kahjustuse vahekorras seni ei tunta - just nimelt haiguste
varjatud ning kroonilisest iseloomust tulenevate raskuste téttu uurimistoos.

Eesti Metsainstituudis tehtavate looduslike, juurepessu suhtes
antagonistlike organismide otsingute tulemused on leidnud tutvustamist
muuhulgas ka rahvusvahelisel P()h[iala metsapatoloogia konverentsil
(Hanso, 1993). Uuringute rakenduslikuks eesmirgiks on arusaadavalt
oloud juuremidanike leviku tokestamise biotorjeliste voimaluste
selgitamine.

Kirjandus:

Hanso, S., 1993. Natural antagonists to Heterobasidion annosum.
In: Jalkanen, R., Aalto, R. , Lahti, M.-L. (ed.-s). Forest pathological
research in northen forests with a special reference to abiotic stress factors.
Extended SNS meeting in forest pathology in Lapland, Finland, 3-7
August, 1992. Metsintutkimuslaitoksen tiedonantoja, 451, p. 162-166.

Hanso, S., Korhonen, K., Hanso, M., 1994. Attack of: spruce and
pine by S and P groups of Heterobasidion annosum on forest and former
agricultural soils in Estonia. In: Johansson, M. , Stendlid, J. (ed.-s).



Proceedings of the Eight International Conference on Root and Butt Rots,
Sweden and Finland, Aug. 9-16, 1993, p. 254-259.

Korhonen, K., Bobko, I., Hanso, S., Pir, T., Vasiliauskas, A.,

1992. Intersterility groups of Heterobasidion annosum in some spruce and
ine stands in Byelorussia, Lithuania and Estonia. European Journal of
Foresl Pathology, V. 22, p. 384-391.

La Porta, N. , Carpetti, P. , Kammiovirta, K. , Korhonen, K. ,
Karjalainen, R., 1994. Genetic variation in F-group isolates of
Heterobasidion annosum occurring in Italy. In: Johansson, M., Stenlid,
J. (ed. -s). Proceedings of the Eight International Conference on Root and
Butt Rots, Sweden and Finland, Aug. 9-16, 1993, p. 233-242.

* - kiesolev kirjutis ja ettekanne on pithendatud Lembit Muiste (23. 4.
1921 - 10. 11. 1994) milestusele.

DISTRIBUTION OF ROOT ROTS ON FOREST TREES

In the presentation the research of root rot diseases of forest trees
and their agents in Estonia is discussed from the viewpoints of the main
tendencies of the current research of the problem in the whole world. The
special reference is given to the problems of the distribution of types of
Heterobasidion annosum and to the search of natural antagonists of the
fungus as a possible source of control of the spread of the disease. Other
diseases are discussed fugitively.

RABAMURAKA (RUBUS CHAMAEMORUS) IDANDITE JA
JUVENIILIDE JUURESTIKU ARENG ESIMESE
VEGETATSIOONIPERIOODI LOPUKS

_ Mare Hirtentreu ja Ulle Reier
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

Rubus chamaemorus L. on histi arenenud risoomisiisteemiga piisik,
mis peamiselt uueneb vegetatiivselt. Generatiivse paljunemine on Iooduses
harvaesinev. Generatiivne faas saabub ka sel puhul alles peale paljudest
rametitest koosneva klooni ja ulatusliku risoomisiisteemi moodustumist.

1982.aastal idandati stratifitseeritud seemneid, misolid korjatud Eestist
Polva maakonnast Meelvast 1981 a., Pohja-Kaijalast Kemi rajoonist
Shombast 1979.a. ja Murmanski oblastist Seitsme Saare Looduskaitsealalt
Harlovi saarelt 1980.a. (Pukk 1982).

Idulehtede iga ja seega idandi faas on laboratoorsetes tingimustes 10
nidalat, looduslikes tingimustes véivad idulehed siilida ka esimese
vegelatsiooniperioodi 16puni.



Maa-aluse osa kasv ja areng on alguses acglane. Kahenidalase idandi
peajuure pikkus on 10 mm. Esimesed lisajuured ilmuvad 5-nidalastel
idanditel, /-nidalastel idanditel on olemas teise astme lisajuured. Esimeste
risoomipungade olemasolu registreeriti 9-nidalastel idanditel-juveniilidel,
kuigi on andmeid ka 4-5-nidala vanustel taimedel risoomipungade
esinemise kohta (Rantala 1976). Surevus on kdige suurem esimestel
nidalatel peale idanemist, kui toitainevarud seemnest on ammendatud ja
taim liheb iile iseseisvale toitumisele. Maa-alune osa hakkab intesiivselt
arenema peale nelja juveniilse lehe formeerumist (kiimnendal
kasvunidalal), selleks ajaks (kaheksandaks nidalaks) on loppenud ka
peajuure eksponentsiaalse kasvu faas. Jirgnevate kuude jooksul kasvavad
risoomid, peajuur sureb, maapealse biomassi osatihtsus vorreldes maa-
aluste organite biomassiga nakkab langema ja moodustab esimese
vegetatsiooniperioodi 16puks kuni 40% (ka Rantala 1976 andmetel).

Taimed, mis pole joudnud esimese vegetatsiooniperioodi 16puks
risoomisiisteemi moodustada, hukkuvad jirgmise aasta kevadeks. Koik
looduslikes tingimustes turbasamblal kasvanud 117 idandit surid teise aasta
kevadeks (Reier, Pukk 1983). Siinjuures on suur tihtsus
idanemissubstraadil. Kui idanemine toimub turbasambla iilemises kihis, on
hukkumise toendosus suurem kui idanemisel samblata turbapinnal (Reier
1979).

Kiijandus:

Pukk (Hirtentreu) M. 1982. Rabamuraka (Rubus chamaemorus 1.)
seemnelisest paljunemisest. Tartu. (Manuscript 1n Tartu University.)

Rantala E.-M. 1976. Sexual reproduction in the cloudberry. Ann.
Agric. Fenn. 15: 295-303.

Reier U. 1979. Rabamuraka kohasusest turbasammalde poolt loodud
keskkonnale. In: Oja, T. Kohanemine ja kohastumine CIUSIOOJI)ISCS, pp- 21-
25, Tartu. |

Reier U., Pukk (Hirtentreu) M. 1983. Some notes about the
germination biology of Rubus chamaemorus L. In: Pobedov, V.S. (ed.)
Resursy dikorastushchikh plodovo-yagodnykh rastenii, ikh ratsionalnoe
ispolzovaniec i  organizatsia  plantatsionnogo  vyrashchivania
knozyaistvenno-tsennykh vidov v svete resheniya prodovolstvennoi
programmy SSSR, pp.32-33, Gomel(in Russian).

THE DEVELOPMENT OF BELOW-GROUND ORGANS OF RUBUS
CHAMAEMORUS DURING THE FIRST YEAR AFTER
GERMINATION

Cloudberry Rubus chamaemorus L. spreads mainly by rhizomes,
sexual reproduction is of minor importance.

In 1982 stratificated seeds of R.chamaemorus from Estonia (Pdlva
district, Meelva, collected in 1981), Russian Karelia (Kemi distr., Shomba,
coll.:1979) and the Murmansk district (Harlov island, coll.: 1980) were
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used in germination experiments (Pukk 1982).

It is considered that the seedlings of cloudberry grow and develop
slowly. The highest mortality of the seedlings was noted before the first
juvenile leaf was formed (the first 2 weeks).

The first thizomes appeared in the 9th week after germination. Before
that the exponential growth of the main root has stopped.

It is considered that the plants that have not formed rhizomes until the
end of the first vegetation period do not survive the second spring.

The reproduction by seeds is very occasional in natural conditions. All
of the 117 seedlings found in nature did not survive until the second spring
that is partly due to the sphagnum substrate they were germinating on (the
upper layer of it is very poor of nutrients).

ROHTTAIMEKOOSLUSTE JA OKASPUUJUURTE
ENERGIASISALDUSEST

_ Mari Ivask
EPMU Keskonnakaitse Instituut

Kalorsus on aine massiiithiku energiasisaldus, mis tipselt ja histi
iseloomustab uuritavat materjali.. Fitomassi kalorsus on tema
kvaliteedinditaja. Kalorsuse viirtuste muutuste pohjal voib teha jireldusi
ka fitomassi keemilise koostise muutuste kohta. Taimekudede
absoluutkuiva tuhavaba massi kalorsus voib varieeruda vahemikus 17...25
kJ g!, iiksikutel juhtudel kuni 40 kJ-g'. Kalorsuse viirtus soltub
madalenergeetiliste (siisivesikud, tselluloos) ja korgenergeetiliste ithendite
(rasvad, vaigud, ligniin) vahekorrast taimekoes.

Rohttaimekoosluste juurte kalorsuse uuringud on labi viidud aastatel
1992...1993 Porijoe valglas vilja ehitatud ndlvatransektidel, mis libivad

6llumajanduslikke kolvikuid, kultuur- ja looduslikke kooslusi kuni
Jogedeni. Siin esitatud kalorsused on moddetud koosluse dominantliikide
oitsemise perioodil, mil koosluse fiitomass on maksimaalne; arvestamata
on rohukoosluste kalorsuse sessoome aspekt. Kéik kalomsused on esitatud
arvestatuna absoluutkuiva tuhavaba massi kohta.
Analiiiisitud materjali pohjal voib jireldada jargmist:

1. Rohukoosluse juuremassi kalorsus on piirides 16,72...19,18 kJ-g ..
Madalaima juurekalorsusega kooslused olid naadikooslus liigniiskes
lammisoos (16,72kJ-g2 ja liigniiske tarnasoo servakooslus, milles
domineeris kerahein (16,73 kJ-g). Korgeim juurte kalorsus leiti uhtvalli
tarnakoosluses (19,18 kJ-g ') ja lammiveerul kasvavas looduslikus
korrelistekoosluses (19,10 kJ-g ). Juuremassi kalorsus on reeglina
veidi korgem kui sama koosluse maapealse fiitomassi kalorsus,
viimane moodustab keskmiselt 96% (92%...105%) maa aluse
fiitomassi kalorsuses; meie poolt uuritud 19 rohukoosluses vaid kahes
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oli maapealse fiitomassi kalorsus minimaalselt korgem kui juurtemassi
kalorsus (rukkipdld, polluserv poldohakaga ).

2. Rohukoosluste juuremassi kalorsus korreleerub negatiivselt
maapealse fiitomassi produktsiooniga;

3. Rohukoosluste juuremassi kalorsus varieerub iisna kitsastes piirides,
kuna rohttaimede kudedes on vihe kdrge kalorsusega iihendeid.

Varasematel aastatel Tartu Ulikooli Vooremaa Okoloogiajaamas
kogutud andmed hariliku kuuse juurte kalorsuse kohta niitavad, et okaspuu
juurte kalorsus on tunduvalt kdrgem ja varicerub laiemates piirides, see
tuleneb puidukudede keemilisest koostisest, kuna need sisaldavad tunduvalt
rohkem kaloririkkaid iihendeid.

Mateijali pohjal voib teha jirgmised jireldused:

1. Okaspuu puitunud juurte kalorsus varieerub piirides 18,45...25,53
kJ-g-1; olulisim on sessoonne varieeruvus, kusjuures korgeimad
kalorsuse viirtused leiti juulikuus. Kasvujuurte kalorsus on madal -
keskmiselt 18,50 kJ g-1 ning touseb vastavalt juure puitumisele.

2. Okaspuu juurepuidu kalorsus on kdrgem kui tiive- ja oksapuidu
kalorsus; juure puidu kalorsus on kérgem kui sama juure koore
kalorsus.

Rohttaimekoosluste ja okaspuude juurte kalorsus on erineva
viirtusega, kuid molemal jubul miaravad selle viirtuse iihendid, mida on
taimekudede koostises kdige enam, n.o. tugi- ja varufunktsiooniga iihendid.
Rohttaimede kudedes on valdavad madalama kalorsusega iihendid:
subkrud, tarklis, tselluloos, okaspuude juurte kudedes ligniin ja lipiidid,
mille iihikkalorsus on viga suur.

Juurte, nagu ka koigl teiste taimeorganite kalorsust ei saa vaadelda
muutumatu suurusena. Kalorsus muutub soltuvalt taime kasvust ja arengust
ning Skoloogilistest teguritest. Okaspuude kalorsuse sessoonne diinaamika
on heas vastavuses kirjanduses avaldatud andmetega iihendite liikkumise
kohta puu eri organite vahel soltuvalt kasvu- ja arenguprotsessidest ning
aastaajast. Rohukoosluste juuremassi kalorsuse negatiivne korrelatsioon
fiitomassi produktsiooniga viitab samuti seaduspirale: sdltuvalt
Skoloogilistest tingimustest kasvatab taim suurema massi, kuid see toimub
madalakaloriliste ainete arvel; kui mass on viiksem, siinteesitakse enam
korgema kalorsusega aineid.

Rohttaimekoosluste ja okaspuude juurte kalorsuse vordlemisel ilmneb,
et oluliselt erineb kalorsuse viirtus. Siiski on ka moned iildised
seaduspirasused: nii rohttaimede kui okaspuude juurte kalorsus on korgem
kui maapealsete osade kalorsus; mélemal jubul méirab kalorsuse tegeliku
;ﬁﬁrtusc juurekudede keemiline koostis ja kérge iihikkalorsusega ainete

ulk.
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CALORICITY OF ROOTS OF HERB COMMUNITIES AND
CONIFERS

Caloricity of herb communities was studied in transects of Porijogi
River catchment area. The highest caloricity was found in dry natural
grassland, the lowest in wet meadow. The caloricity of roots is higher as
the caloricity of shoots at the maximal phytomass period and is negatively
correlated with the production of shoot phytomass. The variability of
caloricity of root tissues is greater in conifers. The caloricity of roots is
higher than that of aboveground parts both in conifers and in herb
communities, it depends on the proportion between low- and high-energy
components in a tissue.

JUURTE FUTOMASSI PRODUKTSIOON JA S/R SUHE
LOODUSLIKEL JA KULTUURROHUMAADEL

. Mari Ivask
EPMU Keskonnakaitse Instituut
Valdo Kuusemets
Tartu Okoinsenerikeskus

Taimede ja taimekoosluste elus on maa alusel osal vihemalt sama suur
tihtsus kui maapealsel: juuresiisteem on keeruline maa-alune vegetatiivne
organ, mis kindlustab taime seosc muldkeskkonnaga, tiidab mehhaanilist,
neelavat, siinteesivat, jagavat, regulatoorset ja varufunktsiooni, ja koosneb
tervest hulgast erinevatest juurtest.

Taime maa aluse osa eripira méiravad 6koloogilised ja bioloogilised
tegurid, eelkdige seotus iihtede véi teiste pinnase- ja hiidroloogiliste
tingimustega, samuti vastupidavus konkurentsis teiste liikidega ruumi,
toitainete, niiskuse ja ohu parast. Koosluste vaheldumine teostub sageli
taimede maa aluse osa isedrasuste kaudu. Mitmeaastaste rohumaade mullas
areneb aastatega suur kogus juuremassi, selle hulk s6ltub rohumaa
botaanilisest koostisest, selle arengu kestusest, kasutamise viisidest. Juurte
chituse ja leviku mullas miiravad: rohumaakoosluse liigiline koostis,
mullatiiiip, niiskuse ja toitelementide hulk, konkurentsisuhted.

Aastatel 1992...1994 oleme Porijoe valglas mdotnud rohukoosluste
maapealset ja maa alust fiitoproduktsiooni dominantliigi Sitsemise
perioodil, kui fiitomass on maksimaalne. Aineringe detailseks
tundmadppimiseks on valglas vilja ehitatud nélvatransektid, mis libivad

6llumajanduslikke kolvikuid, Kultuur- ja looduslikke kooslusi Kuni
Jogedeni. Rohukoosluste produktsiooniuuringud hélmavad Porijoe transekti
(pold, kultuurrohumaa, liigniiske soostunud lamminiit angervaksa- ja
naadikooslustega), Tatra oja transekti (pold, looduslik rohumaa,
kultuurrohumaa, tarnasoo, allikasoo), Sipe oja transekti (pold, looduslik
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lamm angervaksa- ja korvendgesekooslusega) ning Viiratsi prooviala, kus
pold, korvenégese- ja angervaksakooslus on tugevalt méjutatud
seakombinaadist lihtuva ligareostuse poolt. Vordluseks oleme kasutanud
ka andmeid P6lva Majanditevahelise Seakombinaadi viduvihmutusobjektil
tehtud uurimusest aastatel 1989...1992.

Vaatlusaastate 166 pohjal oleme teinud jireldused:

1. Rohttaimekoosluse maapealse ja maa-aluse fiitomassi hulk so6ltub
koosluse botaanilisest koostisest: kéige suurem taimemass 1 n-1 mé6deti
tarnasoos (4,52 kg kuivainet/m’) ja angervaksakoosluses (3,60 kg
kuivainet/m-), koige viiksem looduslikul heinamaal (0,82 kg kuivainet/m-)
ja allikasoos (1,11 kg kuivainet/m?);

2. Eri aastatel on koosluse maksimaalne fiitomass erinev. Koige suuremad
fiitomassid mo6tsime 1992.aastal (soodsad ilmastikutingimused +
transektide iilemistes osades asuvate poldude vietamise méju), jairgmistel
aastatel olid kogused tunduvalt viiksemad. Seejuures on koosluse kogu
fiitomassi (S+R) erinevused eri vaatlusaastate vahel oluliselt viiksemad kui
maapealse (S) ja maa-aluse (R) fiitomassi erinevused eraldivoetuna;

3. Rohukoosluse maapealse ja maa-aluse fiitomassi suhe S/R muutub
laiades piirides, soltuvalt koosluse botaanilisest koosseisust ja
6koloogilistest tingimustest; ka eri aastatel on suhte viirtus erinev.
Soltuvalt suhte S/R viirtusest voib meie poolt vaadeldavad rohukooslused
jagada jargmiselt:

- S/R 0,2...0,4 - looduslikud rohukooslused toitainetevaesel liigkuival
voi -niiskel kasvukohal. Siia kuuluvad Tatra oja transekti looduslik
korrelistekooslus lammiveerul, tarnastik uhtvallil, allikasoo kooslus.

- S/R 05..0,8 - kultuurheinamaadega piirnevad looduslikud
rohumaad, kultuurrohumaa pouasel (1994) suvel, sootijietud rukkipold;

- S/R 1...2 - kultuurrohumaad normaalsel suvel;

- S/R 2..4 - looduslikud rohukooslused ligareostuse tingimustes,
viduga vihmutatav kultuurrohumaa;

- S/R > 4 - angervaksakooslus Porijoe transektil, piisava niiskuse ja
limmastiku olemasolul on suhe eri aastatel keskmiselt 5...8, ka suurem.

Kirjanduse andmeil (Deinum 1966) viljendab suhe S/R kaudselt suhet
C/N: juure kasv on miiratud suuresti siisivesikutetagavaraga, vosu kasv
vee- ja biogeenidetagavaraga. Biomassi jaotumine vosu ja juure vahel on
suunatud suhte C/N siilitamisele taimes, nii sailitatakse tasakaal vee
absorptsiooni ja fotosiinteesi vahel. Jarelikult, taimekooslused reageerivad
keskkonnatingimuste varieeruvusele muutustega oma maapealsete ja maa-
aluste osade suuruses.

Kirjandus:

Deinum B. 1966. Climate, nitrogen and grass. Mededelingen
Landbouwhogeschool, Wageningen, 66-11:p.1-92.
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ROOT PHYTOMASS PRODUCTION AND S/R RATIO IN
NATURAL AND CULTIVATED GRASSLANDS

The phytomass of roots was studied in natural and cultivated
grasslands in transects of the Porijogi River catchment area. The production
is variable in different plant communities and years. The shoot/root ratio
in herb communities depends on their botanical composition and ecological
conditions; the ratio is determined between 0,2 (natural grassland) and 8
(wet meadow). The distribution of phytomass between shoots and roots is
related to the variation of environmental factors.

KARTULIMUGULATE MARGMADANIKUKINDLUSE
HINDAMINE

Mati Koppel
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Kartulimugulaid kahjustavad kasvuperioodil ja siilitamisel mitmed
haigused. Uheks ohtlikumaks nende hulgast on mugulamirgmadanik, mille
peamine haigustekitaja on bakter Erwinia carotovora subsp. atroseptica
(van Hall) Dye. Midanevaid mugulaid voib tiheldada juba iilesvétul ning
ebasoodsates  siilitustingimustes voib  kogu mugulasaak  havida.
Mirgmidanikus mugulad muutuvad kiiresti pehmeks, puderjaks, sageli
halvasti 16hnavaks massiks, kus miada kude on tavaliselt tumeda airega
tervest eraldatud.

Koige lihtsam ja odavam vote taimehaiguste viltimisel on
haiguskindlate sortide kasvatamine. Aretustéos vajalikuks sortide
haiguskindluse hindamiseks . kasutatakse sageli kunstlikke
nakatusmeetodeid, kuna looduslik nakkusfoon ei ole alati sortidevaheliste
erinevuste viljaselgitamiseks piisav.

Kartulisortide =~ mugulate  mirgmadanikukindluse  hindamiseks
kasutatakse mitmeid erinevaid meetodeid. Nakatatakse mugulatiikke,
mugulaldike ning vigastatud voi terveid mugulaid, mida jirgnevalt
inkubeeritakse aeroobsetes voi anaeroobsetes tingimustes. Mitmed uurijad
on aga leidnud, et kunstliku nakatamisega hinnatud haiguskindluse
tulemused ei vasta alati uuritud sortide mugulate miadanemisele praktikas.

Nakatuskatsete korrektseks rajamiseks, samuti ka mirgmadaniku
torjeks ja viltimiseks on oluline teada kuidas bakterid kartulimugulaid
nakatavad ja millised kaitsereaktsioonid toimuvad nakatunud mugulas.

ite_mugulass rimine. Bakterid kanduvad edasi peamiselt
saastunud seemnemugulatega, kuid voivad esineda ka mullas. Terve
kartulimugula koort ei ole bakterid vdimelised nakatama; mugulaisse
tungivad nad lovede, vigastuste, haavade, 16hede véi silmade kaudu.
Midanevast emamugulast véivad bakterid kanduda stooloni juhtkimpe pidi
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noortesse mugultesse. Erwinia on fakultatiive anaeroob, kelle elutegevuseks
on vajalik vee olemasolu. Bakternakkusele vastuvétlikud mérjad, vigastatud
ja ebapiisavalt ohustatud mugulad, milles on takistatud kaitsereaktsioonid
ja aeglustatud vigastuste paranemine, teiselt poolt aga soodustatud bakterite
elutegevus.

Bakterite nakatusmehhanism. Bakterite pektiin- ja pektaatlaasid
lagundavad mugulakoes kesklamellide ja rakuseinte pektiinainet, mille
tagajarjel rakud eralduvad iiksteisest, kaotavad turgori ja surevad.

late kaj hapismid, Kartulimugulate margmadanikukindlust
mdjutavad paljud kasvuajal, iilesvotul ja siilitamisel mojuvad keskkonna ja
agrotehnilised tingimused. Preinfektsioonsed kaitsemehhanismid on
mugulas olemas soltumata nakkusest. Bakterite mugulatesse tungimise
maaravad l6vede suurus, struktuur, diafragma avanemise kiirus mugulate
mirgumisel, moodustuvate tiiterakkude suurus ning suberiniseerumise
kiirus. Viikesed tiiterakud paiknevad tihedalt iiksteise korval ja bakterite
lilkumine rakuvaheruumides on takistatatud. Rakuseinte ja kesklamellide
pektiinisisaldus ja struktuur miiravad nende ensiimaatilise lagundamise
kiiruse. Ca ja Mg sildade abil seotud esterifitseerunud pektiinketid
muudavad kesklamelli fiiisiliselt tugevamaks ja bakteritele raskemini
lagundatavaks. Olulise tihtsusega on ka mugulate vastupanuvéime
vigastustele.

Aeroobsetes tingimustes toimuvate postinfektsioonsete
kaitsereaktsioonide tulemusel siinteesitakse nakatunud mugulais keemilisi
iihendeid, mille akumuleerumisel moodustuvad mugulais fiiiisilised ja
keemilised antibakteriaalsed barjairid. Mirgmadanikukindlus on seotud
ensiiiim feniiiilalaniinammooniumlilaasi (PAL) aktiivsusega. PAL osalusel
siinteesitakse mugulais fenoolhapped ( klorogeen, kohvi ja feerulahape),
gliikoalkaloidid (rishitiin, fiituberiin), flavonoidid ja isoflavonoidid.
Loetletud  iihendid  parsivad  bakterite  elutegevust,  korgel
kontsentratratsioonil voivad mojuda isegi letaalselt. Oluline on kaitseainete
siinteesi kiirus ja kogus. Mirgmadanikukindlus soltub ka haavade
suberiniseerumise ja haavaperidermi moodustumise kiirusest, mis mairab
kui kaua aega on vigastused vastuvotlikud bakterite sissetungile

Kartulisortide margmadanikukindluse hindamine Jogeva Sordiaretuse
Instituudis. Viimasel kiimnel aastal on Jogeval kartulisortide mugulate
margmadanikukindluse hindamiseks kasutatud kuut erinevat
nakatusmeetodit.

Viie nakatusmeetodi detailsel vordlemisel aastatel 1989-92. niidati, et
vorreldes teiste sortidega nakatub uuritav sort iihe nakatusmeetodi korral
tugevamalt kui teiste meetodite korral. Sellest tingituna on vahed sortide
margmadanikukindluses iihtede nakatusmeetodite korral suuremad, teiste
korral viiksemad véi muutub sortide jirjestus isegi vastupidiseks.
Ebavordne nakatumine eri meetodite korral tuleneb asjaolust, et meetodid
ei hinda mirgmadanikukindlust tervikuna, vaid ainult kindlat
resistentsusmehhanismi  véi  mehhanismide  kompleksi.  Uksikud
resistentsusmehhanismid on samal sordil aga erineva tugevusega. Seega ei
saa ithe nakatusmeetodi andmete pohjal iseloomustada sordi
margmadanikukindlust tervikuna, vaid tulemused kehtivad ainult
katsetingimustele lahedaste paktiliste tingimuste kohta. Kartulisordi
mirgmadanikukindluse taielikuks iseloomustamiseks tuleks kasutada mitut
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hindamismeetodit koos.

Jirgnevatel aastate] on valitud sellised nakatusmeetodid mille
kooskasutamisel, oleks arvestatud olulisemad mirgmaidaniku leviku ja
l6obimise momendid ja ning hinnatud tihtsamad mugulate
mirgmidanikukindlust tagavad resistentsusmehhanismid.

1. Tervete mugulate nakatamine neisse bakterite infiltreerimisega
negatiivsel rohul jirgneva inkubeerimisega anaeroobsetes tingimustes.
Meetod hindab mugulapinnal toimivaid bakterite sissetungi takistavaid
mehhanisme ning m66dab mugulakoe sobivust bakterite séodabaasiks
ning kitjeldab marjas mullas vo6i siilitamisel ummuksisse jaanud
mugulate haiguskindlust.

2. Mugulaléikude nakatamine jirgneva inkubeerimisega acroobsetes
tingimustes. Meetod hindab eelkdige mugulakoes toimuvate
fiisioloogiliste ja biokeemiliste kaitsereaktsioonide efektiivsust ning
kiijeldab vigastatud mugulate haiguskindlust.

3. Mugulatest viljaloigatud idupistikute nakatamine. Meetod
iseloomustab vananevate scemnemugulate struktuurset ja biokeemilist
lagunemist ning hindab noorte mugulate bakteritega nakatumise riski.

Meetodite kooskasutamisest saadud tulemuste pohjal on viimastel
aastatel iseloomustatud "Sordilehes" olevate kartulisortide ja perspektiivsete
aretiste margmadanikukindlust erinevatel viljelemise etappidel.

ASSESSING POTATO TUBERS FOR RESISTANCE TO BACTERIAL
SOFT ROT

Soft rot, caused by Erwinia carotovora subsp. atroseptica, is one of the
most important diseases of potato tubers. Rotting is influenced by many
environmental and cultural factors during growth, harvesting and storage
that may affect resistance. Resistance to infection and rotting is due to a
combination of factors, and pathogeneity is the result of several factor
interacting with each other. Screening for resistance to soft rot has some
methodological problems: many techniques have been used to evaluate
resistance to soft rot, but rank orders do not reflect the behaviour of varieties
in practical conditions. No single method is appropriate for measuring soft
rot resistance, for each approximates to a different set of storage and
handling conditions. The ranﬁ)(ing of varieties differed in different methods,
because of unequal efficiency of assessed resistance mechanisms. It is
suggested that several methods be used to derive a composite picture for
each test variety. Methods were selected to assess more essential resistance
mechanisms in potato tubers to soft rot at more important circumstances of
spreading and eruption of disease.



MULLA TIHEDUSE MOJUST TERAVILJA JUUREKAVA
ALGARENGULE

. Jaan Kuht
EPMU Maaviljeluse ja Taimesaaduste Tehnoloogia Instituut

Kultuurtaimede kdrge saagikuse eelduseks on korralikult viljaarenenud
juurestik. Vastasel korral on hiiritud taimede vee ja toitainete omastamise
vé6ime ning viheneb vastupanu ebasoodsatele ilmastikuoludele. Eriti selgelt
avaldub see siis, kui ilmastik on soodustanud maapealse vegetatiivse massi
lopsakat kasvu ja jirgneb pikem pouaperiood.

Taimede juurekava moodustub nii sisemiste (geneetiliste) kui ka viliste
faktorite mdjutusel. Geneetiliselt on kinnistunud taimeliigile omased
juurestiku iseirasused, aga ka vastuvotlikkus keskkonna mdjuritele.
Vilistest faktoritest on kesksel kohal seemnete idanemise ja taimejuurte
viljaarenemise ajal valitsev vee- 6hu- ja toitereziim. Need tingimused on
taimedele soodsad parasniisketes, histi haritud ning korge
huumusesisaldusega struktuursetes muldades. Raskusi tekitab aga soodsate
tingimuste loomine kiiresti tihenevates ja suure tasakaalulise
lasuvustihedusega muldades, mis on reeglina ka harimis- ja tallamisornad.
Raskete pdllutoomasinate poolt tihedaks tallatud ja seetottu 16hustunud
struktuuriga mullad (eriti poérderibadel ja poldude otstes) on kujunenud
omaette 6koloogiliseks probleemiks.

Teraviljade jaoks voib lugeda optimaalseks mulla lasuvustiheduseks
1,2...1,4 g/cm®. Sellest tihedamas keskkonnas takistab juurte levikut halb
ohustatus ja mehhaaniline vastupanu. Tihedas mullas on taimejuured
suutelised normaalselt levima vaid 16hedes, pragudes ja eelkultuuri poolt
jaetud juurekdikudes.

Aastatel 1991...1994 korraldatud katsetes pollumajandusmasinate
kiiguosaga tallamise mé6ju uurimiseks pollukultuuride saagile ja mulla
omadustele selgus, et mida suurem on mulla tihendatus, seda suurem on
mulla mitmete fuiisikaliste parameetrite - kovaduse (tab.1), lasuvustiheduse
ja poorsuse heterogeensus tavaliste harimisvétete (h6lmkiind, pindmised
harimised) kasutamisel. Pealegi avaldus see subteliselt viikesel
territooriumil, sest tabelis 1 toodud niitajad on 2 m pikkuse kiilvirea iga 10
cm jirel voetud proovide keskmised.

Mullaomaduste suur kdikumine tallatud variantides 16i varieeruvad
tingimused odrataimede juurte algarenemiseks. Et iihele osale taimedest oli
see soodne, teisele aga mitte, siis toimus ebaiihtlane tirkamine ja moodustus
ebaiihtlane taimkate. Normaalseks taimejuurte arenguks peab vee korval
olema ka kiillaldaselt 6hku. Lohustunud struktuuriga iletihendatud ja
kiiresti tihenevates muldades v6ib esineda hupuudus.
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Tabel 1. Mulla kiinnikihi kovadus (kg/cm? )ja selle heterogeensus (%) odra
kahe lehe faasis 1991.a.

Table 1. Solidity of ploughing layer (kg/cm’) and heterogeneity (%) in
sprouting phase of spring barley in 1991

Tihendatud traktori K-700

Niitaja iilesdiduga pollust
Characteristics Tiher;‘damala Thickened by the tractor (K-700) sprouting wheels
ot
thickened 2 korda 4 korda 5 korda
2 times 4 times S times

Kovadus
Solidity 16,6 17.2 17,9 18,2
Heterogeensus
Heterogeneity 18,1 23,5 34,4 4138

Katsetes odra kiilvil mullaharimise, vietamise ja kiilvi kombineeritud
agregaadiga selgus, et kiilvireavahede harimine 8...10 cm siigavuselt
vaetisekiilviku piide poolt téstis, vorreldes tavalise kiilvitehnoloogiaga,
kahe  katseaasta  keskmisena odra  példtirkamist 11,1%,

roduktiivvérsumist 11,1% ja terasaaki 11,2% vorra. Sealjuures vietati
E(')ikjal hajuskiilvis. Mulla lasuvustihedus seemneridade all téusis mélemas
katsevariandis juba vérsumise faasis iile optimaalse, ulatudes 1,47 g/cm’.
Ridade vahel aga siilis nende kiilviaegse kobestamise korral
lasuvustihedus optimaalsetes piirides - 1,37 g/cm®. Nihtub, et kiilviridade
vahel kuni 10 cm siigavuselt t66tavad vietisepiid avaldavad kiilvialusele
mullakihile positiivset méju, moodustades kiilviridade kérvale kobestatud
"6hukanalid”. Nende kaudu piiseb atmosfairiohk ka mulla tihenenud ossa,
reguleerides vee- ja GhureZiimi taimedele soodsas suunas, parandades
sellega odrataimede toitumistingimusi,vaatamata sellele, et vahetult
seemnerea all oli muld iilemaira tihe.

Jareldub, et tingimused taimejuurte arenguks peavad olema soodsad
vihemalt kuni vérsumisfaasi I6puni, s.o. kogu juurekava pohimassi
moodustumise perioodil. Edasine mulla tihenemine teravilja saagikust
enam oluliselt e1 mojuta.

EFFECT OF SOIL BULK DENSITY ON ROOT SYSTEM
DEVELOPMENT OF GRAIN CROP

The following can be expressed on the basis of experimental data. Soil
bulk density influences development of plant roots. In the soils that are
suffering from the after-effect ot treatment and are rapidly thickening, the
development of plant roots is decelereated. The reason for this is
mechanical impediment of soil to the spread of roots and soil aeration.

Due to conventional soil tillage such soils are heterogeneous in their
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bulk density. That is why the vegetative cover turns out not to be uniform.
The homogeneity can be improved by the use of combine seed-drill in the
sowing of cereals. This macﬂine creates mellowed areas (5-6 cm in width,
at the depth up to 8-10 cm ) between the rows which improves the spread
of plant roots.

KLONAALSETE TAIMEDE VEGETATIIVSE LIIKUVUSE
UURIMISE PROJEKT

R Kalevi Kull
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

Mitmeliigiliste taimekoosluste matemaatilises teoorias on praegusajal
suure tihelepanu all koosluse ruumiliste aspektide uurimine. Koosluse
unktmudelid (Tilman 1982) pole piisava adekvaatsusega suutnud seletada
liikide piisivat kooseksisteerimist, ning seepirast on oluline koosluse
mudelers arvestada nii rindelist ehitust kui horisontaalset mosaiiksust
tekitavaid mehhanisme (Krahulec ez al. 1990). Piistitatud on hiipoteese,
mille kohaselt vegetatiivne liikuvus voib olla olulise tihtsusega liikide
iisiva kooseksisteerimise mehhanismides. Ka meie tulemused koosluse
imitatsioonmudeliga naitavad, et vegetatiivsel liikkuvusel voib olla koosluse
koosseisu stabiliseeriv roll.

Koosluse ruumilist ehitust mojustavateks olulisteks suurusteks on
taimede klonaalsest kasvust tingitud liikuvus, samuti rametite erinev
eluiga. Need kiillaltki lihtsad taimede maa-aluste osade tunnused ei ole
enamiku liikide jaoks arvuliselt teada. Ka nduab niisuguste mddtmiste
tegemine mitmes osas terminoloogia tipsustamist (Kull 1995). Andmed
maa-aluste osade kohta on airmiselt liinklikud isegi kdige pohjalikumates
“Floorades” leiduvais liigikiijeldustes ning teaduslikesse herbaariumidesse
on taimed harva kogutud kiillaldaste maa-aluste osadega.

Eeldeldust tulenevalt nieb ZBI okofiisioloogia osakonnas tiidetav
projekt ette koguda materjal maa-aluste osade kohta ja moota tahtsaimad
vegetatiivse uuenmemise parameetrid (risoomi aastane pikkuskasv,
vegelatiivse liikuvuse kiirus, rameti elukestus, risoomi harunemise
intensiivsus) minimaalselt 100 niidupiisiku liigi kohta, ning vorrelda nende
parameetrite seisukohalt erineva liigirikkusega taimekooslusi.

_ Projekti taitmises osalevad kiesoleva kogumiku autoreist M.Sammul,
U.Piittsepp, A.Sukamigi, kaasabi on osutanud ka mitmed teised.
Geobotaanika ning aut- ja demokoloogia praktikumide raames on Tartu
Ulikooli bioloogiaosakonna ilidpilaste poolt viimase viie aasta jooksul
kogutud taimede maa-aluste osade kohta kiivat materjali ja koostatud
individuaalsed lithiuurimused kokku enam kui 50 liigi kohta.

Projekti kiigus kogutud materjali alusel tiieneb ka ZBI-s asuv Eesti
Herbaarium Kkorrektselt prepareeritud risoomidega eksemplaride osas,
samuti valmistatakse uuritavate liikide risoomide ehitust niitavad joonised,
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Joonis 2. Veronica chamaedrys.




Joonis 3. Viola mirabilis.



millest moned ndidised on siinjuures lisatud.

Joonis 1. Helictotrichon pubescens.
Joonis 2. Veronica chamaedrys.
Joonis 3. Viola mirabilis.

Kitjandus:

Krahulec F., Agnew A.D.Q., Agnew S., Willems J. (eds.) 1990. Spatial
Processes in Plant Communities. Prague, Academia, x+261.

Kull K. 1995. Growth form parameters of clonal herbs. - In: Aaviksoo K.,

Kull K., Paal J., Trass H. (eds.). Consortium Masingii. Tartu, Tartu

University, 106-115.

Tilman D. 1982. Resource Competition and Community Structure.

Princeton, Princeton University Press, xi+296.

THE CLONAL HERBS VEGETATIVE MOBILITY RESEARCH
PROJECT

Contemporary mathematical theory of plant communities is starting
to consider spatial aspects of community structure in microscale,
particularly concerning vegetative mobility of clonal plants. The main task
of the described project of the Department of Ecophysiology of the
Institute of Zoology and Botany (Estonian Academy of Sciences) is to
measure the most important parameters of clonal growth (annual increment
of rhizome, branching pattern, ramet longevity, vegetative mobility) in
approximately 100 species of perennial herbs, and to compare the
communities of different species richness on the basis of these parameters.

MULDKESKNE JUURESUSTEEMIDE UURIMINE

Raimo Kélli ja Arno Kanal
EPMU Mullateaduse ja Agrokeemia Instituut

Taimede véi taimkatete juuresiisteemide uurimisteemade ring ja
probleemi asetus on viga mitmetahuline (Harley and Russell, 1979;
Atkinson, 1991). Taime voi taimekoosluste uurimise huvides selgitatakse
juurte talitlusi (vee ja toitainete omastamist, sekretsioonide eritumist,
kasvuhormoonide siinteesi), juurte fiitomassi akumuleerumist ja struktuuri
ning muid okofiisioloogilisi  ja taimedkoloogilisi ~ probleeme.
Okosiisteemide tasemel tehtud uurimused haaravad (v6i vihemalt peaks
haarama) samaviirselt fiitotsonoosiga ka edafotoopi. Kuid sageli
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kisitletakse edafotoopi (muldkatet) diskrimineerivalt kui substraati, jittes
tahele panemata muldkatte kui iseseisva loodusliku keha funktsioneerimise
sisemised seadusparasused ja jarjepidevuse.

Muidugi voib leida teaduskirjanduses ka t6id, kus juuresiisteemide
uurimisele on lihenetud muldkeskselt (pedotsentriliselt) ehk
pedodkolopgilisest aspektist (Bathke et al.,1992; Richter et al.,1990).

EPMU MAI juures tehtud juuresiisteemide uurimised on ajendatud
taim- ja muldkatete vastastikuste mojude véi subete (nn. taim-muld
siisteemide) analiiisimisest. Meie uurimisalad asuvad nii looduslikes kui
ka kultuurokosiisteemides, seega isecloomustatakse nii metsa- ja rohumaa-
kui ka pollumuldadel kujunenud juuresiisteeme. Viimaste aastate
viliuurimised hélmavad siiski valdavalt vaid agrookosiisteeme.

Meil kogutud juuresiisteemide alane andmestik parineb:

* mitmesugusel otstarbel (monitooring, uurimisalade pasporteerimine
jms.) tehtud muldade morfoloogilistest kirjeldustest, kus fikseeritakse
kohustusliku osana ka juurte leviku parameetrid ehk tehakse nende leviku
poolkvantitatiivoe uunmine (Soil Survey..., 1993; FAO,1990);

* erinevate fiitotsénooside kogufiitomassi (sealhulgas juured)
mairamistest, kus selgitati fiitomassi struktuuri (eriti maapealsete ja -aluste
osade vahekorda) soltuvalt fiitotsonoosi koostisest ja mulla liigist
(Kulg,l97l; Kolli ja Kihrik, 1970a; K6lli, 1982);

aineringete uurimistest, sest juuresiisteemis olevate toiteelementideta
saame ringest liialt moonutatud pildi (Kalli, Kahrik, 1970b; Kolli, 1970;
Kolli ja Kivi, 1974);

* juuresiisteemide kasvu ja leviku diinaamika uurimistest (Kolli,
Rista, 1980; Kolli, 1984);

* pollumuldade orgaanilise aine aastakiibe taseme méiramistest, kus
juurtel on teatavasti juhtiv roll (Kolli, 1984; Kolli ja Kanal, 1995).

* kiinnikihi fiiisikalise seisundi uurimistest (Kanal,1994; Kanal ja
Vipper, 1994).

Taimekeskselt lahtudes holmavad meie uurimised pohiliselt koosluste
ja populatsioonide taset. Teatud iildistusi oleme teinud ka ckosiisteemi ja
liigi tasemelt lahtuvalt. Haaramata on aga organismi ja molekulaarne ning
mikrobioloogiline tase, mis aitaks selgitada risosfairi biokeemilisi
protsesse, millest soltuvad mulla mineraalide murenemine ja toiteainete
omastamine (Sposito ja Reginato, 1992).

Juuresiisteemide fiitomassi mairamisel oleme kasutanud nii
mudeltaimede kui ka monoliitide meetodit, kusjuures varasematel aastatel
tehtud mairamistel kasutasime suuri monoliite 25x40x10 cm, mis véeti
10cm kihtide kau{)a. nii pollul kui metsas. Hiljem kasutasime viikesi
monoliite 10x10x10 cm voi vastavat silindrit (703 cm'). Juurte diinaamika
uurimisel kasutasime juurtevaba mullaga tiidetud kapronvérgust kotte, mis
asetati juurte leviku suundadele.

Juurte fitomassi miaramisel on iiheks segavaks asjaoluks juurte suur
saastatus mullaosakestega, mille tottu on erinevate autorite poolt saadud
juurte fiitomassi andmed suuresti lahknevad. Seda silmas pidades oleme
mairanud ka juurte toortuha sisalduse, mis véimaldas vilja arvutada
tuhavaba juurtemassi véi teha iimberarvutusi kindlale tuhasisaldustele.

Meie uurimustest on selgunud jargmist:

* Muldkatte kihiline iilesehitus (horisondid, 16imis) méjutab oluliselt
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juurtemassi paiknemist, kusjuures selle kaudseks peegelduseks on
huumuskatte i1seloom ja huumuse jaotus selles s.o. huumusprofiil. Juurte
levik on seaduspiraselt seotud mullaliigiga.

* Viheviljakates muldades kulutab taimkate suhteliselt rohkem
futomassi ja energiat juuresiisteemide viljaarendamisele. Toiteelementide
omastamine mahukast mullaruumist on 6koloogiliselt ebabkonoomne.

* Pollukultuuride juurte fittomass saavutab maksimaalse taseme 1-2
nidalat varem vorreldes maapealsete osade kogu-fiittomassiga. Maapealsete
osade kasvu ebakola (mahajaimus, ettejoudmine optimaalsest) maa-aluse
suhtes mojub negatiivselt kogu fiitotsénoosi arengch. Agrotehnoloogiliste
votetega on pohimétteliselt voimalik seda ka mulla kaudu reguleenda.

* Juurte filtomassi tuhaelementide koostise iseirasused ei ole tingitud
ainult taimkatte liigilisest koosseisust, vaid on tuntavalt méjustatud ka
mulla mineraloogilis-keemilisest koostisest. Eriti selgesti on jilgitav
kaltsiumi ja magneesiumi sisalduse suurenemine karbonaatsetel muldadel
kasvanud juurtes ning raua ning alumiiniumi sisalduse tous leetunud
muldadel.

* Pollukiilvikorras on mulla varustamisel virske, peamiselt juurtest

irineva autohtoonse orgaanilise ainega viljapaistev roll mitmeaastastel
ﬂeintaimcdel. Teraviljade pubul on see ligi kaks korda viiksem.

* Juurtevarise unikaalne tihtsus on tema iihtlases jaotumuses
mullaruumis, kusjuures eelistatud on mullaagregaatide bioloogiliselt
aktiivsed tsoonid.

Kasutatud kiijanduse bibliograafilised kirjed esitatakse konverentsi
stendiettekandes.

PEDOCENTRIC RESEARCH OF ROOT SYSTEMS

Most research on root systems is started from the viewpoint of the
plant (or phytocoenosis). Our research, which is initiated by studying
plant-soil systems, accentuate the pedocentric angle. The study areas are
related to (1) morphological research of soils, (2) determination of total
phytomass, (3) the cycling of biophilous elements, (4) observation of root
system dynamics and (5) the study of soil organic matter. For
determination of root phytomass both the methods of monoliths and
method of model plants were used. The main conclusions received from
the pedocentric approach are: (1) there exists a regular dependence
between root system development and soil taxons, (2) in poor soiﬁ the root
system needs for its development relatively much more energy than in
fertile soils, (3) a regular asynchronousness exists between the
development of the above- and below-ground components of the

hytomass, (4) the peculiarities of soil chemical composition are reflected
in the ash composition of the plant phytomass and (5) quantitatively (by
soils and crops) the role of roots in the cycling of soil organic matter has
been established.
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POLLUKULTUURIDE JUUREKAVA PAIKNEMISEST JA FOSFORI
OMASTAMISEST

Heino Kirblane
Eesti Maaviljeluse Instituut

Mirgitud fosfori (P) abil jilgiti tihtsamate p5llukultuuride juurekava
arengut ja paiknemist ning fosfori omastamist. Selgus, et kuigi
suviteraviljade juurekava v6ib tungida kuni 1.5 m, kartuli oma aga kuni
1.2 m siigavusele, on omastatud fosforist suviteraviljad omastanud
60...70% ja kartul 70-80% huumushorisondist. Ainult kaheosalisel
lahtekivimil tekkinud muldadel, mille siigavamate horisontide muld
sisaldab suhteliselt rohkesti laktaatlahustuvat fosforit, omastavad taimed
kuni 50% fosforist siigavamates horisontidest.

Kuid ka kogu huumushorisondi ulatuses ei omasta fosforit iihtlaselt.
Rohkem omastatakse seda huumushorisondi sellest osast, kus asub
juurekava peamine mass ja kuhu on viidud vietised. Huumushorisondist,
kus toitained jaotuvad enmam vihem iihtlaselt kogu huumushorisondi
ulatuses, omastavad teraviljad fosforit kéige rohkem 7...15 cm, kartul
10...20 cm ja juurviljad 10...15 cm siigavuselt. Kui aga taimi kasvatati
mullal, kus vaetised olid viidud lokaalselt teatud sigavusse, omastati
fosforit kdige enam sellest mullakihist, kuhu vietised olid viidud.

Kuid arvestama peab sedagi, et kasvu algfaasides, kui juurekava on
veel norgalt arenenud, omastatakse fosforit ainult huumushorisondist ja
siitki esialgu  huumushorisondi iilemisest osast. Taimejuurte levik
huumushorisondis siigavuti toimub iisna kiiresti. Juba teraviljade kahe lehe
faasis olles on taimede juured tunginud 10 cm siigavusele ja kolme lehe
faasis kogu kiinnikihi sigavusse.

Taimede juurekava ei arene mitte ainult sigavuti, vaid ka
horisontaalsuunas. Suviteraviljade juured levivad horisontaalsuunas 31 cm,
mitmeaastaste heintaimede (ristik, timut) omad 35 cm ja kartuli juurekava
kuni 40 cm kaugusele taime telgjoonest. Kuid kasvu algfaasides on
taimede juurekava mirksa nérgemini arenenud ja juured ulatuvad
horisontaalsuunas ainult taimede lihimasse iimbrusesse. Nii ulatus
suviteraviljade juurekava taimede kahe lehe faasis olles
kamarkarbonaatmullal kuni 10 cm ja turvasmullal ainult kuni 3 cm
kaugusele taime telgjoonest. Loomisfaasis arenes suviteraviljade juurekava
tensuvselt ning Gitsemisfaasiks ulatus juurekava horisontaalsuunas 31 cm
kaugusele. Kuid vaatamata sellele, et kdrsumis- ja loomisfaasist alates
ulatub suviteraviljade juurekava kaugemale kuj 10 cm, omastatakse ka
kasvu loppfaasides enamik (iile 70%) fosforist 10cm raadiust omavalt
tortepinnalt. Kaera konstamise ajal oli kaeras sisalduvast fosforist 72%
omastatud 10 cm raadiusega toitepinnalt.

Ka kartuli juurekava areneb kasvu alguses aeglaselt. Kuni 6itsemise
algusem on enamik fosforist omastatud 10 cm raadiusega toitepinnalt
Ontsemuse ajal tungivad juured horisontaalsuunas ka kaugemale, ulatudes
kuni 40 cm kaugusele taime telgjoonest. Kartuli koristamise ajal oli 38%
mugulates sisalduvast fosforist omastatud 10 cm raadiusega toitepinnalt ja
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89% fosforist 30 cm raadiusega toitepinnalt.

Vietamisel stimuleerivad lokaalselt antud vietised juurte kasvu mulla
selles osas, kuhu vietised olid viidud. Eriti ilmneb see fosforvietistega
vietamisel.

THE DISTRIBUTION OF ROOT SYSTEM IN SOIL
AND THE UPTAKE OF PHOSPHORUS

With the help of marked phosphorus (*’P) the development and
distribution of the root system of major field crops as well as the uptake of
phosphorus were observed. It became evident that the root system of plants
spread into the depth in the humus horizon quite quickly, and by the end
of July, the roots of spring cereals had penetrated into the depth of 1.5 m,
those of potatoes to 1.2 m. Of the uptaken phosphorus in spring cereals
60...70% and in potatoes 70...80% came from the humus horizon.

In the horizontal direction the roots of spring cereals spread up to 31
cm, those of perennial grasses up to 35 and of potatoes up to 40 cm from
plant's axis.

JUURTE RUUMILISE STRUKTUURI VORDLUS PESITI- JA
RIDAMEETODIL RAJATUD KESKEALISTES KUUSIKUTES

_ Tiit Kiilla
EPMU metsanduse IV kursus

Kiesolevas t66s on uuritud suurlapi (pesiti) meetodil kultiveeritud
puistu kasvu. Taimed asusid lz;pEide] tihedate gruEpidena, lappide
suurused ja arv hektaril olid kindlaks mairatud. Pesitikultiveerimisviisi
méju  selgitamiseks vorreldi nimetatud meetodil rajatud puistu
kasvuniitajaid ridakultuuride vastavate niitajatega. Vorreldavad puistud
kasvasid janesekapsa kasvukohatiiiibis gleistunud heledal niivleetunud
mullal, olid iihesuguse kooseisu ja vanusega.

Ridakultuur istutati kisitsi labidaga seaduga 2x2 m (2500 taime
hektaril) istutamisel kasutati 4-5 -aastaseid metsikuid taimi. Pesitimeetodil
rajatud kultuuri puhul oli lappide ligikaudne suurus 8 m* (mé6dud 2,5x3,5
m ja lappide vahe 3,5x3,5 m), lapil oli iiheksa taime. Hooldusraieid nendes

uistutes pole tehtud. Puistud ei erinenud oluliselt takseerniitajate poolest.
guistule vanus oli 47 aastat, keskmine korgus, puude arv hektaril ja
tarbepuidu tagavara olid ridakultuuris 19,1 m, 1783 tk./ha ja 406 tm/ha
ning lapikultuuris 17,9 m, 1722 tk/ha ja 410 tm/ha. Praeguseks on
molemad kultuurid maha voetud podrakahjustuse téttu.

Nendes kuusepuistutes uuriti juurte levimist horisontaal- ja
vertikaalsuunas. Horisontaalstruktuuri uurimiseks kasutati skeletimeetodit.
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Pesitikultuuris (raiestikul) kaevati lahti 6x4,5 m ja ridakultuuris (raiestikul)
39x4,2 m ala 20 cm siigavuseni viikese kiihvliga. Juurestiku
horisontaalprojektsiooni tipseks koostamiseks jagati lahtikaevatud alad
nooridega ruutudeks killjepikkusega 30 cm, kaardistatud juurte
minimaalne diameeter oli Smm. Jooniselt mé6deti kurvimesseriga elusate
kindude koigi juurte pikkused ning leiti juurte pikkus iihe kinnu kohta.
Suurlapikultuuri Erooviruudul oli iiheksa kindu (neist elusate puude omi
8), juurte kogupikkus oli 170,5 m: iihe kinnu kohta tuli 21,3 m juuri.

Ridakultuuri prooviruudul oli kuus kindu, kdik elusate puude omad,
juurte kogupikkus oli 108,6 m, iihe kinnu kohta tuli 18,1 m juuri.
Lahtikaevatud alade pinna iihe ruutmeetri kohta tuli lapikultuuris 6,3 m ja
ridakultuuris 6,6 m juuri, kuid lapikultuuris on lokaalne horisontaalne
juuretihedus suurem. Molemas kultuuris esines erinevate kindude juurte
kokkukasvamisi., lapikultuuris kiimnel ja ridakultuuris seitsmel erineval
juhul kusjuures kokku olid kasvanud mitme kinnu juured.

Juurestiku vertikaaljaotuse uurimiseks kaevati transhee kuni ihe
meetri siigavuseni, kaeve pikkus pesitikultuuris oli 6 m ja ridakultuuris 2,7
m. Juurte paiknemine plaanistati ja moodeti juurte diameetrid koikidel iile
S mm libimoé6duga juurtel. Peenemate juurte libimooduks voeti 2,5 mm.
Arvutati juurte summaarsed ristloikepindalad kaeve vertikaalscina
pinnaiithiku kohta. Vastavad niitajad olid ridakultuuris 513 mm%/m’ ja
lapikultuuris 553 mm?*/m’.

Kuigi lapi- ja rida kultuurid ei erinenud takseernditajate poolest, olid
juurte paiknemise horisontaal- ja vertikaaltihedused erinevad ja
lapikultuuris suuremad. Samuti olid lapikultuuris juured pindmisemad, mis
on aga seletatav statistiliselt oluliselt 6hema huumushorisondiga kui
ridakultuuris. Vastavad horisondi tiisedused olid 29,7 cm ja 16,4 cm.

COMPARISON OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF ROOTS IN
THE MIDDLE-AGED ROW AND GROUP PLANTATIONS OF
NORWAY SPRUCE

The above-ground and below-ground characteristics of the row and of
the group spruce plantations were compared.

The horizontal distribution of the roots was studied on skeleton
method and the vertical distribution on trench-wall method. The above-
ground stand characteristics of the middle-aged plantations were similar
but the horizontal and vertical density of conducting roots was higher in
the group plantations. In both plantations root graftings occurred.
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HUBRIIDLUTSERNIROHKE ROHUMAA JUUREMASSI
KUJUNEMINE

Rein Lillak
EPMU Rohumaateaduste ja Botaanika Instituut

Aastakiimnete jooksul on suure pdhjalikkusega uuritud taimede
maapealsete osade dinaamikat, samal ajal kui juuresiisteemi kujunemisele
on suhteliselt vihe tihelepanu ‘g"x'iratud. Samas on teada, et taimede
maapealsete ja maa-aluste osade areng on omavahel tihedalt seotud.
Muutustele taimede maapealsete osade kasvus ja arengus on sageli
eelnenud analoogilised muutused nende juuresiisteemis.

Kiesoleva uuringu iiheks eesmirgiks oli vilja selgitada, kuidas toimub
hiibriidlutsernirohke rohumaa juuremassi kujunemine olenevalt taimiku
kasutusreziimist ja katseaastast niivleetunud mullal.

Esitatud andmestik koguti poldkatsest, mis rajati hiibriidlutserni
sordiga Jogeva 118" monokiilvis 1984.a. EPMU Eerika katsejaama. Katse
koosnes 12 variandist kolmes korduses, millised erinesid iiksteisest
esimese niite aja ning niidete arvu poolest. Esimese variandi esimene niide
viidi libi kevadel esimesel véimalusel (keskmiselt 9. mail) ning iga
jargmise variandi katselapid niideti eelmisest nidal aega hiljem (viimase
niite aeg oli keskmiselt 25. juulil). Lihtuvalt esimese niite ajast niideti
esimest kolme varianti neli, jirgmist kuut kolm ja viimast kolme kaks
korda suve jooksul. Viimast korda niideti taimikuid ajavahemikus
septembri  kolmandast dekaadist oktoobri esimese dekaadi 16puni.
Rohumaa juuremass miirati pirast igat niidet kolmes korduses
paarisvariantidelt (var. 2, 4, 6 jne.). Mahupuuriga eraldati mullamonoliit
mé6tmetega 15x15x20 cm™ millest pesemise teel 0,5 mm avadega séelal
eraldati juured.

Hiibridlytserni taimiky juuremass. mille kujunemine algas 1984. a.
siigisel, saavutas maksimumi 1988. a., ulatudes suve keskmisena
5,97...9,49 t/ha KA (kuivainet). Suurim oli massi juurdetulek (variantide
keskmisena 88% e. 2,40 t/ha KA) teisel kasutusaastal. Jirgnevatel aastatel
juurdekasvu intensiivsus langes ning alates neljandast kasutusaastast
praktiliselt lakkas.

Juuremassi kujunemist méjutas olulisel mairal taimiku niitereziim.
Suurim oli see (katseperioodi keskmisena KA 6,37...6,72 t/ha)
hiibriidlutserni rohumaa kaheniitelisel kasutamisel. Esimese niite tegemisel
taimede oitsemiseelsel perioodil ja niidete arvu suurendamise! kolmeni véi
neljani oli uuritav niitaja mirgatavalt viiksem. Eriti selgelt ilmnes see
seadusparasus kahel viimasel katseaastal, mil juuremassi erinevus rohumaa
3- ja 4-niitelise kasutamise (erinevus nende kahe kasutusreziimi vahel oli
minimaalne) ning 2-niitelise kasutamise vahel oli 29...36% viimase kasuks.

Vegetatsiooniperioodi jooksul muutus juuremass oluliselt. Viikseim
(1985...1989. a. Ezskmisena KA 5,09 t/ha) oli see niitaja kevadel
kasvuperioodi algul, mil juurtes paiknevad varuained olid suures osas ira
kasutatud talvitumiscks ja kevadise vegetatsiooni alustamiseks.
Vegetatsiooniprotsessi jitkudes véis maikuus mirgata juuremassi
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suurenemist, millele jargnes juuni algul varsumise teisel poolel
maapealsete taimeosade mtensiivsest kasvust tin gituna juurevarude osaline
arakasutamine ning nende massi 38%-line vihenemine. Alates juuni
'skpaig:  hakkas j remass uuesti suurenema mng see protsess kestis

lutserni 6itsemise 16puni.

Siigise poole robumaa juuremass reeglina suurenes. olles
viimase te aj an  moodustas vaid hiibriidlutserni kasvuks
ebasoodne 1987. a., mil uuritav naitaja ol maksimaalne suve keskel
vahenedes siigiseks kuni 3,40 t/ha vorra. Siigisese juunemassi suurust

u eelnev kasutamine. Suurim olj juurte summaarne
kaal hiibriidlutserm rohumaa kahenistelisel kasutamisel (KA 6,57 774
tha n lniit se kasvupenoodi pikkus ulatus niidete keskmisena 76
pievami. Niidete arvu suurendamine (suve jooksul 3...4 niidet) ia niite
eelse kasvupenood liihendamine 52 (kolm niidet) véi 41 pievani (neli
nndet) pohjustas sugisese juuremassi vihenemise 13...20%.

FORMATION OF ROOT WI;IGXI}'I{‘ [?F ALFALFA-RICH GRASS-
W.

This research, conducted in 1985...1989, aimed to clarify the
dependency of development of root weigth of an alfalfa-rich (Medicago
media Martyn) sward on the cutting regime and year of managing on
podzoluvisol soil (the content of organic matter in a 0...20 cm so1l laver
rangmg from 1.88 to 2.24% and pHkq - 6.50...6.65 ) The trial consisted

t a ents, h differed in timmyg of the first cut and number of
cuts made during a vegetation period. Tl%e root weight was determined
immediately after each cut by soil core method

I'he formation of root system of alfalfa-rich sward began in 1984 and
achieved maximum value m 1988 - as the average of the vegetation period
the root weight was 5.97...9.49 T/ha of DM. The greatest increase  root
mass was observed in the second year of sward utilization (compared to
the previous vear the data was by 88% higher).

The sma :stroot reight in a vegetation period was observed in spring
(in average S 09 T/ha DM). As the vegetation process progressed the root
weight increased in May and subsequently decreased bv 38% in th

m J be nto and that trend lasted unti}
the flowering  alfalfa ended

weight 1n the autumn was observed in the treatments te ot
management system. Increasing the number of cuts from 2 f 2 or /
resulted i decreasing the root weight by 13...20% in the autumn.



TUVEMADANIKE MOJUST JUURTE SEISUNDILE HARILIKUL
KUUSEL PICEA ABIES (L.) KARST.

Krista Lohmus ja Priit Kask
Tartu Ulikooli Geograafia Instituut

Tiivemidanike esinemissagedus harilikul kuusel on Eestis vimastel
aastatel suurenenud. Uheks voimalikuks pohjuseks on juurepessu tekitaja,
seene Heterobasidion annosum leviku hoogustumine soojade talvede ja
aktiivse mehhaniseeritud metsamajanduse tottu.

Kaheksasse kuusikusse rajatud piisiproovialadel hinnati 20-24
vaatluspuul vorade seisundit (Kask, Frey, 1993) ja voeti neljal korgusel
(0.2, 0.8, 1.3 ja 2.0 m) kahes suunas puursiidamikud, millest maarati
keskmine tilvemidaniku ulatus  radiaalsuunas. Tivemadaniku
esinemissagedus oli koige suurem Voore proovialal ulatudes 1991.a. 60
protsendini, mistottu tiivemidanike moju juurte seisundile uuriti sellel alal.
Niivleetunud pruunmullal kasvava I boniteedi puistu koosseis oh9Ku 1l
Ks, vanus 50 a., keskmine korgus 20 m ja rinnaspind 33.0 m

Juurte seisundi viljaselgitamiseks voeti juhte- ja imiyuurte proovid
kodust ja pindmisest 20 cm paksusest mullakihist kiimnelt vaatluspuult,
millest pooltel _esines tilvemidanik; midaniku  keskmine ulatus
radiaalsuunas oli 34 * 14% . Juhtejuurte 1ibimoot proovides e1 uletanud 10
mm. Mélema puuderiihma (tivemadanikuga ja 1lma) kuuskede vorad o 1d
J. Frey hinnangul kergelt kuni tugevasti kahjustunud (okkakao protsendid
vastavalt 11-25% kuni iile 60%).

Harilikul kuusel iscloomustab imijuurte seisundit kahjustuse aspekust
hiisti nende regeneratsioon - elusate imijuuretippude osatihtsus tippude
koguarvust. Imijuured loetakse kahjustunuks, kui regeneratsioon on alla
75 % (Liss et al, 1984). Tiiendavalt vaadeldi mi- ja juhtejuurte
asenduvust, surnud juuretipu asendumist iihe v4i enama juurega. Surnud
ia asendunud juuretippude arv 100 elusa juuretipu kohta (A) on negatnvses
korrelatsioonis regeneratsiooniga (R) ning Voore proovialal kijeldatav
seosega:

R=19A+67.6, r=0.85 p<0.0lL

Juhtejuurte kahjustustunnustena vaadeldi haavandite ja midanike
esinemissagedust, tivemidanikuga puudel analiiisiti 20 ja madanikuta
puudel 19 juureproovi. Juurehaavandite ja -madamke summaarsed
esinemissagedused olid vastavalt 73% ja 17%, seega on tuvemadanikuga
puude iuhtejuured tunduvalt rohkem kahjustunud. Kuid 1mijuurte
regeneratsioon oli statistiliselt usaldusvairselt kérgem tuvemadanikuga
puudel, vastavad regeneratsiooni viirtused olid 61.3 £ 3.8%, n - 1d)a
423 +5.8%,n=16.

Ilmselt toimib mingi kompensatoorne mehhanism, mis tive ja
juuremadanikust kahjustatud puudel stimuleenb uute imijuuretippude
moodustumist. Sellise komEenseerlmlse pun valjaselgitamiseks hinnati
tiiendavalt kahe tugevasti kahjustunud véraga ja tuvemadanikuga puu
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imijuurte regeneratsiooni. Neist iihel Fuul oli tivemidaniku ulatus
radiaalsuunas iile 50%, teine puu oli praktiliselt surev puu okkakaoga iile
90% ja tiivemadaniku osatihtsusega korgusel 0.2 m iile 90%, kusjuures iile
20% tiive kambiumist sellel korgusel oli juba surnud. Vastavad imijuurte
regeneratsioonid vihem ja rohkemkahjustunud puul olid 47.7+4.6% ,n
= 25 ja 10.4 * 2.8%, n = 19. Mdlemad regeneratsiooni viirtused on
oluliselt viiksemad kui tiivemadanikuga puudel keskmiselt, seega viheneb
tiivemidanikuga puudel kahjustuse edasisel siivenemisel koos vora
hérenemisega ka imijuurte regeneratsioonivéime.

ON THE IMPACT OF STEM ROT ON THE COARSE AND
ABSORBING ROOTS OF THE NORWAY SPRUCE PICEA ABIES
(L.) KARST.

The coarse roots of Norway spruces infected with stem rot are more
deteriorated. The root wound scars and decays occurred in 73% of root
samples, which is almost five times more as for the trees without stem rot.

When the crown needle loss is less then 60% the trees infected with
stem rot are able to comEensate the loss of absorbing roots with the
increasing regeneration, the regeneration values for the trees with and
without stem rot are accordingly 61,3 + 3,8% and 42,3 + 5,8%.

SUSIVESIKUTE JAOTUVUS PICEA ABIES lSILG) KARST.
ORGANITES EKSTREEMSETES KASVUTINGIMUSTES

Malle Mandre
Eesti TA Okoloogia Instituut

Probleem 6husaaste mdjust assimilaatide ja biomassi jaotuvusele on
olulise tihtsusega taimede struktuur-funktsionaalsete muutuste teoreetiliste
aluste selgitamisel. Lehtedes siinteesitud siisivesikute translokatsioonist
teistesse organitesse séltub taime kui terviku kasv. Ohusaaste méju
lehtedele voib olla teguriks, mis pidurdab assimilaatide voolu teistesse
organitesse, pohjustades muutusi vérsetes ja juurtes, hialbed taime
toitesubstraadis ja toitainete omastamises voivad aga omakorda méjutada
assimilaatide siinteesi.

Kiesolevaga tuuakse niide siisivesikute, kui fotosiinteesi
esmaproduktide jaotuvuse muutustest harilikus kuuses Picca abies (L.)
Karst. ja leeliselise tehnogeense tolmusaaste moju sellele.
Statsionaarsetesse vaatluspunktidesse, mis paiknesid tsemenditehase
vahetus liheduses Kundas ja kontrollalal Lahemaal rajati 1990. aasta mais
katse kaheaastaste iihelt emapuult kogutud seemnctest kasvatatud
taimedega. 1994.a. aprilli 16pus - mai alguses, enne pungade pubhkemist
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Joon. 1.  Hariliku kuuse pikkuskasv kontrollalal (Lahemaa) ja
Kundas ( erinevused kontrollist 1994.a. p< 0.005 tasemel).

% kuivmassist

Joon.2. Sisivesikute jaotuvus Picea abies L. erinevates organites kontrollalal Lahe-
maal ( A) ja tsemenditehase |&heduses Kundas (B) (LS-lahustuvad suhkrud; T-térk-

lis; Hts - hemitselluloos; % kuivmassist)
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Joon.3. Tolmusaastest tingitud halbed ( % kontrollist) slsivesikute
jaotuvuses Picea abies L. organites.



fikseeriti biokeemilisteks analiiiisideks puudel (n = 25) juured, tiived,
vorsed, eraldi tiive ja vorse okkad ning pungad. Siisivesikute miiramiseks
kasutati Fluckiger et al. (1978) ja Arasimovichi ning Ermakovi (1972)
poolt soovitatud meetodit, mis pohineb ekstraktide t66tlemisel antrooni
reagendiga ja sellele jirgneval spektrofotometreerimisel 620 nm juures.

Neli aastat vaatluspunktides kasvanud puud erinesid oluliselt
pikkuskasvus ja haabituselt. Tsemenditehasest emiteeruva saaste

iirkonnas kasvanud kuused olid keskmiselt 47% liilhemad
{:ontrollpuudcga vorreldes (joon.1).

Analiiiisides siisivesikute muutusi tuleb eelkdige réhutada, et nende
siintees ja translokatsioon lehtedest taime teistesse organitesse soltub
mitmetest fotosiinteesi teguritest. Sinna hulka kuuluvad valgus (Jablonski,
Geiger, 1987), taime kiillaldane varustatus limmastikuga (Agren, Ingestad,
1987; Palumets, 1991), hingamisprotsesside intensiivsus (Dickson,
Isebrands, 1991) jne. Tsemenditolm, ladestudes taime maapealsetele
osadele, on valgustsclekteerivaks ekraaniks, mis vihendab
fotosiinteetiliselt aktiivsete spektriosade libivust (Borka, 1980), tostab
taimekudede temperatuuri (Fliickinger et.al., 1978), transriralsiooni
intensiivsust (Singh, Rao, 1981) jme. Teiselt poolt kérge leelisusega
tsemenditolm (pH véirtused 12,3 - 12,7) sadenedes maapinnale pohjustab
mulla leelistumise (pH 8,0), millega komplitseerub mineraalne toitumine
ja mitmete elementide, sealhulgas lammastiku omastamine (Mandre, 1986;
Mandre et.al., 1992). Limmastiku sisaldus kuuses oli madal, eriti juurtes
ja pungades. Siisivesikute ja limmastiku sisalduse vahelise
regressioonanaliiiisi tulemusena saadud determinatsioonikordaja oli eriti
korge saastatud piirkonnas kasvanud puudes (R? = (.98), viidates
limmastikudefitsiidi olulisele osale siisivesikute siinteesil ja jaotuvusel neis
tingimustes.

Tolmusaastest mojutatud kuuskede siisivesikute langus ei ole
proportsionaalne erinevates organites (joon.2). Suurimaid muutusi
tiheldati lahustuvate subkrute osas (joon.3), eriti juurtes, tiives ja
pungades. Limmastiku ja siisivesikute madal tase pungades loob
eelolevaks perioodiks arenevatele vorsetele ebasoodsa lihtepositsiooni.

Kasutatud kiijandus:

Borka, G. (1980). The eftect of cement dust pollution on growth and
metabolism of Helianthus annus. - Environ. Poll., 22,75-79.

Fliickinger, W., Fliickinger-Keller, H., Oertly, J.J. (1978). Der Einfluss
von Strassenstaub auf den stomataren Diffusionswiderstand und die
?(gzétté};gmperalur-ein antagonistischer Effect. Staub. Reinhalt, Luft, 38,

Jablonski, L.M., Geiger, D.R. (1987). Responses of sugar beet plant
morphology and carbon distribution to shortened days. Plant
Physiol.Biochem., 25, 787-796.

Mandrq, M., Kangur, A., Laur, L., Pihlakas, E., Ploompuu, T. (1986).
Taimede fiisioloogilis-biokeemiline seisund Kundas 1985.a. 11
Miind. Lepingulise t66 aruanne, kisikiri OI, Ik.96.

Mandre, M., Annuka, E., Tuulmets, L. (1992). Response reactions of
comifers to alkaline dust pollution. Changes in the pigment system.

gt 35



Proc. Estonian Acad. Sci. Ecol., 2, 4, 156173.

Palumets, J. (1991). Analysis of phytomass partitioning in Norway spruce.
Tartu, 95 pp.

Sing, S.N., Rao, D.N. ( 1981). Certain responses of wheat plants to cement
dust pollution. Environmental Pollution, Ser.A, 24, 75-78.

Agren, G.J., Ingestad, T. (1987). Root: shoot ratio as a balance between
nitrogen productivity and photosynthesis. Plant, Cell and
Environment, 10, 7, 579-586.

Arasimovich V.V., Ermakov A.L. (1972). Opredelenie polisahandov 1
minina. V: Metody biohimicheskogo issledovanij rastenij. Kolos,
Leningrad, 152-188.

THE PARTITIONING OF THE CARBOHYDRATES IN PICEA
ABIES (L.) KARST. IN EXTREME CONDITIONS

Due to alkaline dust pollution the content of carbohydrates in different
organs of the spruce trees decreased. The decrease of soluble
carbohydrates was especially pronounced in roots, stem and buds.

IMITEERITUD HAPPEVIHMADE MOJU
MINERAALELEMENTIDE JAOTUVUSELE TAIMES

M. Mandre ja J. Kl6Seiko
Eesti TA Okoloogia Instituut

Aedoa Phaseolus vulgaris L. taimed allutati erineva pH-ga imiteeritud
happevibmade toimele. Toétluslahustena kasutai H,SO,+HNO,
(molaarses vahekorras 1,5:1) destilleeritud veega lahjendusi happesusega
pH23,3,0ja4,5. Kontrolltaimi t66deldi destilleeritud veega pH 5,6.

Kolm nidalat mojutatud taimede kasvu ja biomassi erinevused
kontrollist vihenesid proportsionaalselt tostlemislahuse pH vihenemisega.
Taime maapealsete osade ja juurte biomassi suhte suurenemine tugevamate
tootluste korral voib olla osaliselt seotud limmastiku fikseerimise
protsessidega miigarbakterite poolt. Taime clutegevuseks vajalik
limmastik saadakse sel jubul pigem to6tluslahusest kui simbiontide
vahendusel, mis tingib siisivesikute vihenenud transpordi juurtesse ja stlle
asemel nende kasutamist lehtedes ja vartes. Selline siisivesikute ku
energeetilise substraadi jaotuvuse nihkumine vihendaks kulutusi
molekulaarse lammastiku fikseerimisele ja voimaldaks
kompensatsioonimehhanismide iilalhoidmist taime maapealsetes osades,
mis on otseselt allutatud happeliste lahuste toimele.

Olulisi muutusi tiheldati mineraalelementide sisalduses ja jaotuvuses
organismis. Vérreldes kontrolltaimedega taheldati elementide sisalduse
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Joon. 1. Mineraalelementide sisaldused varreldes kontrolliga acdoa lehtedes,
vartes ja juurtes taimede t65tlemisel erineva happesusega lahustega.



olulisi hilbeid katsevariandis, kus taimi to6deldi imiteeritud
happevihmadega pH 2,3 (joon. 1).

Muutus elementide sisaldus ja jaotuvus erinevates organites. Lehtede
vihenes Ca, K ja suurenes S, N ning P sisaldused. Juurtes suurenesid P, S,
N, K, Ca ja Mg, vartes N,S ja P hulgad. Véimalik, et Ca, K ja Mg
akumulatsioon juurtesse ja nende defitsiit lehtedes kujuneb
translokatsiooni hilvete tagajarjel.

THE IMPACT OF SIMULATED ACID RAIN ON PARTITIONING
OF THE MINERAL NUTRIENTS IN PLANT

Simulated acid rain decreased the contents of Ca and K in leaves. At
the same time the contents of N, S and P in leaves; N, P, S, K, Ca and Mg
in roots, as well as N, P and S in stems of the Phaseolus vulgaris L.
increased.

ARBUSKULAARSE MUKORIISA MOJUST NIIDU TAIMELIIKIDE
KOOSEKSISTEERIMISELE

.. Mari Moora ja Martin Zobel
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

Klassikaline taimedkoloogia on palju uurinud taimeliikide
kooseksisteerimist, véttes pohiliselt arvesse taimede vahelisi ja taim-
herbivoor vahelisi interaktsioone. Seni on veel viga vihe uuritud, kuidas
miikoriissed seened, mis on evolutsioneerunud koos taimeliikidega,
médiravad taimekoosluse struktuuri ja mdjutavad taimeliikide
kooseksisteerimist. Kas ja kuidas arbuskulaarne miikoriisa (AM) méjutab
taimekoosluse struktuuri, on keeruline ja vastakaid arvamusi ponjustanud
kiisimus.

Selle selgitamiseks on kolm péhilist seisukohta:

1. Arvatakse, et erinevaid taimisendeid iihendava hiiiifi kaudu toimub
siisiniku iilekanne piki siisivesikute kontsentratsiooni gradienti
rohkem valgust saavalt taimelt vihemvalgustatud taimele.

2. Miikoriisuse erinev méju taimede (taimeliikide) kasvule ja libi
selle konkurentsivéimele. Taimeliikide reaktsioon miikoriissele
seenele oleneb nende n.6. miikoriisaséltuvusest, nii et
konkurentsivéime ja sellest olenevalt liikide arvukussuhted on
soltuvuses AM otsesest mojust.

3. Viidetavalt mdjutab AM koosluse struktuuri libi
taimepopulatsioonide uuenemise.
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Arenemisjirgus taimisendid on eriti vastuvétlikud miikoriissele
infektsioonile ja AM positiivse mdju korral suudavad rohkemate liikide
isendid edukamalt iiles kasvada.

Kontrollimaks kas ja kuidas AM mdjutab niidu taimeliikide vahelist
konkurentsseid suhteid sooritasime me seeria kasvuhoonekatseid kus
kasvatasime  erinevaid  taimeliike  erinevates  faktoriaalsetes
kombinatsioonides kasutades arbuskulaarset miikoriisat ja konkurentsi kui
eksperimentaalseid t6otlusi.. Meie toohiipoteesiks oli, et miikoriisa
soodustab  taimeliikide kooseksisteerimist, muutes konkurentsi
tasakalustatumaks.

Eksperimentide tulemused nditavad, et taimeliigid erinevad oma
reaktsiooni poolest AM scenele. Kaudseid vihjeid siisivesikute iilekande
kohta ei tiheldatud. Miikoriisa tasakaalustas liikidevahelist konkurentsi ja
voimendas liigisisest. Juhul kui see oleks iildine mehhanism, p()hjustai(s
see liigirikkuse suurenemist.

ARBUSCULAR MYCORRHIZA (AM) AND PLANT COMPETITION
- IMPORTANCE FOR CALCAREOUS GRASSLAND SPECIES
COEXISTENCE

There are only a handful of studies which have attempted to ascertain
the joint effects of competition (a negative interaction) ana AM (a positive
interaction) on plant coexistence. Some experiments have shown that
mycorrhiza increased the equitability and/or the richness of the microcosm
and of early successional communities.

In order to clarify the effect of AM on species coexistence, we studied
the naturally coexisting calcareous grassland species in pot experiments,
using different competitive situations with and without AM.

The results of our experiments show that in the case of interspecific
competition the balance of competition depends on the plant species-
specific responsiveness to AM infection; the species which is clearly
positively AM dependent is favourgd in the case of AM infection. In the
case of intraspecific competition, the balance of competition is strongly
dependent on the size of the competing plants. When target plants were
competing with a larger conspecific neighbour, the size difference
between them was clearly amplitied when plants were mycorrhizal. But,
with neighbours of a similar size, the difference between mycorrhizal and
nonmycorrhizal treatments was negligible.

If these results apply in general, we may conclude that AM amplifies
intra- and balances interspecific competition and that could be an
important mechanism increasing species diversity in plant communities.
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JUURED PUISTU AINERINGE MUDELITES

. Tonu Oja
Tartu Ulikooli Geograafia Instituut

Matemaatilist modelleerimist kasutataksc mitmesuguste
okosiisteemide uurimisel viimase paarikiimne aasta jooksul suhteliselt
laialt. Nii ka metsackosiisteemide puhul. Modelleeritakse niiteks puistu
koosseisu liigilist diinaamikat hiiludes, toitainete ringet siisteemis muld-
taim-atmosfair ja selle muutusi soltuvalt keskkonnatingimustest jmt.
Kdigis neis mudelites sisaldub taimekooslus iihena amistest
komponentidest. Hailumudelites on taimekooslus enamasti kirjeldatud
liikide, nende osatihtsuste voi iiksikpuude kaupa ning puude osadele ja
arhitektoonikale olulist tihelepanu ei pddrata. Aineringe mudelites
seevastu pddratakse taimekoosluse erinevatele funkisionaalsetele osadele
enam tihelepanu kui muutustele koosluse liigilises koostises. Alljirgnevas
vaatame lihemalt puistu ja selle maa aluse osa kirjeldamist aineringe
mudelites.

Taimekooslust (puistut) kirjeldatakse mudelites enamasti kui erinevate
funktsionaalsete seesmiselt homogeensete plokkide (fondide) kogumit.
Niiteks lehed, puit, juured. Plokkide arv so1tub mudeli otstarbest ja selle
autori(te) 6kofiisioloogilistest teadmistest ning ettekujutustest. Vordlemisi
sageli on puistu maapealse osa jaotus oluliselt detailsem kui maa aluse osa
oma.

Modelleerijad tunnevad puude juurte erinevate fraktsioonide
funktsioone suhteliselt halvasti. PGhjus on selles, et paraku tuleb sageli
sama ette ka puistu viliuurijatega, kelle kirjatoodest modelleerija
teadmised ammutab. Heal juhul eristatakse fraktsioone jimeduse jirgi,
nditeks peened, keskmised ja jimedad juured, kusjuures see mida
méeldakse peente juurte all, jadb moistatuseks. Moistatuse lahendab iga
uurija isemoodi ja tulemuseks on kolmekordsed erinevused sama vanuse
ja liigilise koostisega ning sarnasel mullal kasvavate puistute peente juurte
biomassi hinnangutes. Paremal juhul lisatakse jaotusele ka diameetrid,
millest peenemaid voi jaimedamaid juuri iihest voi teisest klassist ridkides
silmas peetakse. Niiteks on peened juured need, mille diameeter ei iileta
poolt sentimeetrit. Erineva funkisiooniga juurte erinevust oskavad
arvestada vaid iiksikud juure-uurijad. Kui kirjatiikki, kus puu massijaotus
maapealses osas jirgiks skeemi, milles kéik jupid, mis alla poole
sentimeetri, on iihte klassi kokku véetud ja see klass sisaldaks nii okkaid
kui peenemaid oksi, pole vist iihestki tosiselt voetavas ajakirjas avaldada
voimalik, on analoogilise jaotuse kasutamine juurte puhul justkui
iseenesest moéistatav. Ometi on viiest millimeetrist peenemate juurte seas
nii imijuured kui tugijuuri, milliste funktsioonid puu seisukohalt hoopis
erinevad. Erinev on ka nende juurte uuenemiskiirus ning toodetud
assimilaatide jaotus, samuti toitainete sisaldus juurtes. See koik mojutab
arvestatavalt aineringe kiirust. Oleks loomulik, kui need erinevused ka
mudelites kajastuksid. Aineringe adekvaatse kirjeldamise seisukohalt on
juurte kiibekiiruse (uuenemise miira) ja sellele kiibele vastava juurte
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massi tasakaal airmiselt oluline, aineringe kurust mojyutab oluhslet ka
surnud materjali  kodunemise  ja sealt pannevate tortainete
mineraliseerumise kiirused. Juurte uuenemsknruse, jamedusklasside ja
funktsioonide seoste ignoreerimine suurendab olubiselt mudelte
ebamiirasuse astet. Mudelite juuri kajastavate protsesside parema
kirieldamise eelduseks onjuurte parem uuntus ning tulemuste joudmine
kirjandusse ja okoloogia (okofiisioloogia) ning botaanika opikutesse.

ROOTS IN MODELS OF NUTRIENT CYCLING

Unfortunately, understanding of the functions of different roots is
inadequate among modellers and, also, among ecologists. This results
fact that quite often models of nutrient cycling nclude roots 1n much lesser
detail than the aboveground parts. Different roots have different turnover
rates and the differences in nutrient concentration 1 roots ot ditterent
function are remarkable. This makes differences 1n the rates of nutnent
fluxes considerable and ignoring this in models ncreases the model
uncertainty. Improvement in modeling the root processes requires better
understanding of the role and function of roots and this knowledge
reaching wider scientific literature and textbooks.

HARILIKU KUUSE JUURED MULLAS: STRUKTUUR JA ASETUS

Tonu Oja ja Krista Lohmus
Tartu Ulikooli Geograatia Instituut

Vooremaal (58°42°N, 26°44’E) kasvava neljakiimneaastase kuusiku
(Picea abies (L.) Karst.) uurimise kdigus kaevati 1981 aasta suvel kisits
vilja mudelpuude juured. Viljakaevamiste kiigus jaadvustati juurte jaotus
erinevate jamedusklasside kaupa ning juurte asetus. Novembns 139,
kaevati samas vilja tiiendava puu iihe peajuure kogu juurestik ning selle
asetus kaardistati detailselt. Kaesoleva ettekande eesmark on
demonstreerida juurte asetust mullas.

Puistu kasvab pruunil pseudoleetunud mullal moreenvoore nélva
alumises osas vanal pollul. Mulla iilemise 10 cm Kihi lasuvustihedus on 1.0
g meripind 64.6 m® ¢! ja huumusesisaldus 55%, jargmises 10 cm kihis
on vastavad niitajad 1.22, 59.7 ja 3.1. Puistu oli uurimise ajal (1981)
keskmise korgusega 18.6 m, rinnasdiameetriga 19.4 cm , rinnaspinnaga
48.9m? ha ' ja tihedusega 1550 tiive hektaril. Imijuurte eripind ol 28.2 +
1.0 m? kg'. Juurte osatihtsus kogu fitomassis oli 17.2% ning juurte
juurdekasv 21.4% (ilma peenemate kui 1 mm diameetriga juurteta).

_ Puud, mille juurte asetus on esitatud lisatud joonistel, iseloomustavad
jargmised niitajad: rinnasdiameeter 26.5 cm, korgus 24 m, clusvora algus
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Joonis 1. Mudelpuu juurekava asetus puistus. o -
Naaberpuude asukoht, o - ankurjuured.



Joonis 2. Hariliku kuuse kiilgjuure horisontaalprojektsioon. Detailid
piirkondadest 1 ja 3 on tipsemalt esitatud joonistel 3 ja 4.



Joonis 3. Kiilgjuure detail,
piirkond 1 joonisel 2
(horisontaalprojektsioon).

0 10 20

30

cm

Joonis 4. Detail juurest -
ankurjuur piirkonnas 3 joonisel
2 (vertikaalprojektsioon).



11 m, tiive kuivmass 267.3 kg, okaste kuivmass 32.08 kg, vorsete
kuivmass 11.7 kg, peaokste kuivmass 19.2 kg, kinnu kuivmass 52.66 kg,
juurte kuivmass (ilma alla 1 mm juurteta) 25.29 kg, voraprojektsiooni
pindala 12.9 m? ja juurte kogupind (ilma alla 1 mm juurteta) 11.78 m?,

Joonisel 1 on esitatud mudelpuu juurte asetus puistu teiste puude suhtes,
joonisel 2 detailselt kaardistatud juure asetus ning joonistel 3 ja 4 selle
detaile.

NORWAY SPRUCE ROOTS: STRUCTURE AND LAYOUT

Figure 1 presents root system of a Norway spruce excavated in 1981
in Vooremaa in a 40-year-old stand. Figure 2 gives a detailed map of a
lateral root excavated in the same area in 1991 and Figures 3 and 4 add
details of the lateral root.

IMIJUURTE ERIPIND - OKOFUSIOLOOGILISTE
KASVUMUDELITE PARAMEETER

. Ivika Ostonen
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

Aktiivselt talitlevate imijuurte eripind on &kofiisioloogilistes
kasvumudelites kasutatav puu absorbeerivat pinda iseloomustava
parameetrina (Kull & Kull, 1989). Eripind - pindala ja massi suhe - on iiks
paremaid iildiseid juurekarakteristikuid, mis iseloomustab imijuurte
morfoloogilist struktuuri ning nende kontakti mullaga.

Kiesolevas t66s vaadeldakse hariliku kuuse (Picea abies (L.) Karst.)
imijuurte eripinna diinaamikat vegetatsiooniperioodil ning analiiiisitakse
selle tahendust kasvumudelite jaoks. Tiahelepanu pooratud ka imijuurte
kudede tiheduse ja keskmise diameetri diinaamikale kasvuperioodil, kuna
iggij(limne eripind soltub poordvordeliselt juure 1ibimoodust ja tema kudede
tibhedusest:

E=S/M=4/pd,

kus E - eripind, S - imijuurte pindala, M - imijuurte mass, p - imijuurte
kudede tihedus, d - imijuurte keskmine diameeter.

Peente juurte diameeter ja eripind on liigispetsiifilised ning soltuvad
kasvukohast ja mullatingimustest, mistottu tuleb nimetatud parameeterid
méarata iga liigi ja kasvukoha jaoks eraldi (Lohmus et al, 15)89; Persson,
1992). Imjuurte eripinna sesoonset diinaamikat ja kudede tihedust €i ole
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okaspuudel seni uuritud. Selle karakteristiku viirtus varieerub iihe juure
erinevate osade ja juuretippude vahel ning soltub eelkdige vanusest.
Kasvavate juurte nooremad osad on suhteliselt viiksema kuivaine
sisaldusega ning suurema funktsionaalse aktiivsusega. Kuuse imijuured on
enamasti ektomiikoriisad, seetottu on nii juurte mass kui ka mootmed
mojutatud miikodermi olemasolust, mille proportsioon véib olla iga kord
erinev.

Hariliku kuuse imijuurte sesoonset diinaamikat uuriti 1994. aastal
Roela III proovialal, keskealises la boniteedi kuusikus niivleetunud
pruunmullal (prooviala kirjeldus Lohmus & Oja, 1983). Imijuurte proovid
voeti kasvuperioodil kord kuus (maist novembrini), piki mirgistatud
jubuslikku transekti, kodust ja pindmisest 20 cm mullakihist. Imijuurte
proovid pesti ja puhastati mineraalosakestest binokulaari all, loendati
juuretipud, pildistati Micrat-300 filmile, kuivatati termokapis 105° juures
konstantse kaaluni ning kaaluti 0.01 mg tipsusega. Fotod tehti 10-kordse
suurendusega, millelt moodeti skaneerides eripinna mairamiseks juurte
pindalad. Keskmise diameeteri saamiseks moédeti fotodel kdikide juurte
labimoodud iihesentimeetirse sammuga ning véeti aritmeetiline keskmine.
Lisaks m6ddeti vegetatsiooniperioodi valtel proovialal mullatemperatuuri
10 cm siigavusel ning véeti mullaproovid 5-10 cm siigavusest mullakihist
veesisalduse mairamiseks.

Ulalnimetatud kolm, imijuuri mitmest aspektist iseloomustavat
karakteristikut (eripind, kudede tihedus ja keskmine diameeter) varieerusid
kasvuperioodi viltel oluliselt (joon. 1). Mulla temperatuuri ja veesisalduse
koikumised avaldasid mdju imijuurte kasvule, mis on kooskélas mitmete
varasemate uurimistulemustega peente juurte kasvu soltuvusest nendest
6koloogilistest teguritest. Imijuurte kasv intensiivistus
vegetatsiooniperioodi jooksul kaks korda - juuli ja oktoobri alguses. Suve
esimesel poolel (juuni-juuli algus) moodustus intensiivselt uusi
imijuuretippe, suurenes noorte imijuurte osakaal ja kudede tihedus vahenes
vastavalt. Siidasuvel tekib meie tingimustes tavaliselt sademete vihesuse
ja aasta korgeimate soojakraadide tottu mulla veesisalduse tugev
kahanemine. 1994 a. suvel muutus vesi mullas juurtele raskesti
kittesaadavaks juuli teisel poolel ning oli seda ka augusti alguses.
Imijuurte kudede tihedus suurenes 5. augustiks, vérreldes 13. juulil
moéodetuga, 31% vérra.

Olenevalt imijuurte kudede tihedusest ja keskmisest diameetrist
varieerub eripind kasvuperioodi viltel kuni 1.3 korda (joon. 1.). Viikseim
eripinna vaartus fikseeriti 21. mail (35.9 m% kg); imijuurte kasv oli juba
alanud. Suurim eripind méadeti 13. juulil (46.9 m% kg). Uuritud sesooni
jooksul ei onnestunud mé6ta imijuunt nende tiielikus pubkeseisundis, sest
Juured kasvasid sel aastal veel ka novembris, kuna mullatemperatuur oli
novembri alguses iile 5°C. Eripinna viirtuseks puhkeperioodil on
arvestatud 1981. aastal K. Lohmuse et.a/ (1989) poolt médetud 28.2 m?/
kg ( moodetud kodus ja O - 40 cm mullahorisondis). Seega imijuurte
eripind on 22 - 40 % korgem sel perioodil, kui nende poolt aktiivselt
omastatakse aktiivselt vett ja toitaineid. Jirelikult tuleks antud
mullatingimuste korral ékofiisioloogilistes kasvumudelites eripinna
vaartuseks kasvuperioodil votta 41 - 42 m? /kg. Kuna eripind muutub
seoses imijuurte aktiivsete kasvuprotsessidega, on alust arvata, et ka
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Joonis 1.Hariliku kuuse imijuurte eripinna (A), kudede tiheduse (B), keskmise diameetri (C)
varieeruvus kasvuperioodil (1994).

o - statistiliselt usaldusviime erinevus




teistsugustes mullatingimustes on eripinna viirtus kasvuperioodil suurem.
Lihtuvalt eeldeldust on mudelite loomisel oluline tipsustada imijuurte
eripinna mo6tmise aeg ning jubul kui see on méddetud puhkeperioodil,
tuleks teha vastav parand.

SPECIFIC ABSORBING ROOT AREA: A CHARACTERISTIC FOR
ECOPHYSIOLOGICAL GROWTH MODELS

The specific root area (SRA) of absorbing roots can be considered a
characteristic of the absorbing area of a tree in ecophysiological growth
models. SRA is reciprocally depending on the root diameter (d) and on the
density of root tissues (p). The seasonal dynamics of SRA, d and p was
investigated in a 50-year-old Norway spruce stand. During the growing
period SRA varies from 35.9 m?” kg (May) to 46.9 m* kg (July) and is 22 -
40 % higher than in the dormancy period of roots (28.2 m?kg). Thus, in
the case the SRA of absorbing roots for certain soil conditions has been
measured during the dormancy period, a respective correction has to be
made for use in ecophysiological models. Tne value for the site would
equal to 41 - 41 m% kg.

MADALABONITEEDILISE KUUSE MASSIJAOTUSE ANALUUS

Jaak Palumets
Tartu Ulikooli Botaanikaaed

Meetodid. Prooviala asus Vasalemma raudteejaamast 2 kilomeetrit
I6una pool tarna kasvukohatiiiibi kuuse-segametsas (SKu3Ks2Mi)
pseudoleetunud pruunmullal. Kuue 91-aastase (keskmine korgus 8,9 m,
d, . 12,2 cm ja vanus 91#3 a., boniteet Va) mudelpuu t56tlemisel kasutasin
modifitseeritud Moltshanov- Smirnovi metoodikat, juurte viljakaevamisel
jargisin Lohmust ja Oja (1983).

Vasalemma kuusiku vérdlemisel teiste samas kliimapiirkonnas uuritud
kuusepuistutega selgub, et korge tootlikkusega puistutes on puu keskmine
mass ja juurdekasv 6-12 korda suurem. Aeglase kasvu poolest sarnaneb
Vasalemma kuusk areaali pohjaosas kasvavate puudega, ent erineb neist
2-3 korda suurema juurdekasvu poolest.

Acglane kasv on tingitud:
1. ebapiisavast ja tasakaalustamata mineraaltoitumisest.

2. juurte suurest osast assimilaatide kasutamisel, millele viitab juurte
ebatavaliselt kérge suhteline mass - 33.9%.

48



Fiitomnass ja__produktiivsus. Vasalemma metsa 91-aastase
kuusekomponendi fiitomassi ja tootlikkuse andmed on esitatud jirgnevas
tabelis:

Tabel 1

Vasalemma metsa kuusekomponendi fiitomass ja juurdekasv

Fraktsioon Fiitomass Juurdekasv
t ha-1 % t ha-1 %

Tiivi, puit 11.7 29.2 0.44 16,5

koor 2.6 6.5 0.10 38
Elusad oksad 6.1 15.2 0.39 14.6
Surnud oksad 1.2 3.0
Okkad 4.9 12.2 0.89 335
Kiind 3.7 9.2 0.17 6.4
Juured 9.9 24.7 0.67 25.2
Kokku 40.1 100.0 2.66 100.0

Massiiaotus. Vasalemma kuuse massijaotus on viga omapirane,
millele kirjanduses leidub vaid iiks analoog Komist. Juurte, okaste ja okste
suhtelised massid on tunduvalt korgemad kui samavanustel kuuskedel
tavaline. Tiive osa on vastavalt viiksem. Selline massijaotus on omane
noortele voi soistel igikeltsa-aladel kasvavatele puudele.

Juurestiku ehitus. Juurte massijaotuse uurimiseks jagasin nad viide
klassi jimeduse ja kiimnesse klassi kauguse jargi kiannust. Vorreldes
tulemusi kizjanduse andmetega selgub, et juurte massi jaotus jimeduse
jargi ei s6ltu puistu boniteedist.

Tabel 2

Vasalemma metsa kuusekomponendi juurte massi ja juurdekasvu jaotus
jameduse jargi:

Jimedusklass, mm >20 20-10 10-5 5-1 <1
Protsentjaotus 74.8+2.7 9.2+10 6.1+08 5.6x0.8 4.3*1.0
Fiitomass, ts/ha 73 9 6 9 2"
Suht. juurdekasv % 54+1.0 6.0t09 89+x1.0 17.2+23 19.1
Juurdekasv ts/ha 3.9 0.5 0.5 1.5 0.3"

* Tabeli viimase veeru numbrid kehtivad juurte viljakaevamisel kitte
saadud osa kohta, mis hinnanguliselt on 80% nende kogumassist.

Juurestiku suur suhteline mass Vasalemma kuusel on seotud tema

morfploogiai:;. Juured viljuvad kinnust kahe-kolme horisontaalse kihina.
Seetdttu on kind pikk, kuid pole siiski massiivne, moodustades 29,5%
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juurestiku massist. 25 enam-vihem samaealises kuusepuistus on kinnu osa
juurestiku massist keskmisena S8 + 3%. Juurte horisontaaljaotuse s6ltuvust
kaugusest tiivest kitjeldab kéige paremini hiiperboolne kover.

Alla 2 mm libimooduga juurte kaugusjaotus erineb tunduvalt
jimedate juurte kaugusjaotusest. Nende mass kinnu liheduses on viike ja
saavutab maksimumi umbes 1 m kaugusel. Kuuse juurte vertikaalne jaotus
Vasalemma metsas praktiliselt puudub, sest siigavamale kui 10 cm kuuse
juured ei tungi.

PHYTOMASS ALLOCATION IN A LOW GROWTH CLASS
NORWAY SPRUCE IN ESTONIA

A spruce component of the mixed spruce-birch-pine forest at
Vasalemma was investigated. The soil type of the site is gley-brown-
lessive. Norway spruce grows here on the boundary of its adaptability.
Factors limiting growth are poor nutrition and poor soil aeration.
Adaptation is achieved at the cost of the extreme pattern of phytomass
partitioning (table 1). Fractional distribution of root phytomass and
productivity is presented in table 2.

TERAVILIAPOLDUDE JUUREVARIS

. Priit Penu
EPMU Mullateaduse ja Agrokeemia Instituut

Osa agrodkosiisteemide bioproduktsioonist satub varise koosseisus
mulla elusfaasi toitumisahelatesse, mille kaudu varises talletunud energia
ning toitained mGjutavad muldade viljakust ja nénde Gkoloogilist seisundit.
Ka on maa aluse orgaaniline aine varu tihtis mineraalelementide allikas
ja huumuse tekkimise peamine eeldus.

Teraviljapoldude varis koosneb jirgmistest komponentidest:
maapealne varis (tiil, umbrohud, koristuskaod) ja maa alune varis
(juurestik). Teraviljapoldudelt pirineva autohtoonse orgaanilise aine
uurimiseks rajati 1991.a. uurimisala Liine-Saaremaale
teraviljatootmispoldudele. T66s uuriti maa- aluse varise iihte osa - maa-
alust varrepikendust (below ground stem) koos vorsesdlmest lihtuvate
lisajuurtega (edaspidi MAV). Variseproovid koguti tiiiist iilessikutamise
teel, kusjuures uuritav osa eraldati igast proovist kiimnel mudeltaimel ja
saadud tulemus kanti iile kogu proovilc.lidAV kuivmass on viljendatud
tuhavaba orgaanilise ainena (tanel). Uurimuses kisitletav MAV paikneb
odral kuni 3 cm ja rukkil kuni Scm tiiseduses pindmises mullakihis.
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Tabel

Odra (O) ja rukki (R) MAYV ja tiiii massid tuhavaba orgaanilise ainena
(gm?)

Niilaja 1991 1992 1993 1994

0 R (o) R (o) R (0] R
MAV 615 141 413 1132 389 502 589 806
Tii 150.1 219 1086 126 127.1 2233 1713 263

To:M 2.4 1.6 26 1.1 33 4.4 29 33
AV

Rukis:oder 2.3 2.7 13 1.4

Tabelist selgub, et maa aluse varise hulk varieerub aastate ja
kultuuride 16ikes. Odrapéldudel ulatub kogu MAV kuivmass 39...62 g m?,
rukkil 50...141 g m 2. Maapealse ja maa-aluse varise suhete vordlemisel
ndeme, et esimesel kahel aastal on odra puhul juurte osakaal varises
viiksem kui rukkipdldudel, kuid kahel viimasel aastal on tendents
vastupidine. Siinjuures tuleb mirkida, et maapealse varise suurust méjutab
oluliselt koristamiskorgus, mis on rukkil oluliselt kdrgem. Arvutades
tulemused iile mingile kontstantsele tiiii korgusele (10 cm) selgub, et
rukkijuurte osakaal touseb enam vorreldes odrajuurtega.

Maa-aluste variste vordlemisel kultuuride l6ikes selgus, et rukki
MAYV iiletab odra vastavat nditajat olenevalt aastast 1.3...2.7 kordselt.
Jarelikult on rukki juurestik tunduvalt suurem orgaanilise aine allikas ja
seega on rukkil oluline roll kiilvikorras orgaanilise aine varude
tiiendajana.

Agrookosiisteemide erinevus looduslikest okosiisteemidest
seisneb selles, et tarbija eemaldab suure osa orgaanilisest ainest oma
vajadusteks ning seega omandavad kohapealt pirineva orgaanilise aine
tagastajana suurema rolli inimesele mittesobivad taimeosad, mis aitavad
tasakaalustada mulla orgaanilise aine bilanssi.

BELOW-GROUND LITTERFALL OF CEREALS

From 1991 to 1994 the amounts of below-ground litterfall
(below-ground stems, nodules and secondary roots) of barley and rye were
studied. The results are presented in table. The amounts of below-ground
(BG) crop residues are expressed as ash free organic matter. As expected,
the BG mass is from 1.3 to 2.7 times higher in rye fields. In rye field
stubble: the BG ratio ranges between 1.1 and 4.4, on barley fields between
2.4 and 3.3, it depends primarily on stubble height.
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POHLA KASVUPARAMEETRID ERINEVATES METSATUUPIDES

. Ulve Pihlik
Tartu Ulikooli Farmaatsia Instituut

Pohl (Vaccinium vitis-idaea L.) on viga laia Okoloogilise
amplituudiga liik, kuid Eestis on tema peamine levikuala arumetsades
seotud sambliku-, pohla- ja kanarbiku kasvukohatiiibi (edaspidi
kasvukobhatiiiip = tiliip) ménnikutega.

T66 eesmirgiks oli selgitada pohla isendite maapealsete ja ka
maa-aluste osade kasvuparameetrite variceruvus ning parameetrite
vordlemine erinevates tiiipides. Eelpool nimetatud kolmes tiiiibis
grepareen’li iile Eesti 6 metskonnast kokku 60 pohla isendit: 28 sambliku,

7 pohla ja 5 kanarbiku (isendite vihesuse tottu jii edaspidisest vordlusest
vilya) tiliibist.

Kaigil  prepareeritud  isenditel  moodeti  jirgmised
kasvuparameetrid: risoomi pikkus (cm), risoomi ildpikkus s.o. koigi
riscomiharude summa (cm), esimese fotosiinteesiva s.o. lehtedega vorse
kaugus risoomi I6pust (cm), fotosiinteesivate vrsete arv risoomil ja nende

ikkused (cm), harunemispunktide arv risoomil (nii vorsete alguspunktid

ui ka risoomi harunemispunktid), risoomi diameeter vanas ja kasvavas
osas ning maksimaalne (mm), maapealsete puitunud osade (varte) ja maa-
aluse risoomi absoluutkuiv (105°C) mass.

Kiesoleva (66 eripiraks, vorreldes enamiku varasemate t66dega
pohla morfoloogia alal, on asjaolu, et uuriti kogu terviklikku isendit ning
prepareeritud isendite hulk voimaldas saadud andmete statistilist analiiiisi.

Enamiku kasvuparameetrite puhul on pohla tiiibis parameetrite
varieeruvus suurem kui sambliku tiiiibis. Selle pohjuseks on ekstreemsed
6koloogilised tingimused sambliku tiiiibis, mistottu kasvuparameetrid
varieeruvad seal suhteliselt vihe.

Kasvukohatiiiipide keskmisi pohla kasvuparameetreid vorreldi
Studenti t-testi abil. Selgus, et erinevus enamiku kasvuparameetrite vahel
(v.a. vorsete arv risoomil, esimese fotosiinteesiva vorse kaugus, mitmed
suhted) on statistiliselt oluline. Saadud tulemus on ootuspirane, kuna pohla
tiliibis on kasvutingimused, eelkdige mullaniiskus ja -viljakus, taimede
kasvuks tunduvalt soodsamad kui sambliku tiiiibis.

Pohla kasvuparameetrite vahel esines mitmeid tugevaid (r > 0.7)
korrelatiivseid seoseid. Kuid kasvuparameetrite ja mullaomaduste
vahelised seosed olid nérgad v6i puudusid. Kasvukohatingimustest esines
seos kasvuparameetritega vaid puistu tiiusel, samblarinde katvusel ning
siisiniku ja ?ﬁmmastiku suhtel. Kuigi mélema tiiiibi korral esines sarnaseid
korrelatitvseid seoseid, on erinevus kahe tiiibi vahelistes seostes kiillaltki
suur.
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Joonis. Erinevatest kasvukohtadest prepareeritud pohla isendid.



Tabel

Pohla kasvuparameetrid erinevates metsatiiiipides

Kasvuparameeter Minim.-Maksim. Keskmine Usaldusnivoo
pohla sambliku

Risoomi pikkus, m 0.2 4.94 243 1.77 0.993++
Risoomi tildpikkus, m 0.21 16.89 6.32 3.81 0.994*+
Risoomi diameeter, mm:

vana osa 0.75 2,75 1.72 1.41 0.994**
maksimaalne 1.25 3.40 2.40 2.05 0.997**
Esimese vorse kaugus 0.02 2.68 0.80 0.65 0.822
16pust, m

Vorsete arv 2 70 14.40 9.60 0.920
Vorsete pikkus, cm:

summa 19 492.9 1529 80.7 0.991**
keskmine 4.8 19.8 10.9 8.6 0.998**
Mass (105°C) , g:

varred 0.15 49 1.46 0.84 0.979*
risoomid 0.35 14.1 5.88 3.08 0.999**
Varte ja risoomi massi suhe0.05 1.55 0.34 0.40 0.038
Harunemispunktide arv 4 161 40.37 24.86 0.967*
Vorsete tihedus:

arv risoomi meetri kohta  0.88 44.58 6.68 8.15 0.279
arv risoomi elusa osa 0.68 40.62 2.73 5.88 0.025
meetri kohta

Harunemispunktide tihedus

risoomi elusa osa 1.86 34.2 6.11 8.56 0.056
meetri kohta

Mirkus: * - p <0.05; **-p<0.01

GROWTH PARAMETERS OF COWBERRY IN DIFFERENT
FOREST SITE TYPES

The purpose of this study was to examine the morphological variation
of whole cowberry specimens in two ecologically different forest site types
(Vaccinium and Cladonia). The mean values of cowberry growth
parameters varied more and were usually higher in the Vaccinium site type
than in the Cladonia site type. Statistically significant correlations between
the growth parameters of cowberry were found to exist in both site types,
although, dllaffcrent from each other.
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RISOOMSETE KAPALISTE JUUREOKOLOOGIAST

3 Ulle Piittscgg;
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

Parasvdéime kipaliste (Orchidaceae) maa aluseks siilitusorganiks on
mugulad voi risoomid. Risoomsetel kipalistel on enamasti simpodiaalne
risoom ja iseloomulikud lihtsad pikad lihakad juured, mis ulatuvad
mullaruumi kaugematesse osadesse. Risoomi kasvavas osas tekivad
vosupungad. Kipaliste maa alune osa siilib mullas ja punga(de)st
moodustub vegetatsiooniperioodil maapealne vsu. Paljudel liikidel on
vosude tekkimine ja arv ebaregulaarne ja voib toendoliselt oleneda risoomi
varuainete hulgast.

Kipaliste  6koloogilistes  suhetes on  oluline  siimbions
miikoriisaseenega. Endomiikoriisa erijubt, orhidoidne miikoriisa, on
omapirase struktuuri ja fiisioloogiaga, sarnanedes koige enam
monotropoidse miikoriisaga. Kandseente (Basidiomycota) hulka kuuluvad
kipaliste siimbioosipartnerid on voimelised ka vabalt elama
mullasaprofiliitidena v6i parasiitidena teistel taimedel.

Seenega nakatuvad kipalised kahes staadiumis:

1) primaarne infektsioon - hiiiifid tungivad idanevasse seemikusse;
2) reinfektsioon tiiskasvanud orhidee juurtesse.

Moalemal juhul on infektsiooni arenemine ja struktuur sarnased. Rakkudes
moodustavad hiiiifid puntrakujulisi "pelotone". Teatud aja jirel pelotonid
degenereeruvad, kestad 6henevad ja hitiifid kaotavad sisaldise, muutudes
struktuurituks massiks, mis difundeerub taime rakku. Rakk on valmis
reinfektsiooniks. Kui kipalise ja seene vahel esineb liigispetsiifilisus, on
jddnud kiisimus, kas see eksisteerib seemikute ja juurte suhtes sarnaselt voi
voib varieeruda.

On niidatud siisinikuiihendite vastastikust liifkumist seene ja taime
vahel. Aastaid maa all arenev seemik saab seenelt siisinikuiihendeid ja teisi
elutihtsaid aineid. Tegelikuks siisinikuallikaks seemikule looduses véivad
olla orgaanilised jaigid mullas, mida seen liiisib. Fbaselge on
siisinikuiihendite iilekandmise olulisus seenelt tiiskasvanud taime
fotosiinteesivasse vosusse.

Antud 166 kisitleb risoomsete kipaliste miikoriissust kui voimalikku
riscomsete  kipaliste populatsioonidiinaamikat mdjutavat aspekti.
Tulemused on esialgsed ja kirjeldavad.

Matepal ja meetodid. Uuntud on Cephalanthera longifolia juurestiku
ehitust, risoomide vegetatiivset liikuvust ja C. longifolia (albinootiline ja
normaalsed isendid), Epipactis atrorubens, Cypripedium calceolus
miikoriissust.

Taimede kasvukohad: Cephalanthera longifolia - Laclatu puisniit
(aruniit), Saaremaa (alvar), Epipactis atrorubens - Saaremaa (paluminnik),
Cypripedium calceolus - Ussisoo ésinili]le-]aanekuusik). Miikoriisa on
varvitud triipaansinisega Koske ja Gemma (1) meetodil.
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Tulemused ja arutelu. Vaadeldud liikidel Cephalanthera longifolia,
Epipactis atrorubens, Cypripedium calceolus, on juured enamasti lihtsad,
omades juure kogupikkusega (40-60 cm) vérreldes liihikesi, vaid esimese
jirgu killgjuuri. Kolme esimesena nimetatud liigi risoomid on sarnased -
jimedad, kokkusurutult kompaktsed, millest tihedalt lihtuvad juured.
Risoom asub mullas vertikaalselt voi poolviltu. Vanemate taimede risoom
voib olla korduvalt harunenud ja omandanud keeruka koveriku kuju.
Endiste vosude armide jirgi risoomil on voimalik kindlaks teha varasemate
maapealsete vosude moodustumise aastad, risoomi iga-aastase juurdekasvu
abil saab miirata taime vanust. Vanadel taimedel risoomi algusots
kdduneb, kuid ligikaudu kuni 25-30 aastane hilisem risoomiosa véib
siilida elusana. Tolmpeade (Cephalanthera) ja tumepunase neiuvaiba
(Epipactis atrorubens) risoomi aastane juurdekasv on viike, 1 mm voi
vihem. Juured ja arvatavasti ka risoom kontrakteeruvad, tdmmates risoomi
siigavamale maa sisse. Valge tolmpea (Cephalanthera longifolia) risoom
asub keskmiselt 8-10 cm siigavusel. Erinevalt eelmistest liikidest on
kuldkinga (Cypripedium calceolus) risoom pikem, tagades taimele
suurema vegetatiivse liikuvuse.

Kipaliste juurestik moodustab vastastikustel siimbiootilistel suhetel
funktsioneeriva elussiisteemi miikoriisaseentega. Miikoriisa ulatus
(nakatunud koorerakkude hulk) s6ltub mitmetest koloogilistest teguritest,
kasvukohast ja liigist. Esialgsed vaatlused niitavad, et kuldkinga
tiiskasvanud taime juurtes miikoriisa puudub, valgel tolmpeal on vihe ja
lokaalselt seenchiiiifidega nakatunud piirkondi. Tumepunase neiuvaiba
juured (foto 1) sisaldavad miikoriisat ligikaudu 60% ulatuses (valim on
taimede harulduse t6ttu viike ja hinnang pohineb konkreetsetel iiksikutel
isenditel). Siiski ndib miilkoriissus soltuvat kipaliste individuaalsest
fiisioloogiast ja vdib elu jooksul varieeruda. Albinootilise valge tolmpea
(kogu vdsus puudub klorofill) juured olid ilitugevasti miikoriissed,
kontrastina sama kasvukoha liigikaaslasele, kelle juurtes oli hiiiife vaid
iiksikutes koorerakkudes. Muidugi on miikoriissus albinootilisele taimele
eksisteerimiseks hidavajalik, normaalsete roheliste taimede puhul aga on
seenelt taimele kanduvate siisinikuiihendite olulisus ebaselge. See
ekstreemne niide looduses (albinism) niitab kipaliste tiiskasvanud
taimede funktsionaalset miikoriisasoltuvust.

Kirjandus:

1. Koske R.E., Gemma J.N. (1989): A modified procedure for staining
roots to detect VA mycorrhizas. Mycol. Res. 92 (4): 486-505.
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Foto 1. Puntraks keerdunud seenehiiiifid, pelotonid, tumepunase neiuvaiba
Epipactis atrorubens juure koore rakkudes. Suurendus 200 x.



ON ROOT ECOLOGY OF TERRESTRIAL ORCHIDS

The morphology of root system of terrestrial orchids Cephalanthera
longifolia, Epipactis atrorubens and Cypripedium calceolus has been
described. Comparing the mycorrhizas of normal green plants of
Cephalanthera longifolia and the albinotic specimen it could be concluded
that the mycorrhiza of mature plants may have facultative character,
depending on the individual plant and habitat. Epipactis atrorubens
showed heavy mycorrhizal infection and Cypripedium calceolus no
infection in roots.

MULLA JA JUURTE KARAKTERISTIKUTE MOJU TAIME
TRANSPIRATSIOONILE JA FOTOSUNTEESILE
MUDELARVUTUSETE POHJAL

Juhan Ross
Eesti TA Astrofiiiisika ja Atmosfaarifiiisika Instituut
Sinaida Bichele
Eesti Pollumajandusiilikool
Heino Moldau
Tartu Ulikool

On loodud nn. "suure lehe" mudel, kus taim koosneb mullas iihtlase
tiheduse ja vordse diameetriga vertikaalsetest juurtest, vastastikku iiksteist
mittevarjutavatest horisontaalsetest lehtedest ja varrest. Vee liikumist
siisteemis  "muld-juur-vars-leht-6hk"  kiijeldatakse  mittelineaarse
vorrandsiisteemi abil, lehe fotosiinteesi iildistatud hiiperboolse valemi ja
hingamist McCree malli jirgi. Ohupilude takistus esitatakse empiirilise
funktsioonina  kiirgusest, lehe  veepotentsiaalist ja  veeauru
kontsentratsiooni vahest leht-6hk. Lehe temperatuur maaratakse lehe
soojusbilansi vérrandi  kaudu. Arvutused nditavad, et taime
transpiratsioonis ja fotosiinteesis on oluliseks karakteristikukstaime juure-
ja lehepinna suhe. Miiratakse fotosiinteesi ja transpiratsiooni olenevuse
lihteparameetrite viartustest, arvutatakse protsesside paevased kaigud
pilvitu ilma tingimustes ja kahe nadala pikkune kulg sademeteta perioodil,
mil mulla veepuudus hakkab piirama protsesside kulgu. Taime
transpiratsiooni séltuvus mulla veepotentsiaalist on mittelineaarne ja
mitteiihene ning soltub meteoroloogilisest, pedoloogilistest ja taime
biofiiiisikalistest parameetritest. Sama kehtib taime fotosiinteesi puhul.
Rohutatakse, et taimejuurte pindala ruumilise jaotuse ja juurepinna ajalise
diinaamika vihene uuritus on tdsiseks takistuseks taimede transpiratsiooni
ja fotosiinteesi mudelite taiustamisel. Hamburgis 1995.a. aprillis toimunud
Furoopa geofiiiisika Seltsi XX Peaassambleel geofiiiisikute poolt loodud
taime ja taimkatte transpiratsiooni mudelites toimisid kéik taimed ilma
juurteta.

58



INFLUENCE OF THE SOIL AND ROOT SYSTEM
CHARACTERISTICS ON PLANT TRANSPIRATION

A big-leaf model of plant photosynthesis and transpiration with
special attention to stomatal regulation and water movement 1n the system
"soil-root-leaf-air" has been presented. Stomatal resistance depends on the
leaf water potential photosynthetically active radiation and the
difference of water vapour concentration between leaf and air. The
important parameter of transpiration is the ratio between root-leaf area Sk
/S,. Soil properties are characterized by the soil water potential ¥ and
hydraulic conductivity. The curve of plant transpiration E | versus ¥ is
nonlinear and the shape of this curve depends on the root-leaf ratio Sg/S, .
For describing the dependence of plant gross photosynthetic rate on ¥
there are no unified curves. The shape of the curves depends on soil
characteristics and on the root-leaf ratio S /S ;_

LUHI- JA PIKKVORSETE ERISTAMISEST SUMPODIAALSETEL
RISOOMIDEL

R Marek Sammul
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

Paljude siimpodiaalsete risoomidega taimede pubul on eristatud pikk-
ja lithivorseid. Definitsiooni jirgi on pikkvorsed pikkade ja lithivorsed
lihikeste solmevahedega. Looduses eksisteerib aga solmevahede pikkuste
sujuv muutumine ning teatud miinimumi ja maksimumi vahel on piisavalt
suure valimi korral teatud sagedustega esindatud koik viartused.

Siimpodiaalsetel risoomidel areneb iihest kasvukuhikust mingi
pikkusega varreosa, mis kiindub maa peale ja tekitab seal vosu. Maa all
tekib killgpungast uus sim diaalne iiksus. Iga selline ilksuson omaette
ramet. Mitme kiilgpunga korral vib tiitarrameteid olla mitu. Vastavalt
tipmise kasvukuhiku elueale v6ib ramet olla iihe- v6i mitmeaastane.
Rametite pikkuskasvud on erinevad ja seetottu on ka vosu kandvate
risoomiharude pikkused erinevad.

Geobotaanilistes uurimustes on huvi keskmes vosude kaugused
iiksteisest. Vosu kaugus sama klooni eelmisest vosust (tiitarvosu kaugus
emavosust) projekteerituna horisontaalpinnale on rameti vegetatiivne
liikuvus, mis soltub rameti risoomiosa pikkusest (joonis 1) ja erineb
sellest erineva kasvunurga ning koveruse korral. Nii rameti risoomiosa

ikkus kui ka vegetatiivne liikuvus on mélemad sageli lognormaalse
jaotusega (joonis 2). Kui Iohestada see jaotus kaheks, s.t. pikk- ja
lihivorseteks, iikskoik, kas pikkuse véi liikkuvuse jargi, on voimalik saada
statistiliselt erinevaid gruppe, kuid nende erinevus ei kajasta looduses
tegelikult eksisteerivat varieerumist, vaid meie meelevaldset otsust
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paigutada mingist arvulisest viirtusest viiksemad v&i suuremad
erinevatesse klassidesse.

Rameti risoomiosa pikkus on seotud tema asendiga maapinna suhtes
ja punga asukohaga risoomil. Mida siigavamal pung arenema nakkab, seda
Eikem peab olema risoomiharu kasv, et jouda maapinnani. Risoomi

asvusuunda miiravad tegurid ei ole tipselt teada. Voib oletada, et méju
avaldavad emarisoomi asend maapinna suhtes, punga tekkimise ning uue
haru arenema hakkamise aeg, lehekese, mille kaenlas pung on tekkinud,
suurus ja tugevus, risoomi jimenemine ning gravitropism. Méningatel
liikidel on nende tegurite koosmoju selline, et lihi- ja pikkvorsed
eristuvad. Sellisel juhul on kas rametite risoomiosa pikkuse vGi
vegetatiivse liikuvuse sagedusjaotusel kaks maksimumi (joonis 3),
lihivorsete maksimum ja pikkvorsete maksimum. Soltuvalt sellest,
kummal jaotusel pikkvorsete maksimum ilmneb, véib eristada pikk- ja
lihivorseid kas pikkuse voéi liikuvuse méttes. Kui eristumise péhjuseks on
kasvu iseirasused, ilmneb pikkvérsete maksimum suure tdendosusega
peale pikkuse jaotuse ka liikuvuse jaotusel ning pikkuse ja liikuvuse vahel
esineb tugev seos nii pikk- kui lithivérseil. Kui eristumine toimub vaid
vegetatiivsel liikuvusel, on pikkvorsete pikkus eeldatavasti ligikaudu
vordne nende liikuvusega ja molemad on suure variceruvusega, lithivorsete
rikkusc ja liikuvuse seos on aga mirgatavalt nérgem ja pikkus on
iikuvusest palju varieeruvam.

DIFFERENTIATION OF SHORT AND LONG RUNNERS OF
SYMPODIAL RHIZOMES

Spacer length and vegetative mobility of ramets are often not equal.
In the case of majority of investigated clonal herbs, the frequency
distributions of both are lognormal. In this case the differentiation of short
and long runners is the simplification caused by investigators. However,
the difference between short and long runners exists, if one or both
frequency distributions have two maximums. The reasons for different
growth of short and long runners might be connected to the location of the
upspringing of the bud, the time of the beginning of its development, the
horizontal position of mother rhizome, geotropism a.o.
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" Equisetum pratense Trifolium medium
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JOONIS 1. Vegetatiivse liikuvuse s3ltuvus rameti risoomiosa pikkusest
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JOONIS 2. Equisetum pratense rametite risoomiosa pikkuse ja vegeta-
tiivse liikkuvuse sagedusjaotused
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JOONIS 3. Trifolium medium rametite risoomiosa pikkuse ja vegeta-
tiivse liikuvuse sagedusjaotused




HARILIKU KUUSE JUURTE AKSIAALJUHTIVUSE
VARIEERUVUS:
SEOS PUU JA JUURE KARAKTERISTIKUTEGA

. Arne Sellin
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

Enamus taimede veevahetuse-alaseid uurimusi kisitleb probleeme,
mis on seotud Shuldhede regulatsiooniga, osmootse seadistumisega,
veeimamisega juurte poolt ning veedefitsiidi mdjuga taimede talitlusele,
kasvule ja produktsioonile. Vihem on seni uuntud vee kaugtransporti,
ksiileemi juntivuse/takistuse méju taimede veevahetusele ning faktoreid,
millest ksilleemi hiidraulilised omadused s6ltuvad. Hoopiski vihe on
publikatsioone, milles kisitletakse puude juurestiku hiidraulilist
arhitektuuri, hariliku kuuse (Picea abies (L.) Karst) kohta sellised
uurimused puuduvad (v.a. autori varasemad t66d). Kiesolevas t66s
analiiiisitakse hariliku kuuse peajuurte aksiaalse veejuntivuse varieeruvust
soltuvalt kasvukohast, puu kérgusest ja vanusest, juure diameetrist ja
pikkusest, proovivétu kohast juurel ja trahheiidide valendike raadiusest.

Peamisteks uurimisobjektideks olid keskealised puud, mis valiti
kolmelt erinevalt kasvukohalt nii, et moodustuks kaks kontrastselt
erinevate tingimustega vordluspaari:

(1) lagedal kasvav puu - viljakal parasniiskel mineraalmullal, vora
paikesele eksponeeritud, s.t. soodsad edaafilised ja valgustingimused;
(2) vaijus kasvav puu - viljakal parasniiske]l mineraalmullal, véra
suuremate puude varjus, s.t. limiteerivad valgustingimused;

(3) soos kasvav puu toitainetevaesel liigniiskel rabamullal, vra piikesele
eksponeeritud, s.t. limiteerivad edaafilised faktorid.

Taiendavalt voeti proovijuuri 6 nooremalt puult. Juurte veejuhtivuse
efektiivsust iscloomustati ksiileemi suhtelise juhtivusega (k), mis viljendab
maltspuidu veejuhtimisvoimet tema ristldike pinnaiihiku kohta. k miérati
puult 16igatud juureldikudel vee libivoolutamise meetodil kooskdlas Darcy
seadusega:

_g-lm

APA

kus k on suhteline juhtivus (m?), q - veevoolu ruumkiirus (m’s), I -
rooviloigu pikkus (m), 1) - vee diinaamiline viskoossus (N s m?), AP -
iidrostaatilise rohu erinevus proovildigu otste vahel (Pa) ja A - ksiileemi
jubtiv pindala (m?).
Juurte suhteline juhtivus oli kérgeim soodsates mulla- ja
valgustingimustes kasvanud puul, mnevéorra madalam varjus kasvanud
uul ja madalaim soos kasvanud puul (tabel 1). Liigniisketes tingimustes
asvanud puu juurte k oli umbes 2 korda madalam kui viljakal parasniiskel
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mullal kasvanud puul (P<0.01). Lagedal ja vaijus kasvanud puude,
mdblemad soodsates edaafilistes tingimustes, juurte suhteline jubtivus ei
erinenud statistiliselt olulisel miiral. Jarelikult mGjutavad juurte aksiaalset
juhtivust rohkem edaafilised kui valgustingimused, s.t. juurte hiidraulilised
omadused séltuvad eelkdige sellest keskkonnast, milles nad vahetult
asuvad. Hilpoksia ja mineraalainete vaegus, faktorid, mis mélemad on
omased rabamuldadele, mojutavad tugevasti mitte ainult juurte kasvu ja
suremust, vaid taime elutegevuse viga erinevaid tahke. Mitmed
fiisioloogilised anomaaliad avaldavad otsest mé6ju ksiilogeneesile, mistttu
on s00s kasvanud puu juured tunduvalt madalama jubtivusega kui heades
mullatingimustes kasvanud puude juured.

Korrelatsioonanaliiiis niitas, et k soltub trahbeiidide siseraadiusest
(r=0.872), puu kérgusest (r=0.438) ja juure pikkusest (r=0.335). Puu
vanuse, juure diameetri ja prooviloigu asukoha (s.o. prooviléigu
normeeritud kaugus kinnust) ning k vahel lineaarne korrelatsioon puudus.
k ja trahheiidide raadiuse vaheline seos on kirjeldatav jirgmise
ruutparabooliga:

k- 1.90x10 1 - 2.46x10 , R%-0.77, S.EEE.-1.74x10 ",

kus r, on suurimate trahheiidide keskmine valendiku raadius (pm).
Trahheiidide maksimaalne raadius osutus karakteristikuks, mis kirjeldab
77% hariliku kuuse juurte k varieeruvusest. Hagen-Poiseuille' seaduse
kohaselt on veevoolu kiirus labi ideaalsete kapillaaride vérdelinenende
kapillaaride raadiuste neljandate astmete summaga. Jirelikult pohjustavad
ksiileemielementide 1ibim6odu viikesed erinevused suuri erinevusi
hiidraulilises juhtivuses, ja téendoliselt langeb seetottu vee kaugtranspordi
pohiline koormus suurtele kevadpuidu rakkudele. Sellega ongi seletatav
tugev seos k ja r, vahel.

Kuigi k ning juure diameetri ja prooviloigu asukoha vahel lineaarne
korrelatsioon puudus, ei tihenda see seda, et juurte subteline juhtivus neist
karakteristikutest iildsegi ei soltuks. Tegemist on mittelineaarsete seostega,
ent nimetatud faktorite moju juurte suhbtelisele juhtivusele on nork.
Huvipakkuv oli analiliisida k variceruvust soltuvalt proovivotu kobast, sest
k jaotus piki juurt on universaalse iseloomuga korgi juurte jaoks - olles
maksimaalne juure keskosas, viheneb see nii basaafscs kui apikaalses
suunas (Sellin, 1990, 1994). Parima k ldhendi (peale r,) saime juure
pikkuse ja prooviléigu asukoba kui argumenttunnuste kombineerimisel:

_3.96<10"SL-SLY)

1+7.60 %"
kus SL on prooviléigu normeeritud kaugus kiannust (0 kuni 1) ja I - juure
pikkus (m). Mitmetes t66des on tiive ja okste hudraulilise juhtivuse
ennustamiseks kasutatud lineaarseid seoseid k ja ksiileemildigu diameetri
(dzvahcl logaritmilises skaalas. Hariliku kuuse, vibemalt juurte, ksiileemi
subtelist jubtivust ei saa d jargi prognoosida, determinatsioonikoefitsient
on viga madal. Andmete logaritmilise lineariseerimise korral oli R?=0.06,
keeruka mittelineaarse funktsiooni rakendamisel saime R? viirtuseks 0.39.
Kiill aga v6ime hariliku kuuse puhul koneleda aksiaalse jubtivuse méttes
optimaalsest juure diameetrist: F( on korgeim d kitsas diapasoonis 0.3-1.6

k

-0 65, S.E.E.-1.93x10'2,

63



cm.
Ksiileemi suhteline juhtivus, mis on mdiratud eelkgige puidu
anatoomilise ehitusega, on biofiliisikalise iseloomuga funktsionaalne
karakteristik. Juurte aksiaalne juhtivus on juure v6i puu viliste
parameetritega seotud vaid niivord, kuivord puidu peenstruktuur nendest
parameetritest soltub. Sellepirast pole juurte subteline juhtivus puu viliste
tunnuste alusel tipselt prognoositav. Juure pikkust ja prooviloigu asukohta
saab kasutada vaid juurte veejuhtivuse ligikaudse hinnangu saamiseks.

Tabel 1. Erinevates tingimustes kasvanud puude juurte suhteline
jubtivus. Sama tdhega tihistatud keskmiste erinevus pole, erinevate
tihtedega tihistatud keskmiste erinevus on statistiliselt oluline (P < 0.02).

] L}
Proovipuu Subhteline juhtivus (x10 '?), m*
kasvukoht
Varieerumis- Keskmine * Kaalutud
piirkond keskmise viga keskmine®
Lagedal 0.76-12.44 6.96'+0.93 747
Varjus 0.12-10.80 5.54"+0.60 5.86
Rabas 0.03-10.04 3.31°+0.68 3.54

"kaalutud proovildigu normeeritud kaugusega kinnust

VARIATION IN AXIAL CONDUCTIVITY OF ROOTS IN PICEA
ABIES (L.) KARST. RELATED TO TREE AND ROOT
CHARACTERISTICS

Variation in axial conductivity of roots in Picea abies (L.) Karst. was
studied in relation to site, tree height and age, root diameter and length,
sample location, and tracheid radius. Root water-conduction efficiency
characterized by relative conductivity of xylem (k), was determined on the
excised root segments using a liquid permeation technique in accordance
with Darcy's law. k in the bog-grown tree was significantly (P < 0.02)
lower than that of the trees in rich well-drained soil, while there was no
statistically significant difference in root k between the open- and shade-
grown tree, both in favourable soil conditions. Thus, the water-conduction
efficiency of spruce roots depends Erimarily on edaphic conditions, i.e. on
the environment, influence of which root systems immediately experience.
A close correlation (R? = 0.77) between k and mean lumen radius of the
largest tracheids was established. Sample location, defined as a
standardized distance from stump, and root length combined described
65% of the variability in k.




ABSOLUUTSE VANUSE MAARAMINE JUURE ANATOOMILISE
EHITUSE POHJAL NING VEGETATIIVSE UUENEMISE
ISEARASUSED ORTOTROOPSE RISOOMIGA PUSIKUL

SCORZONERA HUMILIS

. Anneli Sukamagi
Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

T66 peamiseks eesmirgiks oli leida meetod liigi Scorzonera humilis
kinniste absoluutse vanuse méiramiseks ning selgitada selle liigi
vegetatiivse uuenemise isedrasused soltuvalt monedest
keskkonnafaktoritest.

Et taimede koige vanem osa asub juure ja varre iileminekukohal,
kasutati kinnise absoluutse vanuse mairamisel juureristloike, mis
valmistati juure alguskohast 1..10 mm kauguselt. Fluoroglutsiini ja
soolhappe abil virvides selgus, et sekundaarse juure steelis paiknevad
jubtkimpude puidusooned kitsaste, pidevate, radiaalsete voGtidena
gksﬁ]eemikiirlena) vaheldumisi laiemate parenhiiiimsete sisikiirtega.

arnane on juhtkimpude paigutus ka sekundaarse ehitusega (maa aluses)
varres, kuid siin on juhtkimpude ksiileemikiired lateraalselt kéverdunud,
risoomi kontraktsiooni t6ttu. Seeparast on usaldusviirsem miirata liigi
Scorzonera humilis kinniste absoluutset vanust juureristldigult, kus
jubtkimpude ksiileemikiired on enam vihem sirged.

Kaneiduleheliste] moodustab varre ja juure kimbuvahekambium uusi
juhtkimpe vanade vahele, mille tulemusena telgorgan jameneb. Erinevalt

rasvo6tme puudest ei eristu liigi Scorzonera humilis risoomis ega juures
evad- ja siigispuit. Uuritava liigi juureristldikude pohjal tundus tGenione,
et igal aastal moodustub iiks uus kiht juhtkimpe. Seejuures uued
juhtkimbud tekivad ning vanade juhtkimpude ksiileemikiired harunevad
juure keskpunktist enam vihem iihel kaugusel kindlate vahemaade jirel,
mis vSimaldab eristada aastarongaid. Kuna uued juhtkimbud ei teki ja
vanade juhtkimpude ksiileemikiired ei harune juure keskpunktist tipselt
samal kaugusel, on aastarongaste piir laineline.

Vegetatiivse uuenemise parameetritest modeti 20-24. juunil ja 6.
augustil 1994 Laelatu puisniidult kogutud kinniste risoomiosa
summaarne pikkuskasv viimasel vegetatsiooniperioodil ning vosu kandva
rameti risoomiosa pikkus. Kinnise vegetatiivse uuenemise kiirus saadi
jagades risoomi harunemispunktide arv kinnise absoluutse vanusega.
Kannise rametite keskmine eluiga saadi kinnise absoluutse vanuse ja
harunemispunktide arvu pluss iiks jagatisena. Risoomi tunnuste (v.a.
risoomiosa summaarse pikkuskasvu) sagedusjaotuses ilmnes statistiliselt
oluline erinevus (p<0.01) juunis ja augustis kogutud Kinniste vahel.
Augustis méédetud tunnuste jaotusi iseloomustab tugevam vasakpoolne
asiimmeetria (vt. tabel). Erinevus juunis ja augustis kogutud taimede
vahel on tingitud harunemata risoomiga taimede suuremast osakaalust
augustis kogutud kinniste hulgas (harunemata risoomiga kinniste osakaal
Juunis 7%, augustis 40%).
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Tabel

Madala mustjuure (Scorzonera humilis) kinniste parameetrid juunis ja
augustis

jaotuse harunemis- vegetatiivse rameti vosu
parameetrid punktide arv § uuenemise keskmine kandva
risoomil kiirus eluiga rameti
(rametit kinnises risoomi
aastas) (aastates) pikkus
(mm)
j [ valimi 72 72 72 110
suurus
keskviirtus 3.18 0.89 0.94 28.14
standardhil- 2.58 0.52 0.57 2483
ve
nJ mood 1 0.7 1 5
i | mediaan 2 0.8 1 20.5
asiim. 1.03 0.54 532 1.27
kordaja
a || valimi 73 73 73 81
suurus
u | keskviirtus 2.0 0.51 1.58 16.67
g [ standardhil- 2.35 0.52 1.02 22.65
ve
u | mood 0 0 1 1
s f mediaan 1 0.5 13 5
t | asiim. 1.54 0.88 1.45 1.85
kordaja

Rameti eluiga nii juunis kui augustis kogutud kinnistel soltub
peamiselt kasvukoha valgustingimustest - mida suurem on valgustatus
rohurinde kohal, seda lihem on rameti eluiga (n = 145; r = -0.25; p =
0.003). Noorte samal vegetatsiooniperioodil idanenud isendite osakaal
nii juunis kui augustis oli praktiliselt vordne (juunis 9.7%, augustis
11.1%).Augustis kogutud kannistel oli vosu kandva rameti risoomiosa

ikem niiskemates kasvukohtades (n = 75; r = -0.49; p = 0.0000) ning
ithem kasvukohtades, kus valgustatus rohurinde kohal oli kdrgem (n
=61; r=-0.38; p = 0.003).

Harunemispunktide arv juunis kogutud kinnistel oli suurem
niiskemates (n = 73; r = 0.26; p = 0.03) ning madala mullaviljakusega
kasvukohtades (n = 73; r = -0.32; p = 0.006) ning madalam niidetavates
kasvukohtades (n = 73; r = -0.27; p = 0.02).
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THE METHOD OF ABSOLUTE AGE DETERMINATION ON
THE BASIS OF ROOT ANATOMY IN CLONES OF
SCORZONERA HUMILIS

Root anatomy was used to determine the absolute age of
individuals of perennial herb Scorzonera humilis. It seemed plausible
that every year interfascicular cambium produces one more layer of
new vascular bundles. The annual rings were distinguished according
to the distance of the startpoints of new vascular bundles from the
centre of the root.

The frequency distribution of values of clonal growth parameters
in individuals collected in June and August fitted the lognormal
distribution. In the case of individuals collected in August, the
frequency distribution was more asymmetric.

ONTOGENEESIFAASIDE ERISTAMINE MAA-ALUSTE
OSADE TUNNUSTE JARGI LIIKIDEL HYPERICUM
PERFORATUM JA HYPERICUM MACULATUM

IRiina Veske] ja Ulle Reier

Tartu Ulikooli Botaanika ja Okoloogia Instituut

1990.aastal koguti Riina Veske poolt matetjal Hypericum
perforatum L. ja H.maculatum Crantz. kohta Liine maakonnast
Virtsust ja Saarte maakonnast Muhu Suuremodisast (Veske 1991).
Lisaks looduslikele kooslustele koguti vordlusmaterjal ka 1988.a.
rajatud kiilvist, kus taimed olid saavutanud generatiivse faasi ja nende
vanus tipselt teada.  Vastavalt ontogeneesifaaside OF)
Klassifikatsioonile (Coenopopulations..., 1988) eristati 9 kuni 10 OF-i.

Kvantitatiivsete tunnuste analiiiis niitas, et OF-de eristamiseks on
parimad maa-aluste osade niitajad (juurekaela diameeter, maa-aluste
osade biomass).

Vorreldes  Hypericum  perforatum  populatsioone  kahes
kasvukohas, vastavalt tiheda konkurentsiga liigirikkal aruniidul ja
pioneerkoosluses kraavipervel, kus 6 aastat tagasi oli vegetatsioon
silvendamisega hévitalmf, ilmnes, et koige suuremad erinevused olid
kiips- (G2) ja hilisgeneratiivsetes (G3) faasides. Aruniidul kasvavate
taimede maa alused organid olid oluliselt vihem arenenud (viiksem
maa-aluste osade mass ja mo6tmed).

Vaadeldud kaks liiki erinevad oma juurestiku tiiiibi poolest ja
paljunemisstrateegialt. Hypericum perforatum on tugeva peajuurega
sammasjuurestikuga  likk, mis moodustab vihesel mairal
juurevésundeid. Juurevosundid tekivad subseniilses (SS) voi G3 faasis.
Selle liigi puhul ei ole juurevosundid ja seega vegetatiivne paljunemine
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peamiseks paljunemisviisiks. H.maculatum levib ja uueneb risoomide
abil. Esimesed risoomid tekivad enne taime generatiivsesse faasi
joudmist, emataime varageneratiivses (G1) faasis on esimesed rametid
virginiilses (V) faasis ja emataime joudmisel G2 faasi on esimesed
rametid reeglina saavutanud G1 faasi. Tekkinud kloon koosneb kuni 10
rametist, mis monel juhul on maa aluse sideme emataimega kaotanud.

Kirjandus:

Coenopopulations of plants. 1988. In: Serebryakova, T.I. &
Sokolova T.G. Moscow. 183 pp.(in Russian)

Veske R. 1991. Liht-naistepuna (Hypericum perforatum L.) ja
kandilise ~ naistepuna  (Hypericum  maculatum  Crantz.)
ontogeneesifaasid ja nende miaramine. Diplomit66. (Manuscript in
Tartu University.)

BELOW-GROUND ORGANS AS THE BEST
CHARACTERISTICS OF AGE-STAGES IN HYPERICUM
PERFORATUM AND HYPERICUM MACULATUM

Hypericum perforatum L. and H.maculatum Crantz. were studied
both in natural conditions and in culture.

According to the accepted subdivision of age-stages
(Coenopopulations..., 1988) the populations were classified into 9 or
10 age-stages.

The analysis of quantitative characteristics showed that the best
parameters for the characterization of the age-stages were these of the
below-ground organs (diameter of the main root, biomass of below-
ground organs).

Comparing the plants of Hypericum perforatum growing in two
habitats (meadow and the edge of the ditch as a pioneer-community)
showed the greatest differences in mature (G2) and old reproductive
(G3) stages. The plants growing on the meadow had less developed
below-ground organs.

The two species differed in root systems and vegetative
reproduction capacities, the vegetative reproduction prevailing in
H.maculatum.
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