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Okoloogia — uurib suhteid keskkonnaga

* abiootilised tegurid — sademed, valgus, temperatuur jt

* biootilised tegurid — liikidevahelised ja liigisisesed suhted

Okoloogia erinevad tasandid:
* autdkoloogia — uksikisendi suhted keskkonnaga

» demokoloogia ehk populatsioonitkoloogia —
uurib populatsioone

* siindkoloogia — koosluste 6koloogia




Taimede elu mojutavate looduslike dkoloogiliste tegurite lugitus
Botaanike 111, tabel 1. lk. 17.
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Naide uhe taimeliigi biootilistest suhetest

Lalliopum
Micropeza,

J{Ifar;szqd

anthars's Blikali 5 :
Coceimelta bbhm%zzl_(;owlkud}-
fropyleca :

74. joonis. Punase ristiku konsortsium (Skuhravy jt., 1959 jirgi, tdiendustega).

Ringis (esimeses kontseniris) on loendatud t&htsamad tarbijad — putukad (kaasa
arvatud tolmeldajad), imetajad, parasiitne vérm ning sGmbiondid juurtel. Viljas-
pool ringi (telse kontsentrina) on toodud mdned esimese kontseniri liikide tarbijad

~ parasiidid Ja zoofaagid, .
Botaanika 3




Tolerantsuskodver

A — kasvu maksimum;
B - optimum;
C — miinimum;
E — maksimum (C ja E on faktori
7' S—— s védrtused, mille juures organismi
i % N elutegevus lakkab);

; ldik CE - 8koloogiline amplituud,
/ \ D & F - faktori viirtused, mille

: X Jjuures organism hukkub;

e : \ 1bigud DC & EF - faktori

TR : - viirtused, mille juures elutegevust
D C B EF ei toimu, kuid organism siilitab
Faktor oma eluvdime.

Kasvwarainccter
S~
i

Niss
Grinnell 1917 — termin

Hutchinson (1958):

Fundamentaalne ni88 — organismi ressursside kasutamise
piirid olukorras, kus teised organismid puuduvad

Realiseerunud niS§ — organismi ressursside kasutus, kui
konkureerivad organismid on olemas (ehk keskkonnatingimuste
ulatus, kus liigi isendid ka tegelikult elada saavad)




Konkurentsi tingimustes voivad liikide niSid diferentseeruda ehk eristuda

Naide: harilik ja
ahtalehine hundinui

Organismile m@jub alati tegurite kompleks, mitte vaid tks tegur.

Liebigi seadus ehk miinimumreegel (1840) — organismi
kasvu piirab kbige rohkem see tegur, mis rahuldab
organismi ndudlusi kéige véahem (ehk ehk mille
kontsentratsioon on keskkonnas vajadusega vorreldes
minimaalseim).

Tolerantsuse reegel (Shelford 1911) — pidurdavalt m&jub see
tegur, mis eemaldub optimumist ning laheneb tolerantsuse
piirile, s.t. et on kas miinimumi vdi maksimumi lahedal (naiteks
kasvu piirab nii veevaegus kui liigniiskus).

Suhtelise kasvukohapusivuse reegel  — kui kliima on taimeliigi levila
ulatuses mitmesugune, siis eelistab liik sellist kasvukohta, kus
Okoloogiliste tegurite koosmdju kompenseerib kliima erinevuse ja tegurid
vastavad koige suuremal méaaral okologilisele amplituudile




Peamised keskkonnategurid parandkooslustel
tegurid, mille tédhtsus vorreldes muude faktorite méjuga on suurem

(*1” — vaga oluline, “+” — oluline tegur)

Stress — nahtus, kus mingi teguri tagajarjel vaheneb biomassi produktsiooni tase)

Hairing — luhiajaline sindmus, mis pohjustab koosluses mdddetava muutuse




Parandkooslusi kujundavad koos:

Foto: M. Sammul

Valgus

Tingimused varieeruvad sbltuvalt puude-pddsaste olemasolust ja tihedusest

Puisniitude ja —karjamaade
valgustingimused on vaga
heterogeensed, seega pakuvad
nad elupaika erineva
valgusndudlusega liikidele (siin
kasvavad nii metsa kui niiduliigid).

Foto: M. Sammul

Laelatu puisniidu puurinde plaan (1
hektar) — punktid tahistavad ttivede ja
kontuurid vérade asukohti

Kukk & Kull 1997 Estonia Maritima 2: 1-149




Puude ja p66saste olemasolu mahendab ka suviseid
kérgeid temperatuure, takistades mulla l&bikuivamist.

Avatumatel madala rohustuga kooslustes (naiteks alvaritel ja
rannaniitudel) pdhjustab paike koostoimes tuulega suvel tugevat
mulla soojenemist ja kohati pduda.

Seega saavad nendes kohtades kasvada taimed, kes on
toaliste oludega kohastunud (naiteks maa-aluste
sailitusorganitega pusikud).

Valgustingimused on seotud koosluste rohustu kdrgusega:

» madalad rohustud — 10-50 cm, alvarid, saliinsed
rannaniidud, osa parisaruniite

e keskmised rohustud — 50-150 cm, tootlikumad
parisaruniidud, majandatavad
luhaniidud, suur osa kultuurrohumaid

* kdrged rohustud — tle 150 cm, roostikud, méned luha-
ja rannaniidud




Foto: T. Kukk

Niiskus
Kooslusi vdib jaotada:
I.  margade ja niiskete paikade kooslused

Il. parasniisked kooslused

lll. kuivad vdi ajuti |abi kuivavad kooslused

Luhad ja rannaniidud — liigniisked, ajuti Uleujutatavad
- Usna viljakad
- kdrge tootlikkusega

- tugev konkurents (eelise saavad kdrgekasvulised,
tugeva mattaga taimed (pilliroog, tarnad jt)




Foto: M. Sammul

Tsonaalne niiskuse
kattesaadavus paralleelselt
joekalda vdi rannajoonega
(rannikul ka soolsuse
erinevused) maarab ka taime-
ja loomakoosluste paiknemise
ja iseloomu

Uleujutus loob lammidel ja
rannas lokaalse
heterogeensuse koos
sellega kaasnevate elu- ja
toitumispaikadega

Alvaritel kahesugune niiskuse mdju:
- Ohuke paikesele ja tuulele avatud mullakiht kuivab suvel 16puni [&bi

- paene aluspohi ei lase hasti
vett labi, mistottu kevaditi voi
tugevamate vihmaperioodide
ajal voivad tekkida tleujutused

Talvel vdivad kiilma tdttu
esineda mullakerked.

Taimedel peavad nimetatud
;S)t?gjsuss_tel kannatama sagedast Foto: internet
i

Puisniidud ja —karjamaad v6ivad niiskustingimustelt olla erinevad, nii
kuivad, niisked kui ka soostunud.




Mullaomadused

Toitained — maaravad produktiivsuse ja konkurentsi intensiivsuse

Mullaomadused

Happesus — aluselistel
muldadel suurem
liigifond ja liigirikkus,
happelistel muldadel
vahem liike

Kull jt 2004, LUS’i aastaraamat 82
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Foto: M. Sammul

Mullaomadused

Soolsus — rannaaladel
(Eestis siiski soolsuse
moju suhteliselt vaike)

Foto: S. Kana

Harilik soolarohi

Rand-soodahein

Tahtsaimad liikidevahelised suhtetuubid

Kokkusaamise korral ~ Lahuselu korral
A B A B
Ainult Gihele osalisele kasulikud véi kahjulikud suhted

kommensalism + 0 - 0
kisklus (A on kiskja, B on saak) + - - 0

parasitism (A on parasiit, B on peremees) + - - 0

Mdlemale osalisele kasulikud suhted

stimbioos, mutualism + + - -

Mdlemale osalisele kahjulikud suhted

konkurents - - 0 0

Siimbioos — pikaajaline kooselu eri liiki organismide vahel




Konkurents -/-

- mOlemale osalisele kahjulik suhe

- Uhe organismi negatiivne mdju teise kasvule,
paljunemisele voi muule eluavaldusele olukorras, kus nad
kasutavad sama ressurssi, mille hulk keskkonnas on
limiteeritud.

Gause reegel (1934) — (konkurentse vélistamise reegel),
seadusparasus, mille kohaselt kaks konkureerivat liiki, Imille
on uks ja sama niss (samad 6koloogilised ndudlused), ei sa
pusivalt koos eksisteerida, tks tdrjub paratamatult teise
valja.

0

Ressurss — aine voi faktor, mida organism tarb
(Tilman 1982).

Asendamatud ressursid (taimedel lammastik, valgus)

Asendatavad ressursid (loomadel saakloomade
asendamine)

Osaliselt asendatavad (taimedel toitained, vesi)

b
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Konkurentsi liigid

Liigisisene/liikidevaheline
Tarbimiskonkurents/ruumikonkurents
Otsene/kaudne

Hajus konkurents — igasuguste konkurentssete
suhete summa

Konkurentsi
moju/konkurentne vastus

(Goldberg 1990)

Liik, millele avaldatakse m&{u
(fokaalliik)/

liikk, mis avaldab moju (naaberliik)
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Konkurentsivoime — voime teisi liike alla suruda,
vahendades saada olevat ressursside taset ehk
voime ressursse kiiresti ammutada ja akumuleerida.

Konkurentsitaluvus — vOoime valtida enese
allasurumist, voime taluda madalat ressursside
taset.

Hajus konkurents — kdikide naaberisendite vOi
naaberpopulatsioonide summaarne moju uuritavale
isendile vOi populatsioonile.

Konkurentsi intensiivsus — konkurentsi absoluutne
moju isendi arengule, iseloomustab protsessi kaiku.

Konkurents uUhele ressursile vdib
mojutada konkurentsi teisele
ressursile
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Konkurentsi simmeetria

a) Summeetriline konkurents — kdik indiviidid
vBimelised ammutama ressurssi samas koguses;

b)  Asummeetriline konkurents indiviidide vahel —
indiviidid varieeruvad konkurentsivéime
poolest, mGned ammutavad rohkem ressursse
kui teised;

c) Asummeetriline konkurents liikide vahel — tiks
lik domineerib, haarab kogu ressursi;

Nt. Konkurentsi asimmeetriat vdhendab
rohumaakooslustel niitmine;

Konkurents on asimmeetriline kui tihe liigi
negatiivne moju teisele liigile on suurem kui
teise moju esimesele liigile

Konkurents on astimmeetriline kui tiks liik eemaldab
keskkonnast enam ressurssi kui on tema osa
tldises biomassis.

Freckleton & Watkinson 2001, Funct. Ecol.

Hairing

- ldhiajaline sindmus, mis pdhjustab méddetavat muutust
koosluse 6koloogilistes omaduses

- taime biomassi osaline vdi taielik havimine herbivooride,
patogeenide ja inimese tegevuse labi (kiindmine, niitmine)
ning abiootiliste tegurite mojul (tuule kahjustus, kilm,
pdud, mulla erosioon, tuli) (J. P. Grime, 1979).

15



Hairingu omadused

Kestvus
Intensiivsus
Sagedus

Niitmine
Niitmise mdju konkreetsele liigile sdltub:

* Liigi fenoloogia ja niitmise aja
kombinatsioonist

* Liigi eluvormist
* Vertikaalsest massi jaotumisest liigil

* Kuidas, millega ja kui tihti niidetakse

16



Niitmine
» Taimed — hairingule enam eksponeeritud liigid, mille lehed
taimestiku vertikaalse struktuuri laosas. Niitmine muudab

likidevahelise konkurentsi simmeetrilisemaks. Koosluses
saavad kasvada ka madalamakasvulised liigid.

» Putukad — avab maapinna, vahendab dite hulka

* Linnud — erinevad liigid vajavad erinevaid elupaiku. Meil
on praegu haruldasemad need liigid, kes vajavad suuri ja

madala taimestikuga alasid.

Alvari taimestu (Lippmaa 1933)

Karjatamine

Karjatamise moju konkreetsele liigile soltub:

* Liigi sbbdavusest ja karjatatava looma
toidueelistusest

* Liigi vastupidavusest tallamisele ja
karjatatava liigi tallavast mojust

« Karjatamiskoormusest

Foto: M. Sammul
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Foto: Karin Kaljund

varretu ohakas

Foto: Internet

Luht-kastevarre
domineerimisega lamminiit

luht-kastevars

Foto: Internet

Karjatamine

» Suuresti sarnane mdju, mis niitmisel —
taimestik muutub madalamaks

» Lisandub aga tallamise mdju — muld
osaliselt tiheneb, osaliselt kamar kaob

* Loomad sd0vad alati valikuliselt
» Vaga tahtis on karjatamiskoormus

» Loomade véljaheited on uue
mikromitmekesisuse allikaks

* Enamasti muudab karjatamine ala
heterogeensemaks

Foto: M. Sammul

Foto: Internet
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Muud hairingud

Tuli
» Turvastunud aladel v6ib olla vaga ohtlik

 Enamasti aitab kaasa méatast moodustavate
taimeliikide levikule, muudab mullaomadusi
(kasvab happesus)

* Regulaarsel kasutamisel vdhendab nii taimede kui
loomade liigirikkust

* Oluline on tule intensiivsus ja tema moju stigavus
mullas

19



Muud hairingud
Erosioon

* Luhtadel ja rannas loomulik ja sage

» Kogu maailmas on suur probleem sellega, et
ulekarjatamine tekitab erosiooni

» Deflatsioon (tuulekanne) on olnud tks alvareid
kujundav tegur

» Taimevabad laigud on olulised paljudele mardika
— kile- sihktiivalistele, liblikaliste jt. putuka
liikidele

* Lombid on kudepaigaks kahepaiksetele

NB!

Oluline on tahele panna, kuidas erinevad tegurid
koosmojus avalduvad!

* valgus+tuul=kuivus
* Niitmine ja heina ara viimine vahendab viljakust

« Uleujutused mdjutavad mulla elustikku, mis on
toiduks lindudele jt. loomadele

» Karjatamine ja tuli vbivad suurendada
erosiooniohtu

* Niitmise ajastus on kriitiline ent erinev taimestik
ja loomastiku seisukohast

* jne

20



* Liikide tunnustest, eluviisist, elustrateegiast jned| millistes
tingimustes nad hakkama saavad,

* Liigid on evolutsioonis kohastunud teatud
keskkonnatingimustega, nii voib nende kohastumusi teabas te
likide arvukuse pdhjal jareldusi koosluses valitsevate
keskkonnaolude kohta;

Liikide jaotamisvdimalusi on mitmeid.
Levinumad rihmitused:

Eluvorm — 6koloogilis-morfoloogiliselt sarnaste
organismide rihm. Liigid, mis oma arenguloost
(filogeneesist) olenemata on omandanud
uhesuguseid kohastumusi teatavais tingimustes
elamiseks. Funktsionaalsete isedrasuste kogu.

Kasvuvorm — geneetiliselt konstantsed vegetatiivsed
morfoloogilised tunnused, mis vdivad muutuda
vaid fenottupilise plastilisuse piires.
Morfoloogiliste ja arhitektuuriliste iseédrasuste
kogu.

21



Elustrateegia — olulisimate kohastumuste kogum, mis
tagab liigi populatsioonide sailimise labi

pdlvkondade. Sarnase geneetilise iseloomuga tunnuste

kogum. Mis on omane teatud hulgale liikidele ja
tingib ka sarnasuse nende liikide 6koloogias.
Elustrateegiaid eristatakse dinaamiliste aspektide
jargi taime elutstkli erinevate faaside ajal.

Funktsionaalne riihm — mingi tunnuse voi tunnuste
komplekti poolest sarnased liigid.

Miks sellised funktsionaalsed
tipoloogiad?

Kui on vaja kirjeldada taime elukaiku, ennustada liigi
hakkama saamist mingites uutes tingimustes vmt, siis (
uksikute tunnuste kaudu liigi kirjeldamine oluliselt
toomahukam kui Uldise tipoloogia abil.

Funktsionaalne tipoloogia voimaldab dldistada ning
asetada konkreetsed tunnused ka konteksti. Lisaks
vOimaldab véalja selgitada olulised funktsionaalsed
tunnused.
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Kolm klassifitseerimise
pohisuunda

» Evolutsiooniline, eluvormide tekke
uurimine (Goethe, Serebrjakov);

* Kirjeldav (Raunkiaer)

« Okoloogiline (Ramenski, Grime,
MacArhtur & Wilson jpt)

Raunkiaer ‘i eluvormide po&hiklassid:
(jaotuse aluseks uuenemispungade paiknemine kasvuks
ebasoodsatel aastaaegadel)

Botaanika 3. Lk. 190.

1- fanerofuitidid — uuenemispungad on maapinnast rohkem kui 0.25 m kérgusel. Maapealsed osad
pusivad ebasoodsal aastaajal v6i puudub selline aastaaeg. 2 ja 3. kamefuidid — pungad kuni 0.25 m
kdrgusel maapinna kohal, vahemalt osa maapealseid osi elab ebasoodsa aastaaja Ule; 4.
hemikriptofuitidid — pungad paiknevad maapinnal; 5, 6, 8, 9,10. kruptofiiiidid — pungad paiknevad
maa sees (sibulad, mugulad, risoomid), maapealsed osad ebasoodsaks aastaajaks havivad.
Alajaotustena eristatakse: geoflitidid (5,6) — pungad paiknevad séilitusorganeis voi mullas;
helofitidid (8)— pungad vees, kuid reproduktiivorganid arenevad veest kérgemal; Hudrofliudid (9,10)
— pungad vees, ka reproduktiivorganid paiknevad vees voi veepinnal; terofiiidid (7) — elavad

ahasaadsa nariaadi (il scomnatena
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Parandkoosluste dpik. Lk. 117.

Oluline on tahele
panna, et suur hulk
taimi on
klonaalsed, seega
maaravad
klonaalse kasvu
tunnused nende
edukuse koosluses
ja sobivuse Uhtede
vOi teiste
tingimustega.
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Populatsioonidtiinaamika ja koosluse ruumisuhete
seisukohast olulised tunnused:

VOsu poolt hdivatud pindala e. vdimalik vosude tihedus
Aeg, mille jooksul tiks ramet (koos oma jarglastega)
hdivab Uht kohta koosluses

Rameti eluiga

Rameti vGime paigutada tltarrametid emarameti poolt
hdivatud olnud kohta

Liigi vOime koosluses levida

Paljunemisvdime

Rametite vegetatiivne liikuvus

25



« rameti eluiga — Uhtib tipmise meristeemi elueaga (mitte segiajameti
vanusega);

* risoomi aastane juurdekasv;

* rameti risoomiosa pikkus — rameti risoomiosa pikkus emavdsust haigae
kohast kohani, kus ramet maapinnale tuleb (v6ib moodustuda mitme aasta

jooksul);

* vegetatiivse liikumise kiirus — tiitarrameti kasvukoha kaugus emetram
kasvukohast;

* vegetatiivse paljunemise kiirus — emarametil aastas vegesgtitekkinud
tutarrametite arv;

* titarrametite arv emarameti kohta selle eluea jooksul;

* risoomi hargnemisnurk — nurk emarisoomi ja tutarrisoomi kasundade
vahel.

Parandkoosluste 6pik lk. 121.

26



Erinevas suktsessioonistaadiumis puisniidualade klonaalse kas
vormide spekter Laelatult (Tamm jt. 2001 Evol. Ecol.)

Kasvuvorm ja lehestiku paigutus

lamba-aruhein
madal graminoid

kerahein
kérge graminoid

aas-seahernes
lehistunud varrega rohund

Fotod: Internet

paasusilm
madal rosetjas rohund

27



Kasvuvorm ja lehestiku paigutus

Tall graminoids Short graminoids

[—9=PK —=—PKNL —&PKN2 —e—Contro] [—#—PK —8—PKN1 —&—PKN2 —8—Control |

Biomass share (%)
BN WA O @ N o®
5 88 8 8 8 3 8
Biomass share (%)
e O VT ™
o o &6 6 8 &% &8 &

A T e
o 0 @ O N ¥ © 0 9 o © @ 9 © . 9 N g 900 © © © O K NKNENNKNK® D DD 0O © OO N O DO O O
NNNNN
BEEEEECEEEESEE R HIEEE G8885555588888888888¢8§8
Species with leafy stem Rosette species
80 25 —— PK —8— PKN1 ——d— PKN2 —@— Control
‘—o—w —8— PKN1 —4— PKN2 —8— Control ontrol

3

g
g

Biomass share (%)
B om ow & @
5 8 8 58 3
Biomass share (¥
= =
» 5 &

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm
I R P R B T B B = B I I B = = = R B S i 3323323233333 23332323R8RK

Elustrateegiad

MacArthur ja Wilson (1967)
* r-strateegia * K-strateegia

suur jarglaste arv ja suhteliselt ~ Vvaike jarglaste arv ja suur
vaike ressursside paigutamine Ghtéessursside paigutamine Ghte
jarglasse (jarglasi on palju, nad onJarglasse (jarglasi on vahe,
ndrgad ja vaikesed). r-strateegid oft€ed on suured ja tugevad).

uldiselt luhiealised ja levinud Strateegia on kohastunud
kasvukohtades, mida iseloomustat£luks stabiilses keskkonnas ke
sage hairimine. konkurentsiks.
Populatsioonidiinaamikat Populatsioonidiinaamika

iseloomustavad suured kdikumised@rvukus) stabiilne.
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Taimede elustrateegiad J.P. Grime’i (1979) jarg

+ S-taimed — stressitaluvad taimed. Kohastunud eluks
kohtades, kus on vaga madal ressursside kattesaadavus va@
mAdni muu vaga tugev stressipdhjustaja.

» C-taimed — konkurentsitaimed. On kohastunud eluks
stabiilses keskkonnas ja viljakates kasvukohtades.

» R-taimed — kohanenud eluks vaga ebastabiilses
keskkonnas, kus ressursside kasutamine ja taimede kasv o
(sagedasti) hairitud. Strateegiat iseloomustab taimede
voime kiireks kasvuks ja vaga paljude jarglaste andmiseks.

J.P. Grime 1979

s 4
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Erinevate elustrateegiatega taimede

dinaamika Laelatu vaetuskatses

C-strategy species
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Funktsionaalsed tunnused
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Herbivooria — tolerants ja kaitse

Taimedel on vaga erinevaid kompensatsioonimehhanisme:

Nt. Varjutatud lehtede eemaldamine vdib parandada tasaienaé taime
fotostinteesi ja hingamise suhtes.

Paljud taimed kompenseerivad arastéomist, kasutades sessuis on salvestatud
erinevatesse kudedesse ja organitesse.

Fotoslinteesi suurenemine taime elusa lehe
pindalathiku kohta.

Tihti kompenseeritakse kasvu pungade abil,
mis muidu oleksid dormantsed.

Vananemise edasilikkamine

Kdrrelised — vaga tolerantsed
herbivooria suhtes. Meristeem
maapinna lahedal — peamine
kasvupunkt kaitstud araséomise
eest.

Lehtede arast6omisele jargneb uute
lehtede produtseerimine, ning
kasutusele vBetakse varutud
karbohtdraadid voi fotostnteesi
saadused ellujddnud lehtedes,
samuti toodetakse uusi vosusid.
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Kompenseerimisvoimekust
mojutavad tegurid:

stoitainete kattesaadavus
*herbivooria ajastus

eherbivooria intensiivsus

Kaitse herbivooria vastu

*PUsiv ehk konstitutsiooniline kaitse- morfoloogilised
struktuurid voi keemilised Ghendid, mis kujunevad taimedel
normaalse arengu kaigus (herbivooriga kokkupuutest
sbltumata).

*Esilekutsutav ehk indutseeritav kaitse- morfoloogilised
struktuurid voi keemilised Ghendid, mida taim hakkab tootma
peale herbivoori pdhjustatud kahjustust.

Pusiv kaitse on kulukam, kuid esilekutsutud kaitse vdib olla
viibega.
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Taimede kaitsekohastumuste tuubid:

*Morfoloogilised/struktuursed — flilsilised takistused herbivoori

toitumisele;

Keemilised — toksiinid, seedimist raskendavad ained;

*Assotsiatiivsed - suhted teiste organismidega (parasitoidid,

endofuidid, teised taimed);

*Ajaline vOi ruumiline valtimine.

Mehaaniline kaitse

— kaitsevahendid voivad
herbivoore peletada, vigastada
vOi tappa.

vaha taime valispinnal,
kristallid, sklereiidid kudedes,
kdvad rakuseinad ligniini,
tselluloosi tottu. Taime lehed
voi vartel karvad, astlad.

Foto: Internet
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Keemiline kaitse

- peletav, toksiline, arengut ja kasvu pidurdav, toidu
seedimist vahendav, viljakust vahendav

Ming-Shun Chen 2008. Insect Science 15, 101-114
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