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1. Biogeograafia aine, jaotused. Biogeograafiline kirjandus

Biogeograafia käsitleb organismide ja nende koosluste levimist maakeral nii ajas kui ruumis (näiteks inimene on elusorganism, kuid biogeograafia ei tegele inimpopulatsiooniga, vaid uurib inimpopulatsiooni mõju – tema mõju teistele ja teiste, s.h. abiootiliste tegurite mõjuga temale).

Biogeograafia kujunemisest.

Biogeograafia on noor teadus. Tema eelduslikuks teadusharuks  on olnud bioloogia süstemaatika (K. Linné). Taime- ja loomageograafia rajajaks peetakse saksa teadlast Alexander von Humboldt´i  (1769-1859)(tema reisikirjad Lõuna-Ameerikast: Andidest, Kolumbiast, Kuubalt ja Mehhikost – “Ideid taimede geograafiast”, 1807). Esimese õpiku sellel alal (1823) kirjutas taanlane J. F. Schow. 

Biogeograafia põhiküsimused (Cox, Moore, 1993 järgi):

1. Miks on Maal nii palju elusorganisme?

2. Miks on elusorganismid levinud just niimoodi, nagu nad on (s.h. ajalooline aspekt)?

3. Kas elusorganismide levik on olnud alati selline, nagu praegu?

Biogeograafia seosed teiste teadusharudega (Bânârescu ja Boscaiu, 1978 järgi, täiendustega)

Biogeograafia on piirteadus kahe teise teaduse – bioloogia ja geograafia – vahel. Ta on sünteetiline teadus, s.t., et ta rajaneb paljude teadusharude sünteesil. Kõige tugevamad on biogeograafia seosed bioloogiliste ja geograafiliste teadustega:

1. Zooloogia ja botaanika;

2. Paleontoloogia;

3. Palünoloogia (õietolmuterade ja eoste endisaegne levik);

4. Ökoloogia ja geobotaanika (s.t. kuidas protsessid toimuvad looduses);

5. Geneetika ja evolutsiooniteooria;

6. Looduskaitsebioloogia;

7. Loodusgeograafia (füüsiline geograafia)

Biogeograafia, kui geograafiline distsipliin.

Geograafia jaguneb

1. Ühiskonnageograafia;

2. Loodusgeograafia.

Sõltuvalt Maa sfäärist mida uuritakse jaotub see omakorda:

2.1. Atmosfäär – geofüüsika: klimatoloogia, meteoroloogia;

2.2. Litosfäär – geomorfoloogia ja mullastikuteadus;

2.3. Hüdrosfäär – hüdroloogia, okeanograafia ja okeanoloogia, limnoloogia ning glatsioloogia;

2.4. Biosfäär – Biogeograafia.

Biogeograafia, kui bioloogiline distsipliin.

Eluslooduse organiseerituse tasemed, mida uurib biogeograafia:

1. Molekulaarne tase – kõige madalam: biogeograafia sellega ei tegele;

2. Rakuline tase – sellega biogeograafia samuti ei tegele;

3. Organismi tase – sellel tasemel jagatakse elusorganismid klassikalise käsitluse järgi viieks riigiks, s.o. biogeograafia jaotus uurimisobjektide kuuluvuse järgi eluslooduse riikidesse:

3.1. Kaks riiki – bakterid ja protistid (mikroorganismid) – nende levik on lai ning seega ka geograafiliste seaduspärasuste leidmine üsnagi keeruline;

3.2. Taimed (kui organismid) – taimegeograafia ehk fütogeograafia;

3.2.1. Floristika;

3.2.2. Areoloogia;

3.2.3. Botaaniline geograafia ehk regionaalne fütogeograafia – uurib taimede ja taimestiku regionaalseid iseärasusi.

3.3. Loomad – loomageograafia ehk zoogeograafia;

3.3.1. Faunistika;

3.3.2. Areoloogia;

3.3.3. Regionaalne zoogeograafia.

3.4. Seened – seenegeograafia ehk mükogeograafia.

4. Populatsiooniline tase – ökoloogia;

5. Tsönologiline tase ehk koosluse tase – tsönogeograafia ja geobotaanika;

6. Planetaarne ehk globaalne – keskkonnakaitse ning ökoloogia laiemas mõistes (näiteks märksõnad: happevihmad, osooniaugud, troopilised vihmametsad, kasvuhooneefekt jne.).

Seega tegeleb biogeograafia peamiselt organismide leviku uurimisega maakeral ja organismide koosluste ülemaailmsete seaduspärasustega.

Seega oleksid biogeograafia peamised ning ka juhtivamad harud:

1. Kirjeldav biogeograafia, kaks meetodilist suunda:

1.1. Floristika ja faunistika;

1.2. Areoloogia (ehk vana nimega arealoogia) ehk horoloogia.

2. Võrdlev biogeograafia

2.1. Taime- ja loomageograafia (füto- ja zoogeograafia);

2.2. Regionaalne biogeograafia;

2.3. Tsönogeograafia.

3. Kausaalne (põhjuslik biogeograafia:

3.1. Ökoloogiline biogeograafia;

3.2. Geneetilis-ajalooline biogeograafia.

Kausaalset biogeograafiat jaotatakse ka:

3.3. Analüütiline biogeograafia;

3.4. Sünteetiline biogeograafia.
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2. Areoloogia

2.1. Populatsioon ja liik

Populatsiooni ehk asurkonna moodustavad kõik ühte liiki kuuluvadisendid, kes asustavad mingit kindlat territooriumit.

Kohaliku ehk lokaalpopulatsiooni ehk deemi moodustab hulk mingi kohaliku liigi isendeid, kes pikema aja jooksul asustavad mingit kindlat territooriumit ning mille ulatuses toimub vaba vastastikune ristumine ehk panmiksia ja mis on teistest sama liigi esindajatest suhteliselt eraldatud. [kloon – geneetiliselt ühtlane järglaskond].

Tsönopopulatsioon hõlmab kõikides (taime)populatsioonides olevaid sama liigi isendeid. Tsönopopulatsioonil on:

1. Geneetiline;

2. Sooline;

3. Vanuseline (normaalne, invasiooniline ning regressiivne) ja

4. Seisundiline koosseis (vitaalsus: kõrge ja alanenud).

Populatsiooni arvukus ehk suurus on populatsiooni kuuluvate isendite koguarv mingil ajamomendil.

2.2. Populatsioonidünaamika levi e. disseminatsioon, levimisviisid ja levised taimedel

Levi ehk dissimilatsioon on koosluse pideva rindena samm-sammult laienemine. See jaguneb:

1. Lähilevi – levised jäävad olemasoleva koosluse piiridesse;

2. Kauglevi – osa leviseid kantakse kooslusest välja; see võimaldab geneetilise informatsiooni vahetust teiste kooslustega ning uute kasvukohtade hõivamist.

Levimisviisid:
1. Autohooria ehk iselevi;

2. Barohooria ehk raskuslevi;

3. Anemohooria ehk tuullevi;

4. Hüdrohooria ehk veelevi ja

5. Zoohooria ehk loomlevi.

Levised ehk diaspoorid taimedel on koguviljad, viljad, osaviljad ja seemned.

2.3. Populatsioonide eristumine ja liigiteke (isoleeritus, liigitekke moodused koos näidetega)

Populatsiooni eristumist soodustab isoleeritus. Isoleeritust jaotatakse:

1. Geograafiline isoleeritus – populatsiooni ruumiline eraldatus liigi areaali katkelisuse või suure levila eri osades paiknemise tõttu;

2. Ökoloogiline isoleeritus – populatsioonide (ökotüüpide) asumine erinevates kooslustes ja/või erinevates kasvukohatingimustes;

3. Ajaline isoleeritus – populatsioonid on generatiivselt aktiivsed erinevatel (tsirkadieensetel ja/või  sesoonsetel) perioodidel;

4. Reproduktiivne isoleeritus ehk ristumisbarjäär – viljastumismehhanismi erinevus, mis väldib teise populatsiooni isendiga viljastumist.

Üldjuhul on looduses nimetatud isoleeritusjuhud mitmetes erinevates variantides kombineerunud.

Liigitekke moodused:
1. Järkjärguline – järk-järguline, väga aeglane populatsiooni teisenemine samal alal (sümpatriline –uus takson kujuneb samal, lähteliigi territooriumil), mille tagajärjel lähteliik asendub väga pika aja jooksul uue liigiga;

2. Aeglane sümpatriline populatsioonide eristumine kaheks või enamaks liigiks ning nende isoleerituse süvenemine, mis viib ökoloogiliste rasside (alamliikide) kujunemiseni ning nende täieliku eraldumiseni;

3. Populatsioonide allopatriline (uue taksoni või uute taksonite kujunemine leiab aset väljaspool lähteliigi levilat) eristumine ruumilise eristumise korral – lähteliik jääb enam-vähem konstantseks, kuid uutele levialadele sattunud alampopulatsioonid muutuvad nii erinevaks, et tekkivad ristumisbarjäärid;

4. Liigi levila katkemine mitmeks erinevaks osaks eralduvad ka kogu senise liigi populatsioonid mitmesse ossa ning neis toimuvad ruumilise isoleerituse tõttu iseseisvad liigitekkeprotsessid;

5. Hübriidne liigiteke erineva genotüübiga organismide (peamiselt taimede) ristumisel, kusjuures ristand osutub vitaalseks ning sigimisvõimeliseks (näiteks pehme-kõrvik + kirju-kõrvik ( kare-kõrvik);

6. Polüploideerumine ehk kromosoomide arvu kordistumine.

2.4. Liigi levila (areaal), selle kujutamine kaardil

Areoloogia ehk arialoogia ehk horoloogia  teadus, mis tegeleb areaalide uurimisega. Areaal on liigi (või mõne teise taksoni) esinemise territoorium või akvatoorium kogu biosfääris. Ta hõlmab kõiki vastava liigi populatsioonide vastavaid territooriume või akvatooriume. Areaali kirjeldamiseks on vaja kindlaks määrata vastava liigi leiukohad, s.o. geograafilised punktid, kust on teada (kompetentselt määratud) isendite leiukohad.

Paljudel liikidel on levila piires võimalik eristada mitut kasvukohanõudluste seisukohast erinevat liigisisest üksust – biotüüpi ehk ökotüüpi ehk rassi).

1. Areaali kujutamine kaardil:
2. Punktmeetod ehk märgimeetod – leiukohad tähistatakse mittemõõtkavaliste märkidega – saadakse punktkaart;

3. Laigumeetod – leiukohad punktkaardil sulavad kokku laiguks – saadakse laigukaart;

4. Piirdemeetod – äärmised leiukohad punktkaardil ümbritsetakse pidevjoonega (tähistab levila piiri) – saadakse piirdekaart;

5. Võrgu- ehk rastermeetod – Leiukohad kantakse tiheda kaardivõrguga (5-50 km) kaardile, ühe märgiga märgitakse vastavad vähemalt ühe leiukohalised rastrid tervikuna (seda on võimalik arvukuse osas veelgi täpsustada erinevate rasterivärvide kasutamisega sõltuval leitud isendite arvule) – saadakse rasterkaart;

6. Joonhindamismeetod – kogu territoorium või akvatoorium on kaetud kindla vahekaugusega marsruutjoontega, millel on kindla vahekauguse järel punktiga märgitud liigi esinemine ning punkti suurusega selle arvukus – saadakse joonkaart;

7. Profiilmeetod – kasutatakse erinevate kõrgusmõõdustikus olevate alade (orud, mäestikud jne.) kirjeldamiseks – saadakse profiilskeem

2.5. Areaali teke, piirid, muutuvus (ka levimistõkked)

Areaali teke võib olla:

1. Spontaanne ehk looduslik – kujunenud looduslike protsesside toimel;

2. Antropogeenne ehk inimtekkeline – kujunenud inimese tegevuse tagajärjel.

Uue liigi areaal kujuneb vana liigi areaalist. Liigiteket, mis toimub ühes kohas ja ühel ajal, nimetatakse monotoopseks liigitekkeks, liigiteket aga, mis toimub mitmes kohas samal ajal, nimetatakse polütoopseks liigitekkeks.

Areaali piirid. Uue taksoni areaali esmane laienemine oleneb peamiselt tekkiva liigi ökoloogilisest amplituudist ja konkurentsivõimest sama kasvukoha ja koosluse teiste liikide suhtes.

Areaali levimistõkked ehk barjäärid – ookean, mäeahelik, kõrb, s.t. ökoloogiline tegur või tegurite kompleks (kliima, konkurents, vajalike sümbiontide puudumine vms.), mis takistab areaali laienemist.

Areaali muutuvus. Peale vahetult jälgitavate levikumuutuste (sekundaarne ehk nüüdismuutuvus) osalevad kõik liigid ja nende levilad pikaealistes muutustes – peleograafilised muutused jääajal, meretransregressioonid, mandrite kuju ja asendi muutused).

Laienevat areaali nimetatakse progresseeruvaks areaaliks ning ahenevat areaali regresseeruvaks areaaliks.

Refuugiumiks nimetatakse piiratud ala, kus liigid on saanud säiluda ka ebasoodsates tingimustes. 

2.6. Areaali suurus (endeemid, kosmopoliidid)

Hinnatav suurus on ühe populatsiooni asupaik.

Endeem on väikese levilaga takson, mis on kujunenud sel alal. Neoendeem on väikese levilaga takson, mis on tingitud taksoni väljakujunematusest (noorusest). Paleoendeem on vana endeem (näiteks hõlmikpuu). Endeemide poolest on iseäranis rikkad saared ja mäestikud.

Suure areaaliga liike nimetatakse kosmopoliitideks ning nende areaali kosmopoliitseks areaaliks (näiteks hundinui, pilliroog, võilill, toakärbes jne.).

2.7. Areaali kuju ja katkelisus.  Gruppdisjunktsioonid

Areaal võib olla:

1. Pidev ehk katkematu ehk kontinuiirne. Ta on tihti välja veninud kliimavöötmete suunas (Euraasias lääne-ida suunas) või jäljendab mäestike kulgu (mäestike puhul);

2. Katkeline ehk disjunktne – areaal koosneb mitmest osast ehk osalevilast ehk arellist.

Katkelisuse põhjusteks on:

1. Eellasliigi pideva levila tükeldumine leiukohtade hävimise tõttu selle mõnes osas (näiteks halvad keskkonnatingimused vms.);

2. Uute arellide kujunemine kauglevi tõttu;

3. Polütoopne liiigiteke;

4. Inimtegevus.

Gruppdisjunktsioonid on paljude taksonite areaalide ühesugused disjunktsioonid tingituna paleogeograafilistest muutustest. Neid uuritakse nii liigi-, perekonn-, sugukonna- kui ka teiste taksonite areaalide tasemel. Gruppdisjunktsioonide tekkepõhjuste ja –aja väljaselgitamisel on oluline osa arellidena eraldunud populatsioonide sarnasuse aste ninig nende taksonoomiline väärtus – kas need on:

1. Ühe liigi morfoloogiliselt eristamatud populatsioonid või geograafilised alamliigid (sel puhul on disjunktne vanus kümneid kuni sadu tuhandeid aastaid);

2. Ühe perekonna hästieristunud liigid (vanus võib olla miljoneid aastaid);

3. Ühe sugukonna lähedased perekonnad või alamperekonnad (vanus on kümneid kuni sadu miljoneid aastaid).

Gruppdijunktsioonide näited:

1. Arktoalpiinne disjunktsioon – tekkinud hilisjääajal pärast jääserva taandumist Kesk-Euroopast, mil mandri jääservaesine (periglatsiaalne) elustik oli kontaktis mägiliustiesise alpiinse elustikuga – liigi pealevila on Arktikas või subarktikas, osalevilad Alpides ja Karpaatides;

2. Holarktiline disjunktsioon – kujunenud tertsiaaris kogu põhjapoolkeral pidevast (tsirkumboreaalselt) levinud levilast – Põhja-Ameerikat ja Kirde-Aasiat ühendas praeguse Beringi väina kohal Beringia maismaasild. Holarktilise disjunktsiooni erijuhtudena vaadeldakse:

2.1. Põhjapatsiifiline (Beringia) disjunktsioon;

2.2. Põhjaatlantiline ehk amfiatlantiline disjunktsioon;

3. Gondvana ehk Lemuuria disjunktsioon hõlmab Madagaskarit, Indiat ja Sunda saari – seletatav lõunamandrite eemaldumisega algselt ühtsest Gondwana idaosast;

4. Holantarktiline disjunktsioon – paleogeenis Antarktisest ja/või Lõuna-Ameerikast pärit perekondade levimine lõunapoolkeral (näiteks primitiivne Araucaria perekond);

5. Bipolaarne disjunktsioon – osa liike levis tõenäoliselt piki mäestikke (Andid) teised aga pikki rannikut (näiteks pääsusilm Primula farinosa on levinud Põhja-Ameerika keskosas ja Tšiilis aga ka Siberis, Tiibetis, Skandinaavias, Läänemeremaades aga ka Alpides ning Pürenee poolsaarel ning Karpaatides;

6. Periglatsiaalne disjunktsioon – liigid on levinud piki maksimaalse jäätumise lõunaserva;

7. Euroopa-Aasia disjunktsioon – liigid on levinud piki hilisjääaegseid maastikuseoseid;

8. Vahemere disjunktsioon – liigid on levinud piki Ürgvahemere ranniku viimaseid refuugiume;

9. Musta mere disjunktsioon – liigid on levinud Krimmis ja Väike-Aasias ning Balkanil, kuid ei esine neid ühendavas Kaukaasias;

10. Lesitaania disjunktsioon – liigid on levinud praegusaegsetes lahusolevais Atlandimaades Iirimaal ning Pürenee poolsaarel.

2.8. Lähedaste liikide levilad, vikarism

Lähedaste liikide levilad jaotuvad sõltuvalt ruumilistest kokkupuutepunktidest:

1. Hõlmavad;

2. Ühtivad;

3. Kattuvad;

4. Piirnevad ja

5. Lahusolevad.

Arengulooliselt lähedasi, teineteist asendavaid liike nimetatakse vikareerivateks liikideks ja vastavat nähtus seega vikarismiks ehk asenduseks. Vikarismid jaotuvad

1. Geograafiline vikarism – lähedased liigid kasvavad analoogilistes tingimustes erinevais geograafilistes piirkondades;

2. Ökoloogiline vikarism – lähedased liigid asustavad erinevaid kasvukohti samal alal, seega nende areaalid on hõlmavad, ühtivad või osalt kattuvad;

3. Sesoonne vikarism – nähtus, mille korral sarnaseid kasvukohti eri maades asustavad ökoloogiliselt sarnased liigid, mis aga ei ole lähedases suguluses;

4. Pseudovikarism – nähtus, mille korral sarnaseid kasvukohti eri maades asustavad ökoloogiliselt sarnased liigid, mis aga ei ole lähedases suguluses.

2.9. Perekonnalevilad

Liigist kõrgemate taksonite levimisel on võrreldes liikide levimisega mõningad iseärasused. Sellisel puhul lähtutakse perekonda kuuluvate erinevate liikide levikukaarditest – perekonnalevila hõlmab suuruse poolest kõikide sellesse perekonda kuuluvate, erinevaid elutingimusi vajavate liikide levilaid. Tõenäoliselt on perekonnad tihtipeale vanemad kui sellesse kuuluv praegusaegne liik. Seega omab perekonnalevila pigem ajaloolist kui praegusaegset ökoloogilist informatsiooni.

Kui perekonnalevila kaardile kanda selle eri osades esinevate liikide koguarv, saame mitmekesisustsentrid, mille analüüsimine annab võimaluse oletada neis esinevate liikide tekkekohtadele. Selle koondumise põhjusteks võivad olla:

1. Praegusaegseks tekkekeskmeks olemine – primaarne arengutsenter, kus toimub uute liikide teke (siin on ohtralt pisiliike);

2. Levimiskeskmeks või pagulaks olemine – sekundaarne arengutsenter, kus on peale ebasoodsaid olusid säilinud vanemad ja palju rohkem teineteisest eristunud liigid;

3. Jäänukkeskmeks (relikttsentriks) olemine – tugeva isoleerituse ning muude soodsate tingimuste tõttu on säilinud palju erinevatest lähedastest taksonoomilistest üksustest (alamperekonnad, sektsioonid) pärinevaid liike.

Perekonnalevilate uurimisega on kindlaks tehtud nii koduloomade kui ka kultuurtaimede päritolu ning kollete lokalisatsioon.

Floristika ja faunistika

2.10. Floorad, floristika

Floora – moodustavad kõik mingit ala asustavad taimeliigid. Ta jaguneb:

Spontaanne floora – aja jooksul looduslikud liigid ja adventiivfloora, s.o. liigid, mis on sattunud loodusesse inimese vahendusel;

1. Kultuurfloora – liigid, mis kasvavad kultuuris avamaal.

Floristika – tegeleb floora uurimisega.

Floorat iseloomustab liigirikkus – seda mõjutavad:

1. Floristiline uuritus;

2. Liigikontseptsiooniuuringud (s.t., kui suur on liigi maht – kas pisiliike on loendatud eraldi või on neid käsitletud kollektiivliikidena  - näiteks võilill ja hunditubakas);

3. Ala suurus;

4. Kliima;

5. Ajaloolised olud (territooriumi vanus ja muutumatus, isoleeritus, ligipääsetavus jne.);

6. Inimmõju.

Elementaarfloora ehk konkreetne floora – floora algüksus, mida on võimalik teiste omataolistega võrrelda (S metsavööndis =100 km2);

Regionaalfloora – looduslikelt tingimustelt ja arenguloolt ühetaolise suurema ala floora.

2.11. Faunad, faunistika

Fauna – moodustavad kõik mingit ala asustavad loomaliigid. Ta jaguneb:

1. Spontaanne fauna – aja jooksul looduslikud liigid ja adventiivfauna, s.o. liigid, mis on sattunud loodusesse inimese vahendusel;

2. Kultuurfauna – liigid, mis on inimese poolt kasvatatavad ning aretatavad.

Faunasse kuuluvate loomade suuruse järgi jaotatakse teda:

1. Mikrofauna (ainuraksed ning mikroskoopilised hulkraksed);

2. Meiofauna (väikesed hulkraksed);

3. Mesofauna (vähem kui 1 cm pikkused);

4. Makrofauna (suured lülijalgsed, limused ja ussid);

5. Megafauna (selgroogsed).

Faunasse kuuluvate loomade taksonoomilise kuuluvuse järgi jaotatakse teda: entomofauna, teriofauna, ornitofauna, ihtüofauna jne.

Fauna koosneb puhtbiogeograafilisest aspektist:

1. Autohtoonidest ehk aborigeenidest;

2. Allohtoonidest ehk immigrantidest.

Faunistika – tegeleb fauna uurimisega.

Faunat iseloomustab liigirikkus – seda mõjutavad:

1. Faunistiline uuritus;

2. Liigikontseptsiooniuuringud (s.t., kui suur on liigi maht – kas hübriidliike on loendatud eraldi või on neid käsitletud koos - näiteks kas veekonn on eraldi liik või on ta kahe teise rohelise konna järvekonna ja tiigikonna hübriid);

3. Ala suurus;

4. Kliima;

5. Ajaloolised olud (territooriumi vanus ja muutumatus, isoleeritus, ligipääsetavus jne.);

6. Inimmõju.

Elementaarfauna ehk konkreetne fauna – fauna algüksus, mida on võimalik teiste omataolistega võrrelda;

Regionaalfauna – looduslikelt tingimustelt ja arenguloolt ühetaolise suurema ala fauna.
2.12. Floora-  ja  faunaelemendid

Juba ammu on tehtud ettepanekuid ühendada liike nende areaalide kaudu. Botaanilises kirjanduses nimetatakse neid flooraelementideks, zooloogilises kirjanduses aga faunaelementideks ehk faunistilisteks kompleksideks. Seega on flooraelemendid on teisisõnu liikide rühmitused taimestiku tekke ja arenguloo aga mitte niivõrd süstemaatilise kuuluvuse järgi:

1. Geograafilised flooraelemendid ehk geoelemendid – aluseks võetakse liikide areaalide paiknemine (Erik Hulténi järgi on kolm levikutüüpi):

1.1. Holarktiline ehk tsirkumboreaalne;

1.2. Euro-Siberi ehk palearktiline;

1.3. Euroopa:

1.3.1. Atlantiline;

1.3.2. Subatlantiline;

1.3.3. Subkontinentaalne (enamvähem sama mis pentiline);

1.3.4. Mediterraanne (levik halb, kuna seda pidi levivad liigid on väga soojalembesed ning seega ka õrnad);

1.3.5. Teetilised (Thetis´e järgi);

2. Genoelemendid  ehk geneetilised elemendid – lähtutakse sellest, kust pärinevad mingid floora liigid;

3. Kronoelemendid – lähtutakse liikide ajaloolisest kohalejõudmisest mingile alale

4. Migroelemendid – lähtutakse areaali asendist ja sisserändevõimalustest;

5. Ökoelemendid – lähtutakse ökoloogilisest nõudlusest ja suhetest kooslusekaaslastega.

Faunistiline kompleks on ühise päritolu ja enamasti üheaegselt kujunenud loomaliikide rühm. Ühte faunistilisse kompleksi kuuluvad liigid on kohastunud samalaadsete elutingimustega. Euraasia imetajate ja lindude hulgas võib eristada arktilist, siberi, euroopa, vahemere, mongoolia, tiibeti ja hiina faunistilisi komplekse (nii näiteks kuulub Eesti imetajatest metskits, metsnugis, lagrits, kaelushiir jpt. euroopa faunistilisse kompleksi, põder, lendorav, leethiir jpt. aga siberi faunistilisse kompleksi..

Floorade ja faunade võrdlust on võimalik läbi viia vastavalt elementide protsentuaalsele osatähtsusele. Väga hea on seejuures võtta üheks kriteeriumiks liikide arvu mingil territooriumil. Liikide (eriti pisiliikide) arvu võrdlemine on ebatäpne – parem on võrrelda perekondade arvuga. Kui võrdlus läbi viia teineteisest kaugemate regioonide vahel, siis on parem võtta aluseks sugukondade liikide ja perekondade arv.

2.13. Reliktid ehk jäänukid

1. Süstemaatikas nimetatakse reliktiks vana taimerühma, mis seisab süsteemis üksikuna. 

2. Biogeograafias nimetatakse reliktiks taksonit, mille kunagine areaal on regresseerunud. Reliktiline areaal on sageli disjunktne. 

3. Geobotaanikas nimetatakse reliktiks kooslust, mis on säilinud praegusel kasvukohal mõnest varasemast kliimaperioodist peale ja erineb nüüd teravalt praegusaegsest floorast või faunast. 

Pseudoreliktid – eksiteele viiva hajusa levikuga liigid.

Rändreliktid – reliktid, mis on pärast refuugiumist ehk pagulast väljumist laialt levinud.

Holotseeni reliktideks Eesti on mõnest eelmisest kliimaperioodist pärinevad liigid (näiteks atlantilisest perioodist – luuderohi, laialehised puud, hilisjääajast – sookask ja murakas, jääajast ja tertsiaarist -  Eestis polegi kedagi, kuna toona oli kogu maismaa jääga kaetud).

2.14. Saarte floorad ja faunad, mandrilise ja merelise tekkega saared 

Saarte floorade ning faunade iseärasused:

1. Endeemide rohkus;

1.1. Neoendeemid – nende eksisteerimine on soodustatud, kuna isoleeritus soodustab uute liikide teket;

1.2. Paleoendeemid – isoleeritus soodustab vanade liikide säilumist (näiteks Filipiinidel on ligi 1080 liiki molluskeid, samal ajal kui lähedalasuvates Laoses ja Kamputšheas on neid kõigest ligikaudu 600 liiki, olgugi, et nende territoorium on umbes kümme korda suurem).

2. Reliktide püsimine;

3. Eluvormilise koosseisu erinevused:

3.1. Näiteks palju puittaimi rohttaimede perekondades: Nii on Havais ja Püha-Helena saartel on korvõielised puud, Uus-Meremaal on mailased põõsasjad. See on seletatav taimede aastaringse kasvuga ning kuna tegemist on üldjuhul suurte rohusööjate vähese osakaaluga, siis toimubki rohttaimede puitumine);

3.2. On täheldatud loomade kehamõõtmete vähenemist saarte populatsioonides (näiteks viidi küülikud Madeirale – tagajärjeks oli nende kehamõõtmete vähenemine peaaegu kahekordselt ning teise põhivärvusgrupi domineerimahakkamine);

4. Fauna defektsus – suured loomarühmad on täielikult esindamata;

5. Lennuvõimetute lindude olemasolu.

Mandrilise tekkega saared – nad on eraldunud mingist mandrist. Seetõttu on nende floora ja fauna olnud algselt mandrilised. Aja jooksul hakkasid aga nii floora kui ka fauna muutuma, sest isoleeritud tingimustes andsid olemasolevad liigid uusi alamliike, aja jooksul osa neist hävis, samal ajal tulid aga mujalt juurde hästi levivad tulnukad näiteks Briti saared, Gröönimaa, Madagaskar, Tasmaania jne.):

1. Liikide arvu suurenemine:

1.1. Saare eraldumisel mandrist muutub kliima;

1.2. Saare tingimustes on populatsioon väike;

2. Liikide arvu suurenemine. See sõltub sellest kui kaugel on saar mandrist. McArthuri matemaatiline mudel väidab, et varem või hiljem saabub saatre liikide juurdevoolus ja ärakadumises tasakaal. Kauglevi efektiivsus oleneb kaugusest teiste saarte ja mandri suhtes.

Okeaanilise tekkega saared – on kujunenud merepõhja kerkimise või vulkaanilise tegevuse tagajärjel avameres. Seesugused saared olid algselt ilma taimestikuta ja loomastikuta. Mõne aja pärast jõudsid sinna kohale aga anemo- ja hüdrohoorid. Saarte elustiku täienemine sõltub kasvukohatingimustest ja kaugusest teistest saartest ja mandrist. Okeaaniliste saarte asustamine on ajaliselt alguses suhteliselt kiire, hiljem juurdetulevate liikide arv väheneb. Alguses liikide väljalangemist aset ei leia, hiljem aga see-eest küll. Näiteks 1981.a. avastati Krakatau saarel (hävis vulkaanipurske ajal 1883.a.) 673 liiki. Darlingtoni järgi levib üks isend tuhande isendi hulgast 100 miili kaugusele. 

Saarte elustikud on väga omapärased ning hävivad väga kergesti kokku puutudes inimese poolt introdutseeritud taime- ja loomaliikidega.

2.15. Mäestike floorad ja faunad

Mäestike floorad on sõltuvuses kõrgusvööndilisusest. See kajastab üldjoontes laiusvööndite floorasid. Kõrgusvööndilisuses eristatakse järgmisi astmeid:

1. Planaarne ehk tasandikuaste;

2. Küngastikeaste;

3. Submontaanne aste (eelmäestike aste);

4. Montaanne;

5. Supermontaanne;

6. Subalpiinne;

7. Alpiinne (kõrgmäestike aste);

8. Nivaalne ehk lumevööndiaste.

Mäestiku elustiku iseloomulikemateks joonteks on:

1. Liigirikkus;

2. Rohkesti lokaalseid endeeme;

3. Rohkesti relikte;

4. Mitmekesised kasvukohad.

Mäestikele omased liigid on täielikult isoleeritud klimaatilise isolatsiooni tagajärjel. Näiteks temperatuuri jahenemisel 5ºC võrra nihkuvad vööndid tasandikel sadade kilomeetrite võrra lõunapoole, mäestikes aga kõigest ühest kuni kümne kilomeetri võrra alla poole. Suur endeemiderohkus on tingitud ka elupaikade mitmekesisusega nii kõrgusvööndilisusest tingituna kui ka nõlvakalde erinevustest (veerežiim, mullastik, sademeterohkus, alttuule- või pealttuulerohkus jne.).

Mäestike floorade ja faunade mitmekesisus sõltub ka mäestike asukohast laiuskraaditi. Mida lähemal ekvaatorile, seda enam vööndeid mäestik sisaldab. Samuti jätab kliima mitmekesisusele oma jälje ka selle merelisus või mandrilisus: kontinentaalsetes mägedes on valdavaks kõrbetingimused, merelistes mägedes aga on aga vööndeid rohkem.

Igale kliimavöötmele (parasvööde, subtroopiline, troopiline jne.) ja vastavalt merelisusele ning mandrilisusele on vöönditel kindel iseloom (näiteks troopikas: stepp – metsastepp – lehtmets (Lõuna-Ameerikas udumets) – segamets – okasmets – hõre tundrataoline kooslus – lumevöönd). Mäestikes suureneb sademete hulk kõrguse kasvades, kuid seda vaid vihmapilvede kõrguseni (3000-4000 m), sealt kõrgemal väheneb niiskus järsult. Kõrguse kasvades väheneb ka õhutemperatuur ja aurumine. 

Mäestike puhul on tavaline katkeva areaali olemasolu – seda nii üksikute liikide areaalide kui ka suuremate kooslusüksuste areaalide puhul. Näiteks paljude Krimmi endeemide (kadakad, küpressid, maasikapuud) areaalid on lõunasuunas katkenud kuid Türgis levivad taas analoogsed areaalid (seda tõenäoliselt  mingi oletatava geoloogilise katastroofi tõttu). Liigiteke on osaliselt isoleeritud populatsioonides kiirem. Uued alamliigid võivad leida täitmata ökoloogilisi nišše. Eristunud taksonid võivad sattuda uuesti teineteisega kokkupuutesse ning tekitada seeläbi hübriide.

Erinevused mäestike ning saarte vahel:

1. Tingimuste mitmekesisus – absoluutne kõrgus, geoloogiline ekspositsioon, geoloogiline ehitus jne.;

2. Mistahes kliimamuutus pole siin nii ohtlik kui tasandikel – mistahes kliimaekstremaalsuste puhul ei kao taime- ja loomaliigid ära, vaid vahetavad klimaatilisi kõrgusvöönde;

3. Inimese laastavale tegevusele panevad mäestikud paremini vastu kui saared.

Siinsed loomad on pidanud kohastuma madala õhutemperatuuti, rohkete sademete, kõtge õhuniiskuse ja madala õhurõhuga.  Faunas on valdavad rohusööjad imetajad, paljud imetajatest magavad talveund, koguvad toiduvarusid.  Vastupidiselt ariidsete alade loomadega on kõrgmäestikuloomad päevase aktiivsusega. 

2.16. Isoleeritud veekogude ning koobaste iseärasused

Kõige isoleeritumad veekogud on maakeral järved. Seetõttu on isoleeritud järvedes ja koobastes fauna endeemiderohke, olgugi, et liikiderohkus neis on väike.

Koobaste elustiku heaks näiteks on koopaolm ehk prooteus, kes elutseb vaid üksikutes Jugoslaavia karstikoobastes. Kentucky Mammutikoopas on teisigi analoogseid loomaliike. 

Niinimetatud saarelisuse efekt järvedes on hästi täheldatav Baikali järves: siin on tekkinud kaks endeemset sugukond kalu (rääkimata uutest liikidest, mis neis on). Analoogseid järvi on veelgi: Ochria (Jugoslaavia), Tanganijka ja Nyassa (Aafrika) – siin on tekkinud omaette kirevlaste (kalad) sugukond.

2.17. Floristiline ja faunistiline rajoneerimine

Territooriumi liigestamist floora ja fauna alusel nimetatakse rajoneerimiseks.

Sarnaste elementaarfloorade ja –faunadega alad moodustavad floristilise või faunistilise rajooni – need omakorda floristilise või faunistilise piirkonna – need omakorda floristilise või faunistilise provintsi (näiteks endeemsed liigid) – need omakorda floristilise või faunistilise regiooni (erinevad perekonnad) – ning need lõpuks omakorda floristilise või faunistilise riikkonna (erinevad sugukonnad). Kõiki floristilisi üksusi nimetakse koos fütohoorienideks. 

Maakera jaguneb vastavalt eeltoodule järgnevateks riikkondadeks:

1. Holarktis:

1.1. Neoarktis (Põhja-Ameerika);

1.2. Palearktis (Euraasia);

2. Neotroopika (Lõuna-Ameerika);

3. Paleotroopika (“Vanade Mandrite” troopika):

3.1. Aafrika;

3.2. Madagaskar;

3.3. Indo-Malai;

4. Austraalia;

5. Holoantarktis (Lõuna-Ameerika lõunatipp, Uus-Meremaa, Antarktika, Lõunamere saared.
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Maismaa floristilise liigestuse kaart

A. Holarktiline riikkond: 1 - Euro-Siberi; 2 - atlantilise Põhja-Ameerika; 3 - Kaljumäestiku; 4 - Ida-Aasia; 5 - Makaroneesia; 6 - Mediterraanne; 7 - Sahara-Gobi; 8 - Madreaani regioon. B. Paleotroopiline riikkond: 9 - Sudaani-Angoola; 10 - Ginea-Kongo; 11 - Namibi-Karroo; 12 - Püha Helena ja Ülestõusmise saarte; 13 - Madagaskari; 14 - India; 15 - Indo-Hiina; 16 - Malai; 17 - Paapua; 18 - Fidži; 19 - Havai; 20 - Polüneesia; 21 - Uus-Kaledoonia regioon. C. Neotroopiline riikkond: 22 - Kariibi; 23 - Guajaana; 24 - Amazonase; 25 - Kesk-Brasiilia; 26- Pampa; 27 - Andide; 28 - Fernandese regioon. D. Kapimaa riikkond: 29 - Kapimaa regioon. E. Austraalia riikkond: 30 - Kirde-Austraalia; 31 - Edela-Austraalia; 32 - Kesk-Austraalia regioon. F. Holarktiline riikkond: 33 - Uus-Meremaa; 34 - Patagoonia; 35 - Antarktiliste saarte regioon.

2.18. Inimmõju floorale ja faunale. Kultuurfloorade ja -faunade kujunemine. Kultuurtaimede ja koduloomade  tekkekolded

Floorad ja faunad jaotatakse vastavalt inimmõju tugevusele:

1. Kultuuripagejad ehk hemerofoobid – taanduvad inimtegevuse mõjul (näiteks käpalised);

2. Apofüüdid – nende leviku inimtegevus soodustab (näiteks nõgesed, teelehed jne.);

3. Vahepealsed ehk indiferentsed hemerodiafoobid – neid inimtegevus ei mõjuta;

4. Antropofüüdid – lisanduvad floorasse inimtegevuse mõjul.

Esmasele floorale lisanduvad taiimed jaotatakse

1. Loodusliku levikuga liigid, mis kasutasid ära inimtegevusest tingitud muutusi maastikus;

2. Inimesele tahtmatult koos heina ja teraviljaga jne. levinud taimed ehk tulnuktaimed;

3. Tahtlikult sissetoodud tarbe- või ilutaimed – kultuurtaimed.

Vastavalt saabumise ajale jaotuvad tulnukad:

1. Ürgtulnukad ehk arheofüüdid;

2. Uustulnukad ehk neofüüdid.

Kultuurfloorade kujunemine. Kasulikud taimed mida inimene on aastatuhandete vältel kasvatanud, on ühesuunalise valiku tõttu omandanud üha enam inimesele vajalikke omadusi (hea maitse vms.). seejuures on nad kaotanud ka palju omadusi, mis olid vajalikud looduses kasvamiseks. 

Vanimad kultuurtaimed ehk esmaskultuurtaimed – nisu, oder, lina.

Sekundaarsed kultuurtaimed – kasvasid esmaskultuurtaimede seas ning neid kasvatati tahtmatult. Pikapeale suurenesid nende inimesele meelepärased omadused sedavõrd, et nad võeti tahtlikult kultuuri. Uuskultuurtaimed  on nüüdisajal aretatud uued vormid, sordid jne.

Kultuurtaimede tekkekolded.
1. Kagu-, Ida-, Kesk- , Ees-Aasia,

2. Vahemeremaad;

Ida-Aafrika;

3. Kesk-Ameerika;

4. Andid.

3. Muutused ajas ja nende uurimine

3.1. Maa arengut seletavad hüpoteesid (ülevaadehüpoteesidest) ja A. Wegeneri  mandritriivi ehk mandrite rände hüpotees

Maa arengut seletavad mitmesugused hüpoteesid. Maa on:

1. Lameda ketta taoline, mida ümbritseb ookean ja katab taevavõlv (III-I a.t. e. Kr.  Babüloonia, Vana-India, Kreeka)

2. Kerakujuline.  Esimest korda Pythagoras VI saj. e. Kr.

3. Kerkimishüpotees. 19. saj. Algus. Maakoore all olev magma kerkib, see muudab pinnamoodi, põhjustab maavärinaid ja vulkanismi.

4. Kontraktsioonihüpotees. 19. saj. Kurrud ja mäed on tekkinud jahtuva maakoore kokkutõmbumise tagajärjel.

5. Katastrofismiõpetus.  G. Cuvier: Maal on toimunud mitmeid globaalseid katastroofe, mis elu hävitasid, kuid elu on tekkinud korduvalt uuesti.

6. Paisumise hüpotees. 20. saj. algus. Maad kattis alguses terviklik mandrikoor, mis Maa paisudes rebenes mandriteks, rebendite kohale kujunesid ookeaninõod.

7. Pulsatsioonihüpotees. Maa arengus valdab kokkutõmbumisprotsess, milles on paisumisfaase.

Kõik eelnevad hüpoteesid sisaldavad maakoore vertikaalseid liikumisi.

8. Mobilism. Maakoore piirkonnad muudavad oma asendit triivides plastilisel alusel. Sellel ideel põhineb ka mandrite rände hüpotees.

Mandritriivi hüpoteesi arengust:

1. Juba 17. saj märgati Lõuna-Ameerika kaardistamisel, Lõuna-Ameerika läänerannik piirid sarnanevad Aafrika idaranniku piirjoontega.

2. Ka on nende mandrite setted samased.

3. Erinevate mandrite maismaaorganismide fossiilid on samased. Taimed ja loomad ei saanud iseseisvalt üle praeguste ookeanide elusalt kohale jõuda. 

4. Mobilism.

Mandritriivi hüpotees esitati mandrite servade samasuse alusel juba 19. sajandil. Eriti aktuaalseks muutus hüpotees pärast seda kui saksa geofüüsik A. Wegener 1924. aastal avaldas oina erinevate mandrite fossiilide samasusealased uurimused (Wegener on töötanud lühikest aega ka Tartu Ülikoolis). Teooria sai üldtunnustatuks 1960-ndatel aastatel.

Wegeneri arvamus: kuna praegused mandrid sobivad servi pidi kokku, siis oli kunagi üks suur manner, mis jagunes hiljem erinevateks osadeks.

3.2. Laamtektoonika, Maa laamad

Laamtektoonikal põhineb mandritriivi nüüdisaegne põhjendus. Kogu Maa tahke väliskest, litosfäär (maakoor + ülemise vahevöö ülemised kihid, NB! 1960ndate aastateni), ümbritseb vahevöö plastilisi ülakihte.  Ookeanide all on litosfäär õhem - mõnekümne kilomeetri paksune, mandrite all paksem, mäestike all kuni mõnesaja (EE) 75 (Jõgi, jt:) kilomeetri paksune. Murrangud jaotavad litosfääri plaatideks või plokkideks.  Sellise litosfääri ploki nimetus on laam. Litosfäär koosneb 8 (7) suurest ja umbes 20 väiksemast laamast. Laamade piirid (murranguvööndid) asuvad tavaliselt ookeanides vee all. Laamad liiguvad üksteise suhtes kiirusega mõni cm aastas.

Laamade liikumine. Maa tuuma temperatuur on ligikaudu 6880 ºC, Magma t on 800-1300 ºC.  Vahevöö on püdelas olekus.  Tuumas lagunevad radioaktiivsed elemendid kütavad magmat ja see paneb vahevöö ainese liikuma, nagu vee tulel olevas potis. Vahevöö ainese liikumine paneb ka laamad liikuma. Laamade liikumise põhjuseks peetakse Maa ülemise vahevöö ainese konvektsioonivoole.

Laamade üksteisest lahknemisel tekivad tõmbepinged, selle tulemusel litosfäär õheneb ja praguneb ja altpoolt tungib basaltne sulamagma nendesse laamade vahelistesse lõhedesse.  Sulamagma hangub ja moodustub juurde uut maakoort.  Enamus juurde tekkivast maakoorest on okeaaniline maakoor, sest suur osa laamade piire asub ookeanides.  Kui laamad liiguvad üksteisest eemale ookean laieneb ja laamadel olevad mandrid eemalduvad üksteisest.  

Mandrite liikumine. Laam liikus. Maakoores pole tühja ruumi.  Laama pressitakse vastu teist laama. Ühe laama serv sukeldub teise laama serva alla.  Laamade all aga kõrge temperatuuriga ülemise vahevöö aines.  Sukeldunud laama serv sulab.  Enamus uuest tekkivast maakoorest on okeaaniline. See tekkinud maakoor ühest servast tekib, teisest aga sukeldub ja sulab. Seetõttu on okeaanilse maakoore eluiga lühem kui mandrilise maakore eluiga (vanim okeaaniline maakoor on teada keskaegkonnast). Mandriline maakoor on kergem, enamuses paikades ei sukeldu ja tänu sellele on märksa vanemaid mandrilise maakoore kihte.

Laamade põrkumisel toimub muudki:

Laamade äärealad purunevad ja tekib mikrolaamu, sel moel moodustub eriti paks mandriline maakoor nagu näiteks see on Himaalaja kohal. Vaikse ookeani laam sukeldub osaliselt teiste laamade alla. Tema servaalal on süvikute ja vulkaanide vöönd,  näiteks Kamtšatka, Kuriilide ja Jaapani rannik.

Pangea ja temast tekkinud mandrite jagunemise biogeograafilised tagajärjed (Väisänen, R. 1982. Mannerliikuntojen eliömaantieteelliset seuraukset. - Luonnon Tutkija, 86, 166-174)

1. Ühtne Pangea (ürgmaa) eksisteeris Vanaaegkonna (600-225 milj a.t.) lõpus s.o. üle 200 miljoni aasta tagasi, selle ümber oli ookean, mida nimetatakse Panthalassa. Pangea mandri pindala oli 40% kogu Maa pindalast - see vastab ligikaudu nüüdisaegsete mandrite ja madalate rannikumerede pindalale.

2. Pangea jagunes kaheks: Põhjapoolseks Lauraasiaks ja lõunapoolseks Gondwanaks.  Nende vahele tekkis Ürgvahemeri ehk Tethys. Pangea jagunemine algas juuraajastu alguses või veidi varem, kusagil 195 kuni180 miljonit aastat tagasi. See lõi põhja- ja lõunapoolsel mandril eeldused erineva elustiku kujunemiseks, kuid arvatavasti oli Pangea keskel olnud troopiline vöönd, kui levikutõke, juba varem põhjustanud erinevate jahedalembeste organismide kujunemise pangea lõuna- ja põhjaosas. Juura alguses, samal ajal kui eemaldusid Lauraasia ja Gondwana, algas ka Gondwana jagunemine Lääne- (Lõuna-Ameerika+Aafrika) ja Ida- (Austraalia+Antarktika)osaks.  Ida- ja Lääne-Gondwana vahel oli maaühendus, nii et jahedas kliimas elavad liigid said Gondwana ühelt osalt teisele levida kuni kriidiajastu keskpaigani 100 miljonit aastat tagasi.

3. Atlandi ookeani kujunemine. See toimus kahes etapis:

3.1. Atlandi ookeani põhjaosa on vanem, sest umbes 180 miljonit aastat tagasi eraldusid Põhja-Ameerika ja Aafrika;

3.2. Kriidi alguses 135-125 miljonit aastat tagasi hakkasid eralduma Lõuna-Ameerika ja Aafrika - s.o. Atlandi ookeani lõunaosa kujunemise algus.

4. Kriidi keskel (110-100 miljonit aastat tagasi) eraldus Aafrika täielikult Lõuna-Ameerikast. Samal ajal eraldusid teistest mandritest ka India ja Madagaskar.  Kõik kolm alustasid liikumist põhja poole s.t. ekvaatorile lähemale, nende kliima soojenes tunduvalt ja paljud jahedama kliimaga kohastunud taime- ja loomaliigid surid välja.

5. Uus-Meremaa ja Uus-Kaledoonia eraldusid tollal veel ühtsest Antarktika-Austraaliast 80 miljonit aastat tagasi.

6. Kriidi lõpus (umbes 70 miljonit aastat tagasi) põrkusid Põhja-Ameerika lääneosa ja Kirde-Siber. Seda praeguse Beringi väina kohal olnud maad nimetati Beringiaks. Enne Beringia teket kulges maismaaloomade levimistee ümber Atlandi ookeani põhjaosa. Atlandi ookeani laienedes (alates 49 miljonit aastat tagasi) sai peamiseks levimisteeks Beringia.

7. Austraalia-Antarktis-Lõuna-Ameerika ühendus. 49 miljonit aastat tagasi eraldusid Antarktisest Austraalia ja Lõuna-Ameerika, kuid mingisuguseid levimisteid Austraalia ja Lõuna-Ameerika vahel läbi Antarktise oli veel ka järgneval  10 miljonil aastal.

8. India liikumine põhja lõppes 45-40 miljonit aastat tagasi põrkumisega vastu Euraasiat. Tekkis Himaalaja mäestik. India pigistas kokku Ürgvahemere. Kuna India läbis oma rännakul põhja mitu erinevat taimkattevööndit, surid paljud sealelanud liigid seetõttu välja.

9. 15 miljonit aastat tagasi oli Austraalia ja Kagu-Aasia vahel saarte kaudu ühendus ja seetõttu osutus võimalikuks mõnede taimede ja loomade levimine nende alade vahel. Seda ühendust nimetatakse Wallace ribaks. Sellest läänepool elavad imetajaliigid on kõik orientaalse päritoluga.

10. 4 miljonit aastat tagasi tekkis ühendus (s.o. Panama) Põhja- ja Lõuna-Ameerika vahele. Veel kriidi ajastul oli nende vahel 3000 km merd. Juuraajastu lõpus ja kriidiajastu alguses, kui Lõuna-Ameerika ja Aafrika olid veel koos, oli kahe Ameerika vahel saarte rivi, mis mandrite liikudes siirdus itta - need saared on praegused Antillid. Palju hiljem tekkis vulkaaniliste saarte rivi, mis ühines 4 miljonit aastat tagasi Panama maakitsuseks. Maaühendus tegi võimalikuks Lõuna ja Põhja-Ameerika maismaaliikide segunemise. Huvitav on aga seejuures see, et ükski Põhja-Ameerika primaarne mageveekala ei ole Lõuna-Ameerikasse jõudnud.
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Mandritriiv

( - mandrite lähenemine; ( - mandrite eemaldumine (miljoneid aastatid tagasi)

Gondwanast tekkinud mandrite liigiline ühtsus. Bioloogilised leiud tõestasid juba enne geoloogilisi leide (Wegener, 1924), et mandrite vahel on olnud maismaaühendus.

Vahepeal seletati seda mandrisildade teooriaga, mis väitis, et kunagi olid mandrid ühendatud maaribade abil. Neid mööda said maismaaloomad ja -taimed ühelt mandrilt teisele. Selline sild oli küll Euraasia (Tšuktsimaa) ja Alaska vahel, kuid muude mandrite vahelt pole neid sildu leitud.

Seletus Gondwanast tekkinud mandrite elustikulisele samasusele on ikkagi mandritriivi teooria.

1. Lystrosaurus-fosiilide leidmine Antarktikast.

2. Perekond lõunapöök (Notofagus). Perekonda kuulub umbes 60 puu- ja põõsaliiki, mis ei ole võimelised ületama mandrite vahelisi merealasid, kuid ometi esineb lõunapöögi liike nii Lõuna-Ameerikas, Austraalias, Uus-Meremaal, Uus-Kaledoonias kui ka Uus-Guineas - fossiile on leitud isegi Antarktikast. Lõunapöögi perekond kujunes Lõuna-Ameerikas.  Kriidi lõpus oli perekond Antarktise kaudu levinud Austraaliasse ja Uus-Meremaale. Uus-Guineasse levis liik 7 miljonit aastat tagasi. Kriidi ajastu lõppes 65 miljonit aastat tagasi, Austraalia ja Lõuna-Ameerika eraldusid Antarktisest 49 miljonit aastat tagasi.

3. Putukad levisid koos toidutaimedega. Sensoriaphis-lehetäid esinevad Lõuna-Ameerikas, Uus-Meremaal, Uus-Guineas ja Austraalia lõunaosas.

4. Sugukond prootealise (Proteaceae) ja sugukond kivijugapuulised (Podocarpaceae) esinevad peale Austraalia ja Lõuna-Ameerika (B II Prootealised vaid Lõuna-Aafrikas ja Austraalias) veel Lõuna-Aafrikas, kuigi Lõuna-Aafrika prootealised erinevad selgelt teiste mandrite liikidest ja kivijugapuulisi on Lõuna-Aafrika taimestikus vähe.

Kukkurloomatee. See on maismaaühendus Lõuna-Ameerikast Antarktise kaudu Austraaliasse (see on seesama tee, mille kaude levisid ka lõunapöögid).

Kukkurloomad ja pärisimetajad (platsentaarsed imetajad) põlvnevad ühistest eellastest, nad lahknesid kumbki oma liiniks umbes 100 miljonit aastat tagasi. Kukkurloomade varajane evolutsioon toimus ilmselt praeguse Lõuna-Ameerika alal (fossiile on leitud ka Põhja-Ameerikast ja Euroopast). Kukkurloomade levimine Austraaliasse toimus arvatavasti umbes 50 miljonit aastat tagasi enne Austraalia eraldumist Antarktikast.

3.3. Mandritriivi biogeograaflised tagajärjed

Isoleeritud mandrite ühinemise mõjud elustikule on mandriti ja loomarühmiti olnud väga erinevad.

1. India liitumine Aasiaga;

2. Muutusi suhteliselt vähe;

3. India elustik oli vaesustunud;

4. Põhjast levis liike lõunasse, kuid samas pakkus Himaalaja mäestik India;

5. Algupärastese elustikule sobivaid elupaiku.

Tertsiaari alguses oli kaheksa rohkem või vähem isoleeritud mandrit:

1. Põhja-Ameerika;

2. Euroopa;

3. Aasia (Euroopa ja Aasia vahel oli meri);

4. India;

5. Lõuna-Ameerika;

6. Aasia;

7. Austraalia;

8. Antarktis.

Tertsiaari alguse imetajate mitmekesisus - 30 imetajate sugukonda - oli suurem kui praegu.

Imetajatele sobivate mandrite arv on vähenes poole võrra: Antarkitis jäätus; Euraasia, Saharast põhja poole jääva Aasia, India ja Põhja-Ameerika ühinesid üheks suurmandriks; Lõuna- ja Põhja-Ameerika vahele tekkis maismaaühendus. Sellega seoses langes imetajaseltside arv 30-lt praegusele 18-le.

Konkurentse välistamise reegel e. Gause reegel (principe of competetive exclusion): kahe konkureeriva liigi nišid ei erine, üks tõrjutakse välja.

Hajus konkurents - paljude liikide konkurentsi koosmõju.

Austraalia liikus põhja poole, kliima soojenes, tingimused muutusid, tekkis uusi liike.

Kokkuvõtteks. Mandrite ränne on tähtsaim loomade levikut mõjutanud tegur Maal nii keskaegkonnas kui uusaegkonnas (tertsiaaris). Kuigi mandrite ränne jätkub ka praegu, jäävad selle praegused mõjud kahe teise teguri varju:

1. Viimase ligi pooleteise miljoni aja jooksul oli jääaeg, mille jäätumised ja jäävaheajad on segamini ajanud mandrite rände tulemusel kujunenud levikut, muutes levilaid, põhjustades väljasuremist ja uute liikide teket erinevatel aladel (Beringia, Lõuna-Ameerika);

2. Teine uus tegur on inimese tegevus loomade elukeskkonna hävitajana, liikide viimase isendini mahatapjana, taimestiku ja loomastiku solkijana liikide tahtliku ja tahtmatu kauglevitajana.

Mandritriiv hea näide, selle kohta kuidas bioloogilised ja geoloogilised uurimised on üksteist toetanud.

Biogeograafia andmed viitasid juba ammu enne geoloogilisi tõendeid mandritriivile.

3.4. Kliimamuutused

J.-M. Punning. Kliima, kliima, kliima!!! Geoökoloogia õppetool, Jaan Jõgi loengukursus “Klimatoloogia ja meteoroloogia. MLG 1041”.

3.5. Aegkondade ülevaade, taime ja loomariigi areng

Geoökoloogia õppetool, J.-M. Punningu loengukursus: “Sissejuhatus paleogeograafiasse. MLG 1711”

3.6. Jääajad, pleistotseeni jäätumised, nende tekkepõhjused ja mõju Maa elustikule

Kvaternaar on uusaegkonna noorim ajastu, mis kestab praegugi. Tema vanus on 1-2 miljonit aastat. Kvaternaari jagatakse:

1. Holotseen – 10 000 aastat tagasi kuni nüüdisaeg;

2. Pleistotseen – kogu varasem aeg ehk kvaternaari algusest holotseenini (s.o. 1-2 miljonit aastat tagasi kuni 10 000 aastat tagasi).

Pleistotseeni ajal oli ligemale 80% põhjapoolkerast jäätunud. Lõunapoolkera jäätumine oli tunduvalt väheulatuslikum. 

Kokku leidis aset seitse jäätumisperioodi ehk glatsiaali. Iga periood on oma nimetuse saanud kõige lõunapoolsema punkti järgi, kuhu jääserv tema ajal ulatus. Glatsiaalid ja interglatsiaalid põhjapoolkeral olid järgmised:


Venemaa Euroopaosa
Alpid
Põhja-Ameerika Suure järvistu piirkond

Jäätumine
Valdai
Würm
Wisconsin

Jäävaheaeg
Mikulino
Rissi-Würmi
Sangamoni

Jäätumine
Moskva
Rissi
Illinoisi

Jäävaheaeg
Odintsovi



Pleistotseeni varasemate jäätumiste ajal levisid Euroopast Ameerikasse Mammut, pärishobused, uruhiired (Microtus) ja mustkaru.

Rissi jäätumine. Merepind oli 140 meetrit praegusest madalamal. Baltimaad olid kaetud lageda puudeta tundraga ning mandrijääga. Euroopast levisid Ameerikasse piison, muskusveis, põhjapõder, hunt, rebane ja kärp aga ilmselt ka ahm, põder ja punahirv. 

Valdai, Wisconsini (viimane) jäätumine. Baltimaadel valitses külm kliima. Suur osa alast oli puudetu tundra või stepp. Metsa oli vaid kohati.

Mandrijää paksus ja neotektooniline maateke. Eestis kerkib maapind 2 mm põhja- ja loodeosas. Selle tulemusena tekkivad uued saared. 1200 aastat tagasi sulas jää Kesk-Eestis. 2500 aastaga kerkis maakoor Loode-Eestis 65 m. 9600 aastat tagasi kuni praeguseni on see kerkinud veel 50 m.

Euroopas on Botnia lahes jää paksus kõige suurem ning neotektooniline maakerkimine kõige kiirem.

Jäästumisega on kliimavööndid nihkunud tunduvalt lõunapoole. Põhja-Ameerikas on olnud jäästumine väga lihtne, kuna kõik sealsed mäestikud on põhja-lõuna suunalised.

3.7. Pagulad ehk refuugiumid (näiteliigid)

Pagulad on kohad kus taimed ja loomad elasid üle jäätumise ja kust hiljem tingimuste muutudes, võis taimestik ja loomastik uuesti levima hakata.

Pagulad säilitasid ka mõningaid vanapäraseid relikte, mis pole suutnud hiljem levida ning rändrelikte, mis soodsatel perioodidel laiendasid oma levilat.

Pagulate näited: Pürenee mäestik, Alpide lõunanõlvad, Balkani poolsaar, Volga delta, Liibanon.

3.8. Läänemere kujunemine pärast viimast jäätumist

Läänemere üldiseloomustus. Läänemeri e. Baltimeri on sügavale mandrisse ulatuv riimveekogu, mida maailmamerega ühendavad kitsad ja madalad väinad. Tema pindala 373000 (ruut km.) ja laiub kirde-edela sihis 13-laius ja 20-pikkuskraadi piires. 

Läänemeri moodustab rea lahtesid, milledest suuremad Põhja e. Botnia laht, Soome laht ning Riia e. Liivi laht. Nimetatud lahtedest hõlmamata jääv veeala jaotatakse Läänemere lõunaosaks, mis paikneb lõuna pool ja Läänemere keskosa, mis jääb sellest põhja poole ulatudes Põhja lahe ja Soome lahe suudmeni.

Läänemeres leidub palju saari, mõned küllalt suured (Riigeni saar ja Bornholmi saar). Mere keskosas on Öland ja Gotland ning Saaremaa ja Hiiumaa. Põhja lahe suudmes paikneb Ahvenamaa saarestik, mis koosneb ligikaudu 6500-st saarest. Läänemere põhjapoolsetes osades on rannik järsk, enamasti kaljune ja kivine. Rootsi ja Soome rannikul on palju skääre e. kaljusaari. Sügavale mandrisse lõikuvad kitsad fjordid.

Läänemere lõuna ja kagurannik on liivane. Selles rannikuosas merre suubuvate suuremate jõgede suudmealasid eraldavad merest pikad maasääred. Maasäärtega merest eraldatud, madalaid magestunud veekogusid kutsutakse säärlõugasteks e. haffideks. N: Kura säärlõugas Neemeni jõe suudmealal ja Visla säärlõugas Pregoli ja Nogati jõe suudmealal.

Põhjamere ja Läänemere vaheline ühendustee hõlmab Taani väinasid. Võrreldes teiste sisemeredega on Läänemeri erakordselt madal. Sügavused üle 200 m. esinevad ainult piiratud aladel. Süvikud on eranditult nõgude või vaondite kujulised, olles eraldatud künnistega. Veealused künnised jaotavad Läänemere reaks väiksemateks nõgudeks. Arkona nõgu on piiratud Riigeni ja Bornholmi saare vahelise Rönne ning Oderi madalaga, tema suurim sügavus 53 m. Bornholmi nõgu on idas Slupski vaondi varal ühendatud Gotlandi nõoga, maksimaalne sügavus 108 m. 

Gotlandi nõgu on Läänemere tuumikuosa ja kõige sügavam ala, sügavus ulatub siin 249 m-ni. 

Põhja laht on Gotlandi nõost eraldatud Ahvenamaa saarestikuga. Saarestikust edelas paikneb süvik, mille maksimaalne sügavus 301 m. Põhja lahe keskosa väikesed sügavused jaotavad lahe lõunaosaks, kus maksimaalne sügavus 294 m. ja põhjaosas maksimaalne sügavus 140 m. 

Riia lahte ühendab Gotlandi nõoga Irbeni väin mis on paarikümne meetri sügavune. Läänemere põhjareljeef on lõunaosas ühtlasem, põhjaosas väga ebaühtlane.

Läänemere põhja katavad mitmesugused setted. Madalamatel aladel on põhi enamasti kaljune, kivine või liivane, sügavamal kaetud peeneteralise settega- savi, muda. Selline jaotumus sõltub asjaolust, et väikesed aineosakesed langevad põhja eeskätt süvikualadel, kus puuduvad hoovused ja vee liikumine on aeglane.        

Ajalooline kujunemine. Läänemere areng on sõltunud mandrijäätumise dünaamikast. Korduvalt täitsid Läänemere nõgu paksud jäämassid, mis kulutasid ja kujundasid seda ümber ning peale sulamist jätsid maha settematerjali. 

Hilispleistotseenis liustikud lõplikult taandusid ja vabastasid Läänemere nõo, mood. sügavamates kohtades veekogud. Samal ajal algas ka varem liustike poolt hõivatud alade kerkimine. Maakoore kerkimise erinev kiirus eri piirkondades, taanduva mandrijää sulamisreziim, sademete hulk ja vee aurustumine on olulised looduslikud tegurid. Olenevalt rannikuala kerkimise erinevast kiirusest on Läänemere arengufaasidel välja kujunenud rannajooni mitmesugusel absoluut. kõrgusel. N: Kesk-Rootsis on 76 rannajoont, Eestis 30. Maakoore kiirema kerkimise tulemusena on Ida-Baltikumis vanad rannajooned paremini säilinud Eesti rannikualadel.

Umbes 110000 a. t. Hilispleistotseeni algul, algas mandrijää taandumisel maailmamere veepinna kiire tõus ning vesi ujutas üle Läänemere nõo ja külgnevad madalamad rannikualad. Seda mere pealetungi tuntakse Eemi mere transgressioonina (mere pealetung maismaale).

Kliima oli mereline, sademete hulk vesikonna lõunaosas ületas sademete hulga 200-500 mm, põhjaosas 100 mm. võrra. Läänemere areng Eemi jäävahaajale järgnenud viimase jäätumise ajal oli otseselt määratud Fennoskandia liustike dünaamikaga ning selle kulutava ja kuhjava tegevusega.

Umbes 12000 a.t. oli välja kujunenud kaks ulatuslikku jääpaisjärve: Lõuna-Balti jääpaisjärv hõlmas Lõuna-Rootsi ja Riia lahe, väiksem Ramsay (Romsay) jääpaisjärv asus nõo idaosas, mis oli ühenduses Peipsi-Pihkva nõos olnud jääpaisjärvega. Ühtse Balti paisjärve mood. sai võimalikuks pärast liustike taandumist Pandivere kõrgustikust põhja poole, kus ühinesid Lõuna-Balti ja Ramsay jääpaisjärvede veed. Moodustunud Balti paisjärve pindala muutus kiiresti, Eestis ulatus Balti paisjärve rannajoon umbes 10500 a.t. Sakala ja Pandivere kõrgustike loodenõlvadel vastavalt 30 kuni 70 m. kõrgusele. Balti paisjärve ajal hilises Driiases (Dryases) oli kliima külm ja kuiv ning rannikualadel laius tundra, kus vaevakaske, paju ka mändi .

Läänemere jääjärgses arenguloos on esimene mereline veekogu Joldia meri, mis esines teolostseeni alguses 10200-9300 a.t. Eesti läänepoolsed madalad mandrialad koos saartega, välja arvatud Lääne-Saaremaa kõrgustik olid vee all.

Kliima oli sel ajal jahe ja niiske, kesk. temp. oli~12-14 kraadi. Antsüluse järv tekkis umbes 9000 a.t. Kõige kiirema kerkega ala Eestis on Kõpu poolsaar, mis tõusnud nüüdismerest kohati kõrgemale kui 60 m. Rannamoodustiste teket on soodustanud poolsaarte keskosa, mis koosneb peamiselt mandrijääsulamisvete kobedatest setetest. Saavutanud max leviku, hakkas tema pindala vähenema, kuna suurjärve edelaosas tekkis väljavool ookeani. Autsiilusjärve ajal oli kliima soe ja kuiv, kesk. temp. oli 17 kraadi. Rannikualal levis peamiselt männimetsi ja sarapikke. Litoriinamere arengu algus on umbes 6500 a.t. Sel ajal moodustus Taani väinade piirkonnas püsiv ühendus maailmamerega. Lääne-Eestis võib leida Litoriinamere jälgi 4-26 m. kõrgusel. Rannamoodustised koosnevad enamasti hästi sorteeritud kruusast ja liivast ja on tugevasti luitestanud. Oma maksimaalse ulatuse saavutas Litoriinameri umbes 6000 a.t., mil veepinnatase ületas tänapäevase umbes 2 m. võrra. Litoriinameri oli Läänemere arenguloos kõige soolasema veega, mis kõikus 15-18 promilli piires. Arenes välja eriomane limustefauna ja ränivetikate floora.

Kliima oli sel ajal atlantiline, õhu temp. oli 18-19 kraadi, ülekaalu saavutasid laialehelised metsad, jalaka, tamme ja pärnadega.

Alates subboreaalist hakkasid Taani väinad seoses maailmamere taseme alanemisega kitsenema, algas kõige hilisem Limneamere staadium, mis kestab nüüdisajalgi. Tema ulatus erineb vähe nüüdismerest, v.a. Läänemere nõo lõunaosa, uus 4000-3000 a.t. leidis aset mere pealetung. Limneamere rannikuala on meil suhteliselt laiem Loode-Eestis ja Lääne-Eesti saarestikus. Limneamere levikuajal oli esialgu soe ja kuiv subboreaalne, hiljem jahe ning niiske subatlantiline kliima. Rannikul levisid kase-, männimetsad, võis kohata ka kuusemetsi.

Arvatakse, et Läänemere arenguloo kõige hilisema staadiumina välja eraldatud veel Müüamere (Myamere) staadium. 

3.9. Beringia, Ameerika asustamine inimese poolt, hiidimetajate väljasuremine

Mandrite vahelised ühendused:

1. Aasia - Austraalia vahelised saared. Saarelt saarele liikudes kulges inimene Austraaliasse üle 31 000 aasta tagasi. Dingo tuli inimesele järgi tunduvalt hiljem.

2. Euraasia - Ameerika vahelised saared (Beringi maa)  Beringia jääajal oli see ainus tee mida mööda said maismaaloomad levida Euraasiast,, Ameerikasse ja vastupidi.

Beringi silla ajaloost:

1. Suurema osa tertsiaarist (70 kuni 15 miljonit aastat tagasi) oli Beringi väina kohal maa. Sellest ajast saadik on suur osa praegusest Alaskast ning Tšuktsimaast tiheda metsaga kaetud.

2. Väin

3. Metsatu maasild pliotseenis,(3 kuni 12 miljonit aastat tagasi)

4. Maasild -  Põhja-Ameerikast levisid Aasiasse hobune ja kaamel, Aasiast levisid aga Ameerikasse karihiired, mitmed hamsterlased ning merisaarma eellased

5. Väin – umbes 2,2 miljonit aastat tagasi

6. Pleistotseeni ajal (glatsiaalide ajal oli maasild, interglatsiaalide ajal aga väin):

7. Maasild pleistotseeni varasemal ajal – Euraasiast levisid Ameerikasse mammut, pärishobused, uruhiired (Microtus) ja mustkaru 

8. Väin

9. Maasild Rissi jäätumise ajal – merepind oli 140 m praegusest madalamal. Seega oli Beringia kaetud puudeta tundra ja mandrijääga. Euraasiast levisid Ameerikasse mammut, piison, muskusveis, põhjapõder, hunt, rebane, kärp (on ta ju kohastunud elama eeskätt tundratingimustes), ilmselt ka ahm, põder ja punahirv. Soojema kliimaga perioodidel levisid Vaikse ookeani rannikul kasvavates metsades paljud tüüpilised metsaliigid

10. Väin

11. Maasild viimase Valdai-Wisconsini jäätumise ajal. Beringi maal valitses külm kliima – suurem osa alast oli sellel ajal kaetud puudeta stepiga või tudraga, metsa oli vaid kohati – Ameerikast levis Euraasiasse euroopa naarits. Suurem osa sillaületajatest olid tundraloomad – Euraasiast levisid Ameerikasse polaarrebane, pruunkaru, jääkaru, valgejänes, norra lemming, saiga (jäi jäätumise maksimumi ajal Alaskale lõksu ning suri seega Ameerikas välja). Sel ajal liikus aga Euraasiast Ameerikasse suurte jahiloomade järel ka inimene.

12. Väin – viimati katkes seega maasild Siberi ja Alaska vahel 13 kuni 14 000 aastat tagasi.
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Kolme perekonna londiliste (Loxodonta, Mammuthus ning Elephas) oletatav geograafiline levikutee Kesk-Aafrikast. Kaks liiki – aafrika elevant (Loxodonta africana) ning india elevant (Elephas maximus) on säilinud tänini.
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Praegusaegse Beringi väina kohal olnud maismaa (Beringia) 20 000 aastat tagasi.

Ameerika asustamine inimese poolt toimus tõenäoliselt 25 000 aastat tagasi, kuid täpne aeg on siiski teadmata. Igal juhul oli see aga enne viimase jäätumise maksimumi. Inimene elas jäätumise üle refuugiumites – jää sulades levisid inimesed aga üle terve Ameerika mandri.
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“Ameerika avastamine”
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Wisconsini jäätumise mõju Põhja-Ameerika kolme suurema keelkonna tekkele.

3.10.  Florogenees 

Florogeneesiks nimetatakse floora (selle mõiste botaanilis-geograafilises tähenduses) kujunemiskäiku mingil füüsilis-geograafiliselt ning ajalooliselt ühetaolisel alal. 

Floorade erinevused on tingitud:

1. Territooriumi vanusest ja muutumatuse astmest, mille vältel taimed on saanud kujuneda;

2. Neid moodustavate liikide arenguloost (fülogeneesist) ja asustamiskäigust;

3. Keskkonnatingimuste erinevustest, nende mitmekesisusest ja muutlikkusest varasemal ajal ning hetkel;

4. Seostest naaberaladega või nende seoste puudumisest (isoleeritusest) varasemal ajal ja hetkel.

Florogenees ongi mitmesuguse päritoluga, sugulusastme ning keskkonnanõudlusega liikide kogumi stabiliseerumine mingil akva- või territooriumil, mis pika kestuse korral võib viia uute neoendeemsete liikide kujunemisele. 

Seega kuuluvad floora koosseisu:

1. Allohtoonsed liigid – sisserännanud liigid;

2. Autohtoonsed liigid – kohapeal tekkinud liigid.

Vastavalt nende rühmade suhtelisele osakaalule flooras jaotatakse nad:

1. Noored floorad – suhteliselt hiljuti tekkinud aladele asustatud immigratsioonilised floorad;

2. Vanad floorad – reliktiderikkad, olemasolevate liikide väljasuremise, uute liikide tekke ning vähesel määral ka sisserände tõttu muutuvad floorad.

Maakera vanimad floorad on troopilised floorad – kujunenud omatahtsi keskaegkonnast saadik. Hiliskriidis nad tänu mandrite lahkutriivimisele lahknesid neo- ning paloetroopiseks.

Nooremad floorad on algselt vaid immigrantidest koosnevad, n.n. pinda ettevalmistavad kooslused. Keskkonda tugevasti mõjustavate liikide sisseränne tingib vastavate koosluste kujunemise ning võimaldab ka nendega tsönootiliselt seotud liikidel levida (Eesti floora kuulub just nimelt siia rühma). Uued liigid (neoendeemid) tekivad seesugustes floorades alles aastatuhandete jooksul. Kiiremini toimub aga uute hübriidsete vormide teke eri suundadest saabunud liikide kokkupuutel. Seetõttu on noortes floorades floora tervikuna sageli tunduvalt noorem, kui temas olevad liigid.

3.11. Eesti elustiku areng pärast viimast jäätumist: kliimastaadiumid ja taimkatte areng holotseenis.  Eesti metsade liigilise koosseisu muutumine viimase 10000 aasta jooksul, loomastiku areng ja eesti teriofauna koosseis

Et Läänemeri on noor meri, puudub tema faunas autohtoonne komponent ja see koosneb ainult immigrantidest.  Peaosa selgrootute mageveevormidest pärineb Läänemere enda vesikonna siseveekogudest.  Mere- ja riimveevormide hulgas moodustavad enamiku Põhja-Atlandi boreaalse fauna liigid, kes valdavalt rändasid Läänemerre Litoriinamere staadiumil.  Väiksema osa moodustavad Põhja- Jäämerest pärit arktilise fauna liigid, kes immigreerusid Läänemerre hilis-jääajal ja esinevad käesoleval ajal reliktsete populatsioonidena.  Märkimisväärsel arvul on ka Ponto-Kaspia fauna mere- ja riimveeliike, kes on sisse rännanud nähtavasti mitmel erineval ajal, samuti hilisimmigrante kaugetest meredest.

Faunas on selges ülekaalus boreaalsele kliimavöötmele ainuomane komponent - kõrg- ja panboreaalsed liigid (moodustavad näiteks 55% zoobentose liikide üldarvust); viiksema osatähtsusega on alamarktilis-kõrgboreaalsed ja alamarktilis-arktilis-kõrgboreaalsed ja alamarktilis-panboreaalsed liigid, panarktilise fauna reliktid, samuti troopilis-panboreaalsed väga avara laiuslevikuga liigid. 

Merevormide hulgas on kõige rohkem ida-atlantilise ja amfiatlantilise ning mageveevormide seas transpalearktilise ja holarktilise areaaliga liike. Mere põhjaloomastikus domineerib madalamatel aladel boreaalse merelise karbiliigi Macoma baltica kooslus ning sügavamatel aladel arktiliste vähkide Mesidothea entomon, Ponporeia affinis (mõlemad riimveevormid) ja P. femorata (merevorm) kooslused. Mageveekoosluste levik piirdub põhiliselt Lääne-Eesti kõikuva soolsusega madalaveeliste ja taimestikurikaste lahtede (Matsalu, Haapsalu jt.) siseosadega.

Jahindusliku tähtsusega imetajatefauna arengu skeem Holotseenis

Holotseeni teriofauna
Vanus, a. t.
Kliima-staadiu-mid
Fauna arengustaadiumid ja -faasid ning nende lühiiseloomustus
Tähtsündmused looduses

Hilisholotseeni (segametsade ja kultuur-maastike) teriofauna
teriof auna
100

300

2800
Subat-lantiline
VI FAAS. II etapp. Inimene kontrollib jahi fau​nat. Arvukuse järsud kõikumised inim- mõju tagajärjel. Kopra ja pruunkaru kadumine (Lõuna-Eesti), valgejänese arvukuse langus. Metssea, metskitse, hirve, halljänese arvukuse tõus. Teriofauna rekonstrueerimise algus. Aklimatiseerimise ja reaklimatiseerimise algus. 

VI FAAS. I etapp. Inimmõju teriofaunale suure​neb järsult. Arvukuse vähenemine ja levila kitse​nemine metsseal ja hirvel, ka jahenemine suur​kiskjail ja kopral. Piison kaob.

V FAAS. Iseloomulikud laialtlevinud metsa lii​gid. Piison, ahm, valgejänes. Laialehiste metsade põhjapiiri nihkumine lõunasse. Antud liikide vähenemine. Geograafilised erinevused faunas suured.
Kliima soojenemine

 Kliima jahenemine

Keskholotseeni (laialehiste metsade) teriofauna
7800
Subbore-aalne 

Atlanti-line
IV FAAS. Iseloomulikud laialtlevinud metsaliigid ja laialehiste metsade liigid. Viimaste osatähtsus pidevalt väheneb.

III FAAS. Iseloomulikud laialehiste metsade lii​gid, kohati enam kui kogu Holotseenis.
Jääajajärgse

soojaperioodi lõpp. Kliima halvenemine 

Kliimaoptimum Kodu​loomade ilmumine

Varaholotseeni (kase-männimetsade) teriofauna
10 000
Boreaal-ne 

Prebore-aalne
II FAAS. Kõrvuti iseloomulike euro-siberi met​saliikidega kohtab vähesel, kuid järjest suureneval määral laialehiste metsade liike (tarvas, metskits, hirv, metssiga jt.).

I FAAS. Iseloomulikud euro-siberi metsa-liigid. Kohati ilmselt ka põhjapõder. Euroopa laialehiste metsade liigid puuduvad või esinevad üksikult.
Jääajajärgse sooja​perioodi algus 

Territoo​riumi asustamine inimese poolt



Eesti magevete selgrootute fauna ammendav zoogeograafiline analüüs senini puudub. Ligikaudsetel andmetel moodustavad selle koosseisus transpalearktilise levilaga liigid umbes 25%, transholarktilised ja euroopa liigid kumbki umbes 20 %, kosmopoliidid umbes 15% ning läänepalearktilise ja läänepalearktilis-nearktilise areaaliga liigid, kumbki umbes 10%.  

Fauna ökoloogilis-zoogeograafilises koosseisus on esikohal kõrgboreaalsed liigid, kes moodustavad liikide üldarvust umbes 25%; järgnevad alamarktilis-kõrgboreaalsed liigid ja alamarktilis-panboreaalsed liigid (kumbki 15-20%), panboreaalsed liigid u. 10%) ning avara laiuslevilaga liigid (umbes 10%).  Panarktiliste reliktide, samuti panarktilis-boreaalsete ja troopilis-panboreaalsete liikide osatähtsus faunas on väike.

Eesti loomastiku maismaaselgrootud on eranditult pärastjääaegsed immigrandid. Sisseränne on toimunuderinevatel kliimaperioodidel erinevates suundades. Kõiki eesti maismaaselgrootuid hõlmav zoogeograafiline analüüs seni puudub. Paljud läänepoolsed liigid, eriti laialehiste metsade ja mererannaliigid, jõuavad Eestis oma levila ida- või kirdepiirini, rohkesti on ka põhja- ja läänepiiril olevaid liike. Muutused selles osas jätkuvad ka nüüdisajal.

Et Eesti ala oli palju aastatuhandeid kaetud mandrijääga, siis ei ole meil ühtegi endeemilist kalaliiki. Merede, täpsemalt mandrilava zoogeograafilise klassifikatsiooni kohaselt kuulub meie merefauna põhjapoolkera jahedasse parasvöötmelisse regiooni, Ida.Atlandi boreaalsesse subregiooni. 

Põhjamere endeemsed kalaliigid pole Läänemeres selle madala soolsuse tõttu võimelised levima. Endeemsete liikude teke toimub praegu Läänemeres – näiteks kevad- ja sügisräime eristumine.

Põhijoontes asustavad Läänemerd need Atlandi boreaalsed liigid, kes suudavad taluda madalat soolsust. Kuid peale selle elab siin ka rida arktilisi relikte, keda peetakse jäänukiteks Joldiamere perioodist (umbes 10 200 kuni 9 300 aastat tagasi) – sellisteks reliktideks on viigerhüljes ja merihärg.

3.12. Taimkatte nüüdismuutus

Viimasel ajal on põhiliseks taimkatte muutjaks inimtegevus. Suurim inimtegevuse mõju on aset leidnud subtroopikas – põllumajanduskõlvikud vahelduvad paljastute ning torkvõsadega, lehtmetsavöönd on muutunud kultuurstepiks (sisse on rännanud stepi- ning poolkõrbetaimed) ning kogu kliima on osaliselt muutunud mandrilisemaks.

3.13. Fütogeosfääri megastruktuur

Fütogeosfäär on see osa biosfäärist, mis langeb kokku autotroofide eluruumiga. Ta ulatub üle maapinna taimkatte maksimaalse kõrguseni (parasvöötmes umbes 40 m, stepis 1-2 m, mäestikes umbes 7000 m merepinnast), mullas taimejuurte maksimaalse sügavuseni ning veekogudes nii sügavale, kuni ulatub taimekasvuks vajalik valgushulk (ookeanis 100-350 m).

Fütogeosfääri megastruktuurid:

1. Mageveestik ehk fluviolakustraal;

2. Mereveestik ehk okeanaal;

3. Mandristik ehk kontinentaal.

Olulisimaks teguriks taimkatte liigestamisel on kliima – päikesekiirguse intensiivsus ja jaotumus, mis teatavasti ekvaatoril on taimkattele soodsaim, mida rohkem poolustele, seda aga ebasoodsam. Seetõttu on Maa jaotatud tsoonideks vastavalt tsonaalsuse üldistele seaduspärasustele, mis tingivad tsoonide – laiusvöötmete ning –vööndite kujunemise. Et klimaatilised tingimused samas vöötmes võivad olla erinevad, siis on teiseks oluliseks tegurite kompleksiks kliima merelisus ning mandrilisus. Kõrgusvööndilisusest lähtuvalt ilmnevad aga ka reljeefist tulenevad seaduspärasused.

4. Maismaa suurjaotised elustiku alusel

4.1. Regionaalüksused, jaotuse põhikriteeriumid, riikkonnad õistaimede, imetajate ja lindude leviku alusel

Biogeograafiline rajoneerimine on Maa territooriumi või akvatooriumi liigestamine elustiku oluliste erinevuste alusel. Fütogeograafiline ehk floristiline rajoneerimine lähtub peamiselt kõrgemate taimede sugukondade või perekondade või geoelementide levikust, zoogeograafiline rajoneerimine aga loomariigi (peamiselt selgroogsete) taksonite levikust. Et neis rajoneeringuis on kokkulangevusi, siis kasutatakse tihtipeale üldistatud (biootilisi, biofülotilisi ehk biootaajaloolisi) biogeograafilise rajoneerimise skeeme. Biogeograafilise rajoneerimise üksused on (alanevas järjekorras):

1. Riikkond;

2. Regioon;

3. Provints;

4. Piirkond;

5. Valdkond ehk rajoon

Bioomiks ehk makroökosüsteemiks nimetatakse ühe kliima- ja taimkattevööndi (tsönobioomi) või mäestike kõrgusvööndi (orobioomi) bio(geo)tsönooside kogum. Terminit kasutatakse nii regionaalses (näiteks Siberi taiga bioom) kui ka tüpoloogilises tähenduses (bioomi tüüp, näiteks okasmetsabioom).

Maismaa suurjaotised

Faunistiline
Floristiline
Biofülootiline

Riikkond
Alamriik-kond
Regioon
Riikkond
Alamriik-kond
Riikkond
Regioon

Arktogea
Palearktis
Euroopa-Siberi
Holarktis
Boreaal
Palerktis
Euroopa (Lääne-Siberi)

Angara 

Ida-Aasia

Vahemere 

Sahara-Sindhi Iraani-Turaani 

Sise-Aasia



Ida-Aasia







Ürgvahemere

Theetiline




Nearktis
Kanada

Boreaal
Nearktis
Kanada Kordiljeeride Mississippi Sonoori



Sonoori

Madeira



Neogea
Kariibi
Neotroopis
Neotroopis
Kariibi 

Guajaana Amasoonia 

Lõuna-Brasiilia Andide


Neotroopis




Paleogea
Etioopia
Capensis
Capensis
Kapimaa


Madagaskari
Paleotroopis
Aafrika
Aethiopis
Sudaani Kongo Kalahari-Namiibia


Polüneesia

Madagaskari
Madagascarensis


Indo-Malai

Polüneesia
Orientalis
Vaikse ookeani

Malai 

Indo-Hiina 

India




Indo-Malai



Notogea
Austraalia

Neokaledoonia
Australis
Uus-Kaledoonia

Uus-Guinea Mandri-Austraalia



Austraalis




Uus-Meremaa
Holantarktis
Antarktis
Uus-Meremaa Patagoonia Tsirkumpolaarne


Patagoonia
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Biogeograafiline rajoneerimine

Maismaariikkonnad(eraldatud pideva joonega): 1 – Holarktis; 2 – Paleotroopis: 2a – Etioopia; 2b – Indomalai; 2c – Madagaskari allriikkond; 3 – Neotroopis; 4 – Austraalia; 5 – Holatarktis; Siirdealu ja vaieldavaid piirilõike tähistab viirutus, punktiiriga on märgitud nõrgemini eristunud riikkondade või allriikkondade piirid. Maailmamere litoraali ja pelagiaali suurjaotised – regioonid (eraldatud katkendjoonega): I – arktiline; II – boreoatlantiline; III – boreopatsiifiline; IV – troopilisatlantiline; V – troopilisindopatsiifiline; VI – notaalne; VII – antarktiline; Rõhtviirutus tähistab siirdelisi litaraaliaalasid.
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Peamised bioomid
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Taimkattevööndid 

1 - Tundra ja metsatundra, külmakõrbe piir; 2 - Parasvöötme okasmetsad (taiga); 3 - Parasvöötme segametsad; 4 - Parasvöötme lehtmetsad (heitlehised); 5 - Metsastepp; 6 - Rohtlad (stepp, preeria, pampa); 7 - Poolkõrbed; 8 - Kõrbed; 9 - Puisrohtlad (savannid) ja hõrendikud; 10 - Troopilised heitlehised metsad; 11 - Troopilised vihmametsad; 12 - Subtroopilised igihaljad metsad; 13 - Kõvalehised metsad ja torkvõsad; 14 - Subtroopilised okasmetsad (mägedes); 15 - Kiltmaade mägistepid ja -kõrbed; 16 - Kõrgmäestike alpiinne taimkate ja mägitundra; 17 - igijääkelts.

4.2. Vööndid; jaotuse põhikriteeriumid; põhivööndid ja vahevööndid; tsirkumpolaarsed, ariidsed ja humiidsed vööndid põhjapoolkeral; tsonaalsed, ekstratsonaalsed, intratsonaalsed ja atsonaalsed kooslused; bioomid (jaotuse alused)

Vöötmed ja vööndid. Maa pöörlemisest ümber oma mõeldava telje ja tiirlemist ümber Päikese on oma mõeldava telje ja tingitud päikesekiirguse intensiivsuse erinevused vöötmeti. Kiirgusbilansi arvutustega on kindlaks tehtud, et ainult päikesekiirte langemisnurgaga ei seletu maapinda soojendava energiahulga suured tsonaalsed erinevused (suvisel pideva polaarpäeval saavad suured laiused summaarselt ligikaudu niisama palju kiirgust kui troopilised laiused). Oluline on ka tagasipeegelduva kiirguse arvestamine, mille juures on mõõduandev igijääalade suur peegeldumisvõime ja seega vähene soojenemine.  Peale polaaralade jäätumise mõjutavad soojusrežiimi oluliselt ka õhumasside liikumised (tuuled) ja hoovused.  Seetõttu ei saa vöötmeid piiritleda laiuskraadidega, vaid otstarbekas on aluseks võtta kuu- ja aastaisotermide kulg. Nii põhja- kui ka lõunapoolkeral eristatakse kõige jämedamates joontes järgmisi soojusvöötmeid:

1. Külmvööde – piiriks kõige soojema kuu + 10 ºC isoterm, 

2. Parasvööde – piiriks +20 ºC aastaisoterm,

3. Palavvööde.

Tihti jaotatakse need soojusvöötmed veel kaheks, eristades külma ja igikülma vöödet, mõõdukat (temperaatset) ja sooja parasvöödet (subtroopikat), palavvööde aga jaotatakse troopiliseks ja ekvatoriaalseks.

Päikese kiirgusenergia juurde- ja äravool (mida integraalselt väljendab mingi koha kiirgusbilanss) tingib maapinna ja selle kohal olevate õhukihtide soojusliku seisundi, veeaurusisalduse, õhumasside liikumise ning koos sellega pilvisuse, sademete jaotuse jt. meteoroloogilised nähud, mis kujundavad koos ilma. Ilmade iseloomulik paljuaastane režiim ongi kliima. Ühes soojusvöötmes võime eristada mitut kliimavööndit.

Kliima mõjutab taimkatet otseselt ja kaudselt, nagu näitab allolev lihtsustatud skeern:
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Kliima vööndilisusega on seega seotud ka teiste maastikukomponentide vööndilisus.  Nii võimegi eristada mullastiku-, taimkatte- ja kompleksseid maastikuvööndeid, mis rohkem või vähem kattuvad.

Kui lähtuda taimkatte enda iseärasustest, siis kaalukamad kriteeriumid vööndite jaotuse jaoks on:

1. Taimkatte ruumiline struktuur (määravad eeskätt valitsevad eluvormid ning viimaste piires edifikaatorid, mis vähem või rohkem kujundavad ümber abiootiliste tegurite poolt loodud eeldusi);

2. Taimkatte aastaajaline rütm, mis on kujunenud kohastumusena soojuse ja sademetehulga aastaajalisele jaotusele, ja 

3. Floristiline koosseis (valitsevad flooraelemendid, mis kajastavad floorade kujunemist).  Need kriteeriumid annavad aluse eelistada traditsioonilist jaotust taimkattevöönditeks.  Ka siin võib jaotuse viia mitmesuguse detailsuseni: võib eristada põhivööndeid, mis erinevad kardinaalselt oma struktuurilt ja aastarütmilt, ning vahevööndeid, kus naabervööndite tunnused esinevad kõrvuti, moodustades mosaiigi või põimingu kõrvalvööndite kooslustest ja taimestikust.

Põhivööndid võib jaotada laiutisteks allvöönditeks. Enamikul juhtudel võib eristada vööndites kolme allvööndit, mida  ühtluse mõttes tuleks nimetada põhja-, kesk- ja lõuna-allvööndiks.  Vahevööndid on kitsamad ja nende piirid vaieldavamad.  Nende geobotaaniline ja floristiline omapära ei ole nii ilmne.  Mõnikord on otstarbekas nad jaotada kaheks allvööndiks vastavalt viimaste sarnasusele põhja- või lõunapoolse põhivööndiga.

Ühed taimkattevööndid on ülemandrilised s.t. ulatuvad mandri läänerannikult idaservani, seega vasta täpsemalt vööndi tähendusele. Teised vööndid on väiksema laiutise ulatusega, nende eristamise alused selguvad kliima merelisuse ja mandrilisuse ning ideaalse mandri käsitlemisel.  Vööndite nime õigustab sel puhul asjaolu, et nad olid varasematel aegade pidevad, ülemandrilised või siis see, et nad paiknevad vöötaoliselt ümber mandri ariidse keskosa.

Mis tahes vööndi taimkate on territooriumi keskkonnatingimuste ebaühtlusest olenevalt ikkagi mosaiikne ja koosneb ka inimmõju mittearvestamise korral mitmesugust tüüpi taimekooslust Vööndile kõige iseloomulikumad on tsonaalsed taimekooslused, mis paiknevad enam-vähem tasastel või lainjatel veelahkmealadel keskmise lõimisega ja liikuva põhjaveega muldadel. suguseid kasvukohti nimetatakse plaakoriteks. Tsonaalsed taimekooslused on seotud tsonaalsete mullaliikidega.  Tavaliselt on vööndiomased kooslused looduslikus taimkattes ülekaalus ning nende kindlakstegemine ei valmista raskusi.  Ainult erandjuhtudel võivad liigestatud reljeef, tugev erosioon või, vastupidi, äärmine tasasus ja laialdane soostumine tsonaalse taimkatte vähemusse jätta.

Tsonaalsed taimekooslused vastavad kõige paremini koha kliimatingimustele, nad on kõige stabiilsemad ilmastiku ja teiste mõjude suhtes, enamasti on nad ka kõige produktiivsemad looduslikus vegetatsioonis.  Seetõttu vastab tsonaalse taimekoosluse mõiste ligilähedaselt kliimakskoosluse mõistele.

Tsonaalsete koosluste kõrval paikneb igas vööndis rohkem või vähem ka naabervööndite kooslusi või nende fragmente; neid nimetatakse ekstratsonaalseteks ehk vööndivälisteks kooslusteks.  Põhjapoolse vööndi ekstratsonaalsed kooslused leiavad tingimusi lõunapoolse vööndi külmematel ja niiskematel kasvukohtadel, näiteks kohtame põhjataigas tundrafragmente.  Lõunapoolse vööndi ekstratsonaalseid kooslusi kohtarne põhjapoolse vööndi lõunanõlvadel, kus on kuivem ja soojem. Nii kohtame taigavööndis laialehiste lehtmetsade elemente just lõunanõlvadel, lehtmetsavööndis aga hakkavad nõlvad omandama üha rohkem stepielemente.  See asjaolu on mõistetav, kui arvestada koosluse kasvukohanõudeid kõikjal, kus see võib kujuneda.  Nimetatud seosel põhineb ka n.n. ennetamisreegel: iga tsonaalne kooslus ennetab oma lausalise vööndilise esinemise eelmise (põhja- või lõunapoolse) vööndi erandlikel kasvukohtadel.  Seega põhjast lõunasse liikudes kohtame A vööndis tsonaalsete koosluste kõrval juba järgmise, B vööndi ekstratsonaalseid kooslusi; edasi vööndis B on peale tsonaalsete koosluste põhjaosas veel A ekstratsonaalseid kooslusi, edasi aga tulevad B taustal juba sisse järgmise vööndi C ekstratsonaalsed kooslused jne.

Peale naabervööndite koosluste leidub igas vööndis ka selliseid kooslusi, mis kusagil omaette vööndit ei moodusta ning mis alati jäävad plaakoritest eemale.  Need on intratsonaalsed ehk vööndisisesed kooslused, mis asustavad iseloomulikke kasvukohti ühe või mitme vööndi piires.  Sellised on metsavööndis näiteks looduslikud niidu- ja sookooslused, mis on seotud orgude ja nõgudega. Ka intratsonaalsed kooslused avaldavad tsonaalseid erinevusi, kuid vastandina tsonaalsetele ei ole nad kusagil ökoloogiliste tingimuste optimumis.  Suktsessiooniõpetuses vastavad need kooslused plagiokliimaksitele.

Lõpuks on olemas ka n.n. afsonaalsed ehk mittevööndilised kooslused, mis väga vähe olenevad vööndi kliimarežiimist ja on seetõttu eri vöönditeski väga sarnased. Sellised on näiteks mererannakooslused, järvede ja jõgede veetaimekooslused ning kaljude epiliitsed kooslused.  Muidugi ei saa ka siin kliima oma mõju avaldamata jätta, kuid olulisemad on substraadi omadused või vesikeskkonna ühtlustav mõju.

4.3. Kliima mandrilisus ja merelisus, ideaalne manner

Kliima mandrilisus ja merelisus. Meri ja maismaa on erineva soojusmahutavuse ja soojusjuhtivusega.  Vesi soojeneb ja jahtub aeglaselt, kuiv maapind aga kiiresti.  Nii tekivad merede ja mandrite kohal erinevad kliimatingimused.  Merelises ehk maritiimses (ka ookeanilises) kliimas on õhutemperatuuride ööpäeva- ja ka aastaamplituudid väikesed, pilvisus suur, rohkesti on sademeid.  Vastupidi, mandrilises ehk kontinentaalses kliimas on temperatuurivahed suured, pilvisus väike, sademeid vähe.  Seda on võimalik hästi jälgida, kui võrrelda Eestiga ligikaudu samal laiuskraadil asuvate mereäärsete ja mandri sisemuses asuvate kohtade kliimat.

Merelise ja mandrilise kliima vahel on olemas kõik üleminekud.  Tavaliselt eristatakse merelise ja mandrilise kliimatüübi vahel kaht üleminekuastet - submaritiimne (merelisele lähedane) ja subkontinentaalne (mandrilisele lähedane).

Kui õhumassid püsiksid paigal, kujuneks mandrite kohal kontsentriline ja rannikutega enam-vähem rööbitine kliimatüüpide jaotus. Mandri läänerannikul oleks kliima samasugune kui idarannikul.  Tegelikult on õhkkond mitmesugustel põhjustel (Maa kuju ja pöörlemine, õhurõhu erinevused) keerukas liikumises.  Kohati on sellel liikumisel siiski väga püsiv suund (näiteks väljendavad seda ühesuunalised tuuled, passaadid subtroopikas) ja mereline kliima “nihkub” kaugemale mandri kohale (Lääne-Euroopas) või tungib mandriline kliima rannikuteni (Lääne-Saharas või Ohhoota mere ääres).

Kliima mandrilisuse-merelisuse arvestamine toob kliimavööndite jaotusse järgmised täiendused.

Palavvöötme ekvatoriaalsetel aladel on õhumasside liikuvus ning erinevus maa ja mere kohal väike, ekvatoriaalne kliima on ühtlane kogu aasta vältel, kusjuures ööpäevased temperatuuride kõikumised on suuremad ööpäeva keskmiste temperatuuride aastakõikumistest (need on 24-27 ºC piires). Eemaldudes ekvaatorist, hakkavad ilmnema temperatuuri aastaajalised muutused, kujuneb suvine vihmaaeg ja jahedamate kuude kuivaaeg, mis kõige enam avaldub ekvatoriaalsete mussoonide kliimatüübis.  Edasi, troopilises vööndis kujuneb kolm kliimatüüpi vastavalt mandrite kohal tekkivatele püsivatele kuivadele tuultele ning ookeani poolt puhuvatele tuultele, mis toovad rohkesti sademeid.  Nii kujuneb lõunapoolkera mandrite läänerannikuil kuiv troopiline kliima, idarannikuil sademeterohke kliima ning mandrite siseosades äärmiselt kontinentaalne kuiv kliima.

Subtroopikas, kus suvel määravad kliimat troopilised, talvel aga põhjapoolsed õhumassid, kujuneb jällegi kolm kliimatüüpi: põhjapoolkera läänerannikutel vahemereline kliima mahedate sajuste talvede ja põuaste suvedega, idarannikutel mussoonkliima kuiva jaheda talve ja niiske suvega, mandrite siseosades aga kontinentaalne kliima külma talve ja kuiva palava suvega.

Parasvöötrne keskmistel laiustel on mõõduandvad polaarsed õhumassid, mis põhjapoolkera läänerannikuil loovad merelise kliima (suur õhuniiskus ja ühtlane sademete hulk kogu aasta vältel, sellest mahe talv ja jahe suvi), idarannikuil mussoonkliima külma lumevaese talve ja vihmase suvega, mandrite siseosades aga mandrilise kliima karmi talve ja sooja suvega.

Külmvöötmes puudub mussoonkliima tüüp; siin eristatakse vaid merelist (talv on mõõdukalt külm, suvi jahe) ja mandrilist kliimat (talv on karm, suvi mõõdukalt soe).  Polaaraladel on taimekasv võimalik vaid merelistel aladel, kontinentaalsed alad aga kattuvad igijääga.
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Ideaalne kontinent, mille laius on võrdeline maismaa ulatusega vastavail laiuskraadidel:

1 - kliimavöötmete piirid; 2 - vööndite piirid; 3 - valitsevad tuuled; 4 - soolad hoovused; 5 - külmad hoovused; 6 - merelise Ja mandrilise kliima piir.  Taimkattevööndit tähistused: 1 - külmakõrb, 2 - tundra, 3 - metsatundra, 4 - taiga, 5 - segamets 6 - laialehine mets, 7 - metsastepp, 8 - stepp, 9 - preeria, 10 - kõvalehised põõsastikud, 11 - poolkõrb, 12 - kõrb, 13 - torkvõsad ja hõrendikud, 14 - mussoonimets, 15 - savann, 16 -- heitlehine mussoonimets, 17 - vihmamets, 18 -  subantarktiline nõmm.

Nimetatud klimaatiliste iseärasuste tõttu avaldub enamikus vööndites mandrite lääne-ida-suunatine asümmeetria: läänerannikuil on tingimused väga erinevad samal laiusel olevaist idarannikuist.  Suured erinevused avalduvad ka põhja- ja lõunapoolkera vööndite vahel.  Suurtel mandrilistel aladel põhjapoolkeral avalduvad vööndilised iseärasused hästi; eriti kehtib see hiiglast Euraasia põhja- ja keskosa kohta.  Lõunapoolkeral on mandrite läbimõõt väiksem, mistõttu ookean avaldab kliimale tugevamat mõju ja laiusvööndilised seaduspärasused ei ole nii ilmsed.

Ideaalne manner.  Mudel, mis üldistab kliima mõju maismaa taimkattele, kannab ideaalse mandri nimetust.  Sellel kujutletaval mandril on tegelike, reaalsete mandritega võrreldes järgmised põhilised erinevused:

1. Manner moodustab tasase platoo 100-200 m üle meretaseme;

2. Mandri piirjoon on ühtlase kumerusega (puuduvad saared, lahed, ääremered, siseveekogud jm.)

3. Maapind on ühesuguste füüsikaliste ja keemiliste omaduste Sellisele mudelile on võimalik paigutada (kõik tsonaalsed taimekooslused ja siin saab näidata nendevahelisi üleminekuid.

Hästi ilmnevad kogu mandrit läbivad taimkattevööndid kontinentaalsemate piirkondadega seotud vööndid ning merelised vööndid, mida katkestab mandrisisene ariidne ala.  Mandri laia põhjaosa keskel, kus laiusvööndilisus langeb kokku merelisuse-mandrilisuse gradiendiga, on vööndid kõige korrapärasemad. Mandri lääne- ja idaserval on seevastu mereliste koosluste alad, mis sisemaale suundudes kahanevad kiilukujuliselt ja põhjustavad kontinentaalsete laiusvööndite väljakiildumist nii lääne- kui idaosas.

Ideaalse mandri paras- ja palavvööde on tugevalt asümmeetriline: kõrbelisim (ariidseim) piirkond nihkub läände ja seda ümbritseb vööna poolkõrbete ja rohtlate poolkõrbeline (semiariidne) piirkond.

Tegelike mandrite taimkattekaarti ideaalse mandri skeemi võrreldes ilmneb, et suur kompaktne Euraasia ja Aafrika koos vastavad tasandikulistes osades hästi mudelile.  Väike ümar Austraalia manner näitab hästi mandrilisusastmete kontsentrilisust.  Nagu nähtub aga Ameerika ja Aasia siseosadest, tingib kõige olulisem erinevusi sellest mudelist reljeef, eriti kõrgmäestikud oma vertikaalse tsonaalsusega ja ekraniseeriva mõjuga õhumasside liikumisele.

4.4. Kõrgusvööndilisus

Kõrgusvööndilisus. Kõrgmäestikes vahetuvad jalamilt harjani kliima- ja taimkattevööndid nii, nagu oleksime liikunud põhja poole (põhjapoolkeral) ja läbinud kõik laiusvööndid igilumeni välja.  See jäme sarnasus on tingitud järgmisest:

1. Keskmine õhutemperatuur langeb kõrgemale tõustes 1 km kohta keskmiselt 5º, mis vastab tasandikel piki meridiaani minnes umbes 500-km vahemaale (arvestades keskmiseks temperatuuri gradiendiks tasandikel 1,3º ühe laiuskraadi, s.o. 111 km kohta); erinevates tingimustes kõigub see gradient 0-10º piir;

2. Temperatuuri langedes kahaneb auramine, ja et ka sademete hulk tuulepoolsetel nõlvadel ülevalpool suureneb, siis on taimkate paremates niiskustingimustes, mis jällegi matkib põhjapoolsemaid laiusvööndeid;

3. Lüheneb vegetatsiooniperiood madalamate temperatuuride, suurenevate temperatuuriamplituudide ja lumikatte kauema püsimise tõttu.

Peale nimetatud kokkulangevuse on kõrgus- ja laiusvööndilisusel siiski ka olulisi erinevusi:

1. Laiusvöönditi muutub kiirgushulk laiuskraadist olenevalt; kõrgusvööndites määrab selle muutumise nõlva ekspositsioon ja absoluutne kõrgus merepinnast (õhukihi paksus). Öö ja päeva kestus on eri kõrgusvöötmeis ühesugune.  Mäestike kohal on õhk hõredam, kuivem, läbipaistvam ja seetõttu rikkam ultraviolett- ja infrapunase kiirguse poolest; seega on päikesekiirgus mäestikes kvalitatiivselt erinev tasandike omast ja kõrgusega see erinev suureneb.

2. Kõrgusvööndites tõuseb sademete hulk ainult kõrguseni, kus vihmapilved “tühjenevad” (Kaukasuse keskosas on s 2500 m, Altais 2000 m, Pamiiris 4300 m); sellest kõrgemal väheneb sademete hulk kiiresti.  Väga palju oleneb ka mäestiku asetusest sademeid toovate tuulte suhtes: vastasnõlvadel on sademete hulk tihti väga erinev (näiteks isegi suhteliselt madala Uraali läänenõlvad saavad sademeid kaks korda rohkem kui idanõlvad. 

3. Nõlvade veerežiim ja taimkate mäestikes oleneb suurel määral kallakusest ja lähtekivimi mehaanilistest omaduslest.  Väikese kallakuse korral saavad kujuneda sügavamad mullad, suurema kallakuse korral on aga muldkate õhuke või puudub üldse ja paljastuvad lagedad kaljupinnad.  Nõlvade ekspositsiooni ja kallakuse suured erinevused tingivadki seda, et taimkatte kõrgusvööndid mäestikes on tihti katkendlikud.

Kõrgusvööndit käsitavad eri autorid erinevalt: ühed peavad seda maastikuliseks kompleksiks, mis koosneb mitmesugustest taimekooslustest (kaasa arvatud ojakaldad, laviinirajad jm.), teistele on määrav valitsev (kõrgus-)tsonaalne taimkattetüüp või -kooslus.  Euroopa uurijad, lähtudes peamiselt Alpide uurimisest, eelistavad eristada kõrgusastmeid: planaarne (tasandiku-), kolliinne (küngastiku-), submontaanne (eesmäestiku-), montaanne (keskmine mäestiku-), supramontaanne (ülemine mäestiku-), subalpiinne (alurnine kõrgmäestiku-), alpiinne (ülemine kõrgmäestiku-) ja nivaalne (igilumeaste).  Kesk-Aasia uurijail on kasutusel astmed, nagu tšull (eelmäestiku lössikõrbed), adõrr (madalmäestike stepid ja poolkõrbed), tau (mägimetsad) ja džailau  (lagedad kõrgmäestikualad). Järgnevas käsitluses on kõrgusvööndeid nimetatud analoogiliselt laiusvöönditega, kuid vööndinimetuse ette lisatud sõna mägi-.

Kõrgusvööndite arv alal oleneb (peale mõiste mahust tingitud erinevuste):

1. Mäestiku kõrgusest;

2. Laiusvööndist (ekvaatoril, näit.  Kilimandžaarol on vööndeid palju, Arktikas aga, näiteks Novaja Zemljal, järgneb külmakõrbele ikkagi ainult igilumi);

3. Asendist mandri merelises või mandrilises osas.

Äärmuslikes kontinentaalsetes tingimustes, näiteks Ida-Pamiiris, ühtlustuvad kõrgusvööndite erinevused: kõikjal on kõrgmägikõrb, mis erineb vaid väheste tunnuste poolest.  Nagu laiusvööndis muutub kliima tasandikel ookeanist sisemaa poole, nii muutuvad ka kliimatingimused mäestikes.  Igale laiusvööndi ja kliima merelisuse-mandrilisuse astme kombinatsioonile vastab oma vööndilisuse tüüp, s. t. kindel kõrgusvööndite järjestus alt üles.  Mõned vööndilisuse tüübid on laialt levinud (nagu tasandike kliimatüübidki), teised on seotud vaid eriliste tingimustega mõnes mäestikus.  Vööndilisuse tüüpe võib võrrelda nii laiusvööndite kaupa (laiusridadena) kui ka merelisuse-mandrilisuse astmete kaupa, s.t. enam-vähem meridionaalselt läbi kõikide laiusvööndite. 

Kõrgusvööndite kõrguspiirid olenevad oluliselt ekspositsioonist: lõuna-edela-poolne mäekülg jõuab kõige rohkem soojeneda, põhja-kirde-poolne saab aga kõige vähem soojust.  Seda seaduspärasust üldistab ideaalse mäe mudel.  Viimane on kujutletav ühesugusest kivimist korrapärase koonusena.  Eespool öeldust tulenevalt on ideaalse mäe kõrgusvööndite piirid määratavad, kui on antud selle mäe geograafiline asend (põhja- või lõunapoolkera, laiusvöönd, kliima merelisuse-mandrilisuse aste) ja kõrgus.  Kõige paremini reaalseist mägedest vastavad sellele mudelile korrapärased vulkaanilised kuhikud, nagu Pico de Teyde Kanaaridel ja Cotopaxi Andides, mille uurimisel A. v. Humboldt tuletaski kõrgusvööndilisuse seaduspärasuse.  Tegelikult on kõrgusvööndite piirid eeltoodud põhjustest olenevalt väga sopilised.
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Kõrgusvööndilisuse üldistatud skeem

Püstteljele on kantud kõrgus merepinnast ning rõhtteljele laiuskraadid, vasemal põhja-, paremal lõunapoolkera kohta. A - mandrite maritiimse kliima aladel; b - mandrite kontinentaalse kliimaga aladel.

Ideaalse mäe mudelist on tuletatav ka ideaalse mäestiku mudel.  See koosneb külgipidi liidetud üksikmägede mudeleist, mille kõrgusvööndilisuse määrab lisaks veel mäestiku orientatsioon valitsevate tuulte suhtes ja naabermäestike ekraneeriv mõju.  Kõige selle tõttu on niisuguse mudeli loomine väga keerukas ning tema praktiline tähtsus väike.

Reljeef võib kohati luua ka tingimused, kus kõrgusvööndilisus on tugevasti muutunud või koguni vastupidine.  Viimast juhtu - vööndite reversiooni (ümberpöördumist) - käsitleme kahe näite varal:

1. Hibiinides (Koola poolsaarel) ja Polaar-Uraalis on laiad põhja poole avatud
orud, kuhu koguneb raskem külm õhk, mis tingib orulammil metsavööndi asemel orutundra kujunemise; viimane läheb oruservas üle taigahõrendikuks ja edasi nõlvakuusikuks, mis ülalpool uuesti madaldudes ja hõrenedes taandub mägitundraks. 

2. Jugoslaavia ühes sügavas karstilehtris (Smrekova draga) võib jälgida järgmist sügavusvööndite järjestust:

· Tsonaalne pöögimets;

· Nõlval kuusik (kuni 130 m-ni allpool lehtri serva)

· Mägimännivõsa rododendroniga (Rhododendron hirsutum);

· Alpitaimed (Clematis alpina, Doronicum austriacum, Stachys alpina) kaljunukkidel;

· Turbasamblad, jõhvikas, püsilumi (lehtri põhjas).
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Ideaalse mäe mudel kõrgusastmetega 400-3000 m

A - Kagu-Altai; b - Lääne-Tjanšan.

Loomastik. 

Kõrgmäestikena mõistetakse zoogeograafias alpiinset vööndit, st. ala ülalpool metsa piiri.  Kõrgmäestiku spetsiifilised jooned on madal õhurõhk, madal temperatuur, sademete rohkus ja sellega seoses suuremõhuniiskus, tugev pilvitus, tugevad tuuled, tugev päikesekiirgus.  Siin on valdavad taimtoidulised imetajad, kes magavad talveund ja koguvad endale toiduvarusid.  Tundra lemmingute asemel on siin mägihiired.  Suurtest taimtoidulistest imetajatest elab kõrgmäestikus sõralisi (mägilambad, kaljukitsed). 

4.5. Maailmamere vööndilisus

Hüdrosfääri megastruktuuris on tsonaalsusel palju tagasihoidlikum osa kui maismaal.  Põhiliseks struktuuriüksuseks on suured ookeaninõod, mille piires toimub valdavalt vete tsirkulatsioon.  Ookeane äärestavad madalamad mered mandrinõlval (šelfil). Need on palju produktiivsemad, sest nad saavad toitaineid ka mandrilt.

Ookeanide taimkatte põhimassi moodustab mikroskoopiline fütoplankton.  Makrofüüdid on koondunud kitsale rannaribale (litoraalialale).  Taimne elu kontsentreerub pindmistesse kihtidesse, 50-100 m sügavuseni.  Nendes kihtides kõigub temperatuur kõige tugevamini.  Ainult siin avaldubki laiusvööndilisus.

Laiustsonaalsetest iseärasustest on olulisemad Järgmised:

1. Polaaralade vete temperatuur on kogu aeg madal ja kestev jääkate neelab valgust ning takistab vete tsirkulatsiooni.  Fütoplanktonil on ainult üks lühiaegne kevadine maksimum.  Siiski on elu meres nendel laiustel võrratult rikkalikum kui maismaa jääkõrbes.

2. Subpolaarsed vööndid (subarktiline ja subantarktiline) on talvel kaetud jääga, suvel on nad jäävabad.  Jää tekkimisel vesi jaheneb ja muutub soolasemaks, mis tingib veemasside vertikaalse liikumise ja koos sellega rikastumise hapniku ja mineraalainetega.  Suvel, mil päev on pidev, areneb neis tingimustes väga rohke plankton - kõigi teiste mereorganismide toiduahelate alguslüli.

3. Parasvöötme vetes on samuti ilmsed aastaaegade erinevused ja toimub vee intensiivne segunemine.  Planktonil on kaks arengumaksimumi - kevadine ja sügisene; liike on vähe, kuid nende arvukus on suur.  Subpolaarse ja parasvöötme piiril saavutab planktoni produktiivsus avamerel maksimumi.

4. Subtroopikas on aastaajalised muutused väikesed: planktoni areng kestab kogu aasta, raugedes mõnevõrra vaid talvel; kevadise ja sügisese maksimumi vahele jääb kestev suvine periood.  Soolsus on kõrge, vesi seguneb halvasti.  Planktoni produktiivsus on väike (olenevalt vete väikesest hapniku- ja toitainetesisaldusest).  Atlandi ookeani lääneosas on omapärane “meri meres” - Sargasso meri, kus hiiglasliku veekeerisega kanduvad kokku ujuvad mariadrud (Sargassum).

5. Palavvöötmes aastaajad puuduvad.  Vesi soojeneb maksimaalselt (kui ilm on selge ja vaikne, siis pinnal isegi 28 kuni 30º-ni).  Vee kohal soojeneb ka õhk, tekitades võimsaid tõusvaid õhuvoole ja madalrõhualasid, mis on troopiliste orkaanide tekke algpõhjuseks.  Vetikate areng kestab ühtlaselt kogu aasta; ainult talvel, mil tugevneb vete segunemine lainetuse mõjul, on märgatav nõrk planktoni arvukuse tõus.  Planktoni produktiivsus on suurem kui subtroopikas, jaotuselt ebaühtlane ning keskmiselt ei küüni parasvöötme tasemeni.

4.6. Ökogeograafilised reeglid - Bergmanni, Alleni ja Glogeri reeglid

Bergmanni reegel - seaduspärasus, mille kohaselt püsisoojaste loomade perekondades ja sugukondades on külmade alade liikidel kehamõõtmed suuremad kui soojade alade liikidel, sest kehamahu suurenedes keha soojust loovutav välispindala suureneb suhteliselt vähem. Mõned muud põhjused piiravad Bergmanni reegli avaldumist (näiteks Arktikas on soodsamas olukorras väiksemakasvulised liigid, kes jõuavad saavutada täiskasvanu kehasuuruse lühikese suve jooksul).

Alleni reegel - seaduspärasus, mille kohaselt imetajate kehast eemale ulatuvad kehaosad (kõrvad, saba, jäsemed) on külmas kliimas elavail liikidel või alamliikidel suhteliselt lühemad kui soojas kliimas elavail. Nähtus seosneb termoregulatsiooniga -  kahandab külmas keskkonnas soojuskadu ja soodustab soojas keskkonnas soojuse äraandmist. Alleni reeglil on erijuht üldisemast kehapinna ökonoomsuse põhimõttest, mille kohaselt külmade alade loomadel on suhteline kehapindala väiksem kui soojade alade loomadel. Seepärast on arktilistel imetajatel (näiteks obi lemmingul) kompaktne kehakuju.

Glogeri reegel - seaduspärasus, mille kohaselt soojas ja niiskes kliimas elavad püsisoojased loomad on enamasti tumedamat värvi (pigmendiohtramad) kui nende külmas ja kuivas kliimas elavad sugulased. Tüüpiline pigmendi värvus on soojal ja niiskel alal must, kuival alal punane ja kollane, külmi piirkondi iseloomustab pigmendi vähesus (seega valge).

Hesse reegel - seaduspärasus, mille kohaselt südame massi ja keha massi suhe on liigi põhjapoolseis populatsioonides (rassides) suurem kui lõunapoolseis. Nähtus on seletatav samuti sellega, et külmas kliimas  on vaja suuremat soojusproduktsiooni.

Renschi reeglid: 

1. Külmas kliimas on imetajatel suuremad pesakonnad ja lindudel suuremad kurnad kui samadel liikidel soojas kliimas;

2. Külmas kliimas on lindudel tihedam alussulestik ja imetajatel pikemad okaskarvad ning rohkem aluskarva kui soojas kliimas;

3. Külmas kliimas on maismaatigude kojad peamiselt pruunid, soojas kliimas valged; maismaatigude kojad on seda paksemad, mida kuivem on ilmastu ja mida intensiivsem on päikesekiirgus

5. Bioomid

5.1. Külmakõrbed, arktilise ja antarktilise loomastiku võrdlus, linnulaadad

Jäävöönd (ka igilume- ja jäävöönd) on poolust ümbritsev ala, kus maa- või veepind on kogu aasta jooksul kaetud lume ja jääga.  Taimedest saavad siin ajutistes sulamisveeloikudes ja sulalumes areneda ainult mikrovetikad ja -seened - väga lühiealine organismide kogum, mida nimetatakse krüofüütoniks. Mageveekrüofüütonis valdavad rohevetikad (paarkümmend liiki), millest sagedaim on Chlamydomonas nivalis, mis põhjustab lumevee punaseks värvumist.  Mineraalaineid saab krüofüüton tolmust.  Orgaanilisi aineid lagundavad mõned mikroseened ja bakterid.

Jääst paljanduvaid kaljusid ei jõua taimed asustada, sest positiivsed temperatuurid püsivad siin selleks liiga lühikest aega.  Seal, kus maad katab alaline sammalde ja samblike kirme, on tegemist külmakõrbe vahevööndiga, s. t. üleminekuga järgmisele vööndile.

Põhjapoolkeral hõlmab jäävöönd suurema osa Gröönimaast, Severnaja Zemljast jt. saartest, lõunapoolkeral Antarktise mandri.

Külmakõrbevöönd on lumevaba vaid 1-2 kuud; kuu keskmine õhutemperatuur on positiivne vaid juulis ja augustis; viimane on kõige soojern kuu, kuigi päeva keskmine õhutemperatuur ei tõuse üle 4'.  Sademeid langeb aastas 200-400 mm, enamasti lume või Liduna.  Lumikate on õhuke.  

Mereline kliima põhjustab tihedat pilvisust, sagedaid udusid ja tugevaid tuuli.  Igikelts on lausaline.

Maapind on jaotunud külmalõhede varal poole- kuni poolteisemeetrise läbimõõduga hulknurkadeks, mille piires ebaühtlase sulamise ja külmumise tõttu jämedam murend surutakse servade poole, peenem murend ja liivsavi aga koguneb keskele.  Taimkate ja muld saab kujuneda vaid lõhedes ja pisilohkudes, kus taimed on talvel paremini kaitstud.  Taimede ja mikroobide elutegevus on mõeldav vaid mõnesentimeetrilises pindmises kihis, mis soojeneb mõrie kraadi võrra üle 0'.  Taimekooslused esinevad pisimätta-, pisivalli- või pärjakujuliste fragmentidena, mis katavad kuni 1/3 (harva 1/2) maapinnast.

Udude tõttu pole nõlvade ekspositsioonil olulist taimekasvu soodustavat mõju.  Soid ei ole.  Veekogudes ei ole õistaimi.

Taimkatte pioneerideks on samblad (Rhacomitrium lanuginosum, Orthothecium chryseum, Ditrichum flexicaule jt.) pinnaselõhedes ja kooriksamblikud kaljupinnal. Poolkerakujulisi samblakogumikke asustavad aegamööda taimkattele ilmet andvad põõsassamblikud (Cetraria delisei, C. cucullata, Thamnolia subuliformis) ja vähese mõne sentimeetri kõrguseks kasvavad rohttaimed, eriti kevadikud
(Draba liigid), kivirikud (Saxifraga oppositifolia ja S. cernua) ning kõrrelised (Deschampsia arctica ja Phippsia algida), kõik püsikud, mille levila suurem osa jääb tundravööndi põhjaossa. Õistaimede floora on väga liigivaene, näiteks Tšeljuškini neemel (Taimõri poolsaare põhjatipus) leidub ainult 42 liiki.  Kui see mandriosa välja arvata, paikneb kogu vöönd arktilistel saartel; iseloomulik on ta näiteks Uus-Siberi saartel.
Arktiline regioon
Regiooni kuulub Põhja - Jäämeri koos oma ääremeredega, v.a. Barentsi mere edelaosa ja Norra meri.  Põhja-Ameerika idarannikul ulatub piir külma Labradori hoovuse tõttu kaugemale lõunasse kuni Newfoundlandi saareni.

Imetajatest võib nendes vetes kohata vaallasi, loivalisi ja viimastest toituvaid jääkarusid (Thalarctos maritimus). Vaallastest on antud kohale iseloomulikud grööni vaal (Balaena mysticetus) Beringi ja Tšuktši meres, narval (Monodon monocerus) ja rannalähedastel aladel valgevaal (Delphinapterus leucas).  Loivalistest esineb morska (Odobenus rosmarus), kes levib tsirkumpolaarselt madalaveelistel aladel, kuid Arktise Euroopa sektoris esineb harva. Hülglastest on iseloomulikud habehüljes (Erignatus barbatus) ja grööni hüljes (Phoca groenlandica) -viimane esineb vaid Atlandi ookeani põhjaosas ega ulatu kunagi kaugemale itta Severnaja Zemljast.

Loomastik. Seda ala asustab suur hulk mereselgrootuid. Seega annab see hea toitumisbaasi kaladele: heeringas, moiva ning polaartursk ehk saika. See aga omakorda loob head toitumistingimused paljudele kajakaliikidele, loivalistele (habehüljes ehk merijänes, grööni hüljes ning morsad) ning vaalalistele (grööni vaal, valgevaal, narval). See aga omakorda kiskjalistele, nagu näiteks jääkaru.

Linnulaadad. Merelindude haudekolooniad asetsevad mereranniku järskudel kaljukallastel. Suurima liigirikkusega on Teravmägedel, Islandil, Wrangeli saarel ning Novaja-Zemljal asuvad linnulaadad.

Antarktiline regioon. Regiooni loetakse nii polaarsed antarktilised veed kui ka lõunapoolkeral paiknevad nn. antiboreaalsed ehk notaalsed veed.  Siin elab mitmeid loivaliste ja vaallaste esindajaid.  Hülglastest elavad regiooni saagirikastes vetes limustest ja krabidest toituvad Weddeli hüljes ja krabihüljes.  Eriti rohkesti on siin kiusvaalu (sinivaal, finnvaal, põhjavaal, küürakvaal).  Endeemilistest vaaladest esineb lõunavaal (Balaena australis), kes on peaaegu hävitatud, ja väike uusvaal (Neobalaena).  Kõik antarktilised loivalised peale lonthülge ehk merielevandi (Mirounga) on endeemilised.  Kui põhjas esinesid peamiselt hülged, siis siin on valdavad kõrvikhülglaste sugukonna (Otariidae) perekonnad merilõvi (Qtaria) ja merikaru (Arctocephalus).  Hülglased on esindatud nelja monotüüpse perekonnaga peale mainitud lonthülge.  Tumedatäpiline merileopard (Hydrurga leptonyx) on laialt levinud kogu alal, kuna teised kolm - Rossi hüljes (Ommatophoca rossi), krabihüljes (Lobodon carcinophaga) ja Weddelli hüljes (Leptonychotes weddeli) esinevad vaid polaarsel alal jääpankade läheduses.

5.2. Tundra

Tundravöönd moodustab põhjapoolkeral 500-1000 kilomeetri laiuse vöö.  Vegetatsiooniperiood on lühike (2-2,6 kuud), valgusrikas (püsib polaarpäev), soojavaene. Juulikuu keskmine õhutemperatuur ulatub +10º-ni. 10º-isotermi peetaksegi enamasti tundravööndi lõunapiiri määrajaks.  Kogu suve vältel võib olla öökülmi ja sadada lühiajaliselt lund.  Sademeid on vä-he, 200-300 mm/a, kuid õhuniiskus on siiski suur, eriti suvel.  Suurem osa sademeid tuleb suviste uduvihmadena, ainult 10% talvelumena.  Lumikate ,on seetõttu õhuke ja tugevad talvetormid (purgaad) puhuvad lurne nõgudesse, paljastades kõrgemad kohad.  Pinnas külmub ja sulab ebaühtlaselt, avalduvad kohrutusnähtused.  Suvel lahtisulanud (turbas kuni 40 cm, liivas kuni 1,5 m) pinnasekihid on enamasti lii gniisked, sest allolev igikelts takistab vee sissenõrgumist.  Lahtisulanuna hakkab veega küllastunud muld nõlvadelt alla valguma (see on maavoole e. solifluktsioon), tekitades iseloomuliku viirulise või astmelise muld- ja taimkattemustri.  Liigniisketes muldades, kus mikrobioloogiline tegevus on nõrk, valitseb muldades anaerobioos, iseloomulik on gleistumine.  Mullad on happelised, huumusvaesed, väikese lämmastikuvaruga, värvuselt hallid, nõrgalt eristunud horisontideks.  Taimejuured levivad ainult mulla pealmistes kihtides ja vahetult sambla all.

Sõltuvalt ebaühtlastest pinnasetingimustest mikro- ja mesoreljeefivormidel moodustavad tundrataimekooslused tihti korrapärase mustriga kompleksse taimkatte: kõrgematel kohtadel laigutundrad (taimestumata laikude läbimõõt kuni 1,5 meetrit), lammidel polügonaalsood (ala jaotub 15-20 m külgedega ruutudeks; piki külgi lõhed ja vallid, keskel märjad lohud).  Nõgudes on pisikühmulised sood, tasastel igikeltsaaladel palju madalaid järvi, loike ja laialt meandreeruvaid jõgesid, mille tõttu märgalade kooslused on suures ülekaalus.

Ainuvalitsevad taime-eluvormid tundras on need, mis jäävad talvel lumega kaitstuks, kuid lühikese suvega jõuavad kiiresti areneda; niisugused on mõned maadjad kää-buspõõsad, eriti aga rohtsed püsikud (hemikrüptofüüdid, helo- ja hüdrofüüdid).  Nõgudes ja lohkudes on põõsad kõrgemad.  Suuremates orgudes, kus avaldub lõuna poolt tulevate jõgede soojendav mõju ja igikelts taandub, võivad kasvada kõveratüvelised kased, kääbusseedermännid jt. puuliigid, mis rnoodustavad metsapiiri (vt. tagapool).  Põhiliselt on tundra metsatu, sest puud ei saa siin kasvada.  Oma alumiste rinnete poolest meenutavad tundrakooslused vööndi lõunaosas metsakooslusi, millel puurinne puudub.

Tundra õistaimede seas valitsevad krüofiilsed psührofüüdid (niiskete-külmade kasvukohtade taimed), mis on ühtlasi oksülofüüdid (happeliste muldade taimed), näiteks kanarbikulised (Cassiope, Loiseleuria jt.), roosõielised (murakad Rubus arcticus jt R. chamaemorus, drüüas Dryas, Novosieversia glacialis jt.), kivirikud (Saxifraga) jt.  Iseloomulik on kääbuspõõsaste kseromorfism, vanapärane joon, mille säilimist näib soodustavat lämmastikuvaegus ja anaeroobsus (varem peeti oluliseks põhjuseks füsioloogilist kuivust külmade muldade tõttu).

Kasvuvormi poolest on ülekaalus maadjad taimed, mis hoiduvad soojendava maapinna ligidale ja väldivad transpiratsioonikadusid.  Sellised on kääbuskased ja pajtld, mis kaugemal lõunas kasvavad püstistena.  Põhja pool muutub paljude püsikute kasvukuju kompaktsemaks: tekivad sooja paremini hoidvad padjandid (näit.  Silene acaulis või Saxifraga cernua; samade perekondade parasvöötmeliikidel on teatavasti püstine kasvuvorm).

Vegetatsiooniperioodi algul on taimede areng kiire.  Kasv algab lume all.  Paljudel põõsastel on õienupud valminud juba eelmisel aastal.  Taim võib jõuda õite avanemiseni mõne päeva jooksul.  On täheldatud isegi õitsema puhkemist lumes (Novosieversia glacialis arktilistel saartel), kui hange pinnal kujuneb koorik, mille all temperatuur tõuseb kõrgemale kui õhus selle kohal.  Taimede väikese kõrgusega võrreldes on õied suhteliselt suured.  Nende nõgus pind koondab soojust ja meelitab sellega ligi tolmeldajaid.

Liblikõielisi - olulisi mulla rikastajaid lämmastikuga - on suhteliselt vähe, peamiselt perekonnast hundihammas (Astragalus), lipphernes (Oxytropis) jt.  Nende levikut põhja limiteerivad tolmeldajad - kimalased, kes suudavad lendu tõusta alles siis, kui nende suur tume karvane keha on küllaldaselt soojenenud.  Üldse takistab edukat õitsemist tugevasti ilmastik.  Seemned igal aastal valmida ei jõua, nad on enamasti väikesed (750/0 liikidel alla 1 mg), ei nõua valmimisel rohkete varuainete koondamist, levivad peamiselt tuulega.  Kõige selle tõttu on ülivaldav vegetatiivne paljunemine maa-alustest lühivõsudest.  Jämeda risoomiga või sibulaga geofüüte on vähe, sest varuainete kogumine on raskendatud.  Esineb vivipaariat (sigipungade teket emataimel), näiteks Poa arctica, Polygonum viviparum jt.

Samblad suudavad maapinnalähedast soojust ja niiskust eriti hästi ära kasutada.  Mõned perekonnad-, nagu vildikud (Aulacomnium), kaksikhambad (Dicranum), sirbikud (Drepanocladus), härmikud (Rhacornitrium) on väga laialt levinud.  Samblad loovad soodsa mikrokeskkonna ka kõrgematele taimedele ja põõsassamblikele.  Sügavama lumikattega aladel on samblikest iseloomulikumad põdrasamblikud (Cladonia), mis õigustavad oma nime põhjapõtrade talvesöödana, õhemat lumevaipa vajavad käokõrvad, nii pruunid (Cetraria islandica, C. delisei) kui ka kreemikasvalged (C. nivalis, C. cucullata), ja narmassamblikud (Alectoria).  Kõige tuulisematel kohtadel suudavad vastu panna vaid kooriksamblikud ja usjad tamnooliad (Thamnolia).

Tundravööndis eristatakse kolme allvööndit.

Põhjatundra (arktiline tundra) hõlmab Novaja Zemlja lõunaosa ning Põhja-Jäämere rannikualad Siberis Jamalist Tšuktši poolsaare põhjarannikuni.  Taimkattes valitsevad laigulised sambla-sambliku- ja rohukooslused (laigutundrad), kääbuspõõsad (peale perek.  Dryas ja mõnede pajude) puuduvad; laialdased on madalsooalad tarnade jt. helofüütidega (kõrrelistest on olulisim Arctophila fulva).

Kesktundra (ka tüüpiline ehk sambla-samblikutundra) ulatub Kolgujevi saarest läbi kogu vööndi Kolõma jõeni.  Iseloomulikud on tiheda samblarindega samblatundrad peenemal ja samblikutundrad jämedamal lõimisel.  Rohu-puhmarinne on suhteliselt tihe ja moodustab söödabaasi põhjapõtradele.

Lõunatundra ulatub Koola poolsaare põhjarannikult ja Kanini poolsaarelt Anadõri lahe rannikuni.  Taimkattes valitsevad kanarbikulised kääbuspõõsad, kääbuskased (vaevakask Betula nana ja sellele lähedased liigid B. exilis, B. fruticosa jt.), orgudes ning lõuna pool kase- ja pajupõõsastikud (hallilehelised põõsaspajud, nagu Salix lanata, S. glauca, S. lapponum jt.).

Kogu laiuses on tundravöönd oma floristiliselt koosseisult väga ühesugune.  Suurel määral kattub ta arktilise allregiooniga Maa floristilises rajoneeringus.  Tundrafloora ühetaolisuse on tinginud kauane mandriseos üle Beringia ning varasem ühendus ka Põhja-Atlandi kohal.  Et tundrad kujunesid alles kvaternaari jäätumise ajal, siis on floora siin noor ja raskete elutingimuste tõttu vaene.  Kõige liigirikkam on tundrafloora Leena ja Kolõma suudmeala vahel, alal, kus pole olnud kunagi lausjäätumist.  Kusagil praeguse Ida-Siberi mere, Wrangeli saare ja Beringi väina piirkonnas tekkinud kõrgarktiline floora on kõige vanem (ligi 400 liiki õistaimi).  Sellest ida ja lääne poole tundrafloora vaesub.

Flooraelementidest on olulisemad järgmised:

1. eoarktiline e. pärisarktiline-element; levik on peaaegu tsirkumpolaarne, ei välju tundravööndist (v. a. Kirde-Siberi mõned piirkonnad), näiteks kõrrelised Arctophila fulva, Dupontia fischeri, Hierochloä pauciflora, Phippsia algida;

2. arktoalpiinne element on päritolult kahesugune: osa on tekkinud praeguse metsavööndi alpiinses kõrgusastmes, osa praeguse tundravööndi mäestikes; siia kuuluvad Salix herbacea, Polygonum viviparum Oxyria digyna, Silene , acaulls, Arabis alpina, Dryas octopetala, Saxifraga oppositifolia, Arctous alpina jpt.;

3. kvastiarktiline e. hüpoarktiline element pärineb metsavööndi metsadest ning ulatub tundravööndi lõunaossa ja metsatundrasse.  Siia kuuluvad näiteks Rubus chamaemorus, Ledum palustre, Empetrum nigrum, Betula nana ja mõned villpead (Eriophorum angustifolium, E. vaginatum);

4. lokaalsemalt (Jakuutias) on levinud kserofiilne arktiline element, mis pärineb kontinentaalsest jahestepist (Cerastium maximum, Lychnis sibirica);

5. piki mereranda ulatuvad tundravööndisse ranniku halofüüdid, nagu Cakile maritima.

Loomastik. Subpolaarsed alad paiknevad pooluse pool parasvöötme metsadest.  Keskkonnatingimused on peaaegu igas suhtes pessimaalsed, v.a. pikk valgustatus suvel.  Püsisoojaste loomade, seega ka imetajate hulk on väike.  Imetajate fauna Siberi tundras koosneb mitte rohkemast kui kümnest liigist, paljudes kohtades esineb neid veelgi vähem, näiteks Taimõril vaid põhjapõder, valgejänes, kaks lemminguliiki, kärp, polaarrebane ja hunt.  Teravmägedel suudavad vast pidada vaid põhjapõder ja hunt.  Pisiimetajad veedavad talve lume all, suvel rändavad lõuna poole. Subpolaarsete alade imetajatel on kaitseks külma vastu tihe paks karvkate.  Väljaulatuvad kehaosad on lühenenud.  Pisiimetajad veedavad talve lume all, suuremad (põhjapõder) rändavad lõuna poole.

5.3. Palsasood ja aabasood

Metsatundras hõlmavad laialdasi alasid kohrutusliku tekkega mätlikud puhmasood ning kühmusood ehk palsasood.  Turbakühmud (palsad) on leivapätsikujulised moodustised, mille kõrgus on 15 m ja läbimõõt 4-12 m; sees on neil igikelts, laed on tuul paljaks nühkinud.  Kühmude vahel on märg tarnasoo.  Floristiliselt iseloomustavad metsatundrat arvukad hüpoarktilised liigid, eriti kased (Betula nana ja seda ida pool asendav B. exilis), põõsaslepp (Alnus fruticosa), murakas (Rubus chamaemorus), pääsusilm (Primula farinosa) jt., mille levila hõlmab lausaliselt ka põhjataiga.  Metsatundrale ainuomaseid flooraelemente pole.

5.4. Metsatundra

Metsatundra on vahevöönd tundra- ja taigavööndi vahel, paljude uurijate järgi tundravööndi lõunapoolseim allvöönd.  Selle põhjapiiri moodustavad hõrendikud veelahkmeil, lõunapiiri viimased laigutundrakooslused.  Vööndi kulgu Nõukogude Liidus võib kujutada kitsa paelana, rnillesse jäävad Lähis-Arktika suurimad keskused Murmansk, Salehard, Norilsk, Hatanga ja Tšerski (Kolõma alamjooksul).  Kolõma suudmealast idas tasandikuline metsatundra mägise reljeefi tõttu puudub, selle analoogid mägedes (kivikasekõverdikud ja seedermännivõsad) on aga laialt levinud.

Juulikuu keskmine temperatuur tõuseb 14º-ni.  Agrometeoroloogiline suvi (ööpäevase keskmise temperatuuriga üle 15º) kestab siin mõnest päevast 20 päevani.  Koola poolsaarel on Golfi hoovuse tõttu metsatundra talv mahe, merest kaugemal aga, Siberis, on talv karm.  Lumikate on tüsedam kui tundras, pakub seetõttu taimedele tõhusamat kaitset.

Metsatundra üleminekuline iseloom avaldub ka mullastikus ja taimkattes.  Alumised rinded on peaaegu samasugused kui lõunatundras või põhjataigas.  Hästi on arenenud sambla-sambliku-, puhma-, kohati ka põõsarinne.  Lisandub hõre puurinne omapärase kujuga puudest, mis kooslust vähe muudavad.  Kuused on siin väga kitsa võraga, oksad aga ulatuvad maani ning alumised neist, mis. on lume kaitse all, on eriti lopsakad.

Puuliigid, mis moodustavad metsade põhjapiiri, on Euraasias. järgmised: Norras harilik mänd ja tundrakask (Betula tortuosa), Koola poolsaarel jääb neist valitsema viimane.  Valgest merest Uraalini ulatub põhjapiirini siberi kuusk (Picea obovata).  Petšora jõgikonnas lisandub siberi lehis (Larix sibirica), mis ida pool Uraali muutub ainuvalitsevaks ning Jenissei joonel asendub dauuria lehisega (Larix gmelini). Lehised on kontinentaalsetel aladel igikeltsal kõige vastupidavamad.  Alles Kaug-Idas lisandub metsapiiril jällegi kaski (Betula cajanderi).

Iseloomulik koosluse vorm on hõrendik, kus puude võrad ei puutu kokku.  Kohati esineb metsapiiril vaid üksikuid puid; selline puistundra meenutab harvikut, raiestikku, kus üksikud puud on alles jäetud uuenduse soodustamiseks. (Looduslikke kooslusi ei ole soovitatav nimetada harvikuteks.)

Metsatundras saavad puud edukalt kasvada ainult parimail kasvukohtadel, seal, kus mullad on soojemad, kergema lõimisega ja parema aeratsiooniga.  Suurte jõgede orgusid pidi ulatub metsatundrasse tõelisi tihedaid taigametsi.

5.5. Boreaalsed okasmetsad: taiga (tume- ja heletaiga), Põhja-Ameerika okasmetsad

Taigavöönd on maismaavöönditest pindala poolest suurim.  Parasvöötme põhjapoolseima vööndina iseloomustab seda jahe ja niiske kliima.  Sademete hulk (300-600 mm/a) on suhteliselt suur, auramine mõõdukas, nii et metsapuudele jätkub siin vett kogu aasta ja põuda ei esine.  Sademetevaestes kontinentaalsetes piirkondades hoolitseb igikelts vajaliku niiskuse eest suvel.  Juulikuu keskmine temperatuur ulatub 13-14º-st põhjapiiril kuni 18-Ig-ni lõunapiiril.  Külmavaba periood kestab põhjapiiril 75-90 päeva, lõunapiiril 100-120 päeva.  Efektiivsete temperatuuride summa ulatub 800-st 2000'-ni.  Talvetemperatuurid on kohati madalamadki kui tundras, sest tingimused on mandrilisemad; nii paikneb põhjapoolkera külmim piirkond Verhojanski ümbruses taigavööndis.  Madalad talvetemperatuurid ja õhuke lumikate kontinentaalseis piirkonnis tingivad igikeltsa püsimise.

Tsonaalseks koosluseks selles vööndis on okasmets, mille edifikaatoriteks on mikrotermsed okaspuud.  Puurinde võrade all olevad taimed moodustavad enamasti hõreda põõsarinde ia hästi väljakujunenud puhma-rohurinde ning samblarinde. ökoloogiliselt on suures ülekaalus mesofüüdid, ainult alumistes rinnetes leidub õrnalehelisi hügrofüüte.  Elutsükli kestuse poolest valdavad püsikud mitme lehtede generatsiooniga; mõned neist on talvehaljad (jäävad lume alla roheliste lehtedega, mis jätkavad elutegevust kevadel).  Alumisi rindeid iseloomustab vegetatiivne uuenemine.

Fütotsönoloogiliselt võib stabiilsed taigakooslused jaotada kahte tähtsamasse rühma:

1. varjukad kuuse- ja nulumetsad, mis moodustavad taiga kitsas tähenduses, tumetaiga;

2. valgusrohked männi- ja lehisemetsad, mis asendavad eelmisi vaesemail muldadel ja kontinentaalsemates tingimustes; see on heletaiga (venekeelne nimetus tuleneb okaste värvusest, eriti lehisel).

Tumetaiga on tsonaalselt laiema levikuga ja moodustab okasmetsavööndi ka paljudes mäestikes.  Seda iseloomustab üherindeline puistu väga varjusallivast ja tiheda okastikuga okaspuust (ühest, harva kahest kuuse- või nululiigist; Siberis lisandub neile siberi seedermänd, Põhja-Ameerika okasmetsades tsuuga ja ebatsuuga).  Tihe võrastik loob omapärase mikrokliima, mis kaitseb allpool kasvavaid taimi tugeva kiirguse, tuule, auramise ja temperatuurikõikumise eest, kuid ühtlasi pidurdab kasvu, õitsemist ning seemnelist uuenemist (ka edifikaatoritel endil).  Võraalune valgusvaegus on arendanud mükotroofsust ja mõjutanud üleminekut saprotütismile, nagu see on hästi jälgitav käpalistel ja uibulehelistel.  Kui kooslus uuenemisraskuste tõttu hävib, siis valitsev puuliik vahetub: kiirema levimis- ja kasvukiirusega kased ja haavad saavad ajuti ülekaalu, loovad ajutisi lehtpuukooslusi ning alles nende all kujunevad eeldused okaspuude uuenemiseks ning okaspuumetsa taastumiseks.

Heletaiga on Euraasia lääneosas seotud liivaste ja soiste kasvukohtadega.  Eriti suure ulatuse saavutavad need metsad Lääne-Siberi madalikul.  Kontinentaalsemais piirkonnis igihaljad okaspuud ei suuda talvituda ja seepärast saavutavad heitlehised lehised laialdastel Ida-Siberi igikeltsaaladel absoluutse ülekaalu.  Ka metsapõlemised soodustavad heletaiga ülekaalu (tumetaiga puud on ohukesekorbalised).

Heletaiga alustaimestikus on ülekaalus kääbuspõõsad, uibulehed ja mõned lõikheinalised; õrnalehelised hügrofüüdid, nagu jänesekapsas ja nõiakold, taanduvad.

Taigametsadele on iseloomulik enamiku taimede mükotrofism.  Seensümbiondid võimaldavad puudel happelisest mullast paremini toitaineid omastada.  Oluliseks koosseisu määravaks teguriks on osutunud juurekonkurents, mis liitunud metsades pärsib uuendust ja selekteerib alustaimestikust välja ainuit vähenõudlikke liike. Alles raiestikel ja põlendikel, kus vabaneb rohkem nitraate jt. toitaineid ning valgust on piiramatult, saavad rohttaimed areneda pidurdamatult.

Põhjataiga metsad on hõredad, valgusrohked, puude juurdekasv väike.  Kuuskede ja nulgude külgokste juurdekasv on pidurdatud, mistõttu võrad on kitsad ja teravkoonilised.  Kanarbikuliste rohkuse tõttu meenutab põhjataiga lõunapoolsemaid nõmme-, palu- ja rabametsi, kuid erineb neist rohkete maapinnasamblike (Cladonia, Nephroma, Peltigera liigid) poolest.  Mullastikus valitsevad leet-gleimullad.  Soodest on iseloomulikud aabasood, läbivoolulised tarnasood kitsaste looklevate rabapeenardega.

Kesktaigas saavutavad okasmetsad tiheda liituvuse, boniteet tõuseb.  Alustaimestik on liigivaene, hästi on arenenud samblarinne.  Kesktaiga kuusik on laanemetsailmeline.  Mullastikus valitsevad leetmullad.  Soodest on kõige rohkem puisrabasid, mida Siberis kutsutakse räämideks.

Lõunataigas lisandub eutroofseid liike kõikides rinnetes, boniteet saavutab maksimumi.  Üldilmelt sarnanevad need metsad liigirikaste kuusikutega.  Tihedama rohurinde tõttu samblarinne hõreneb.  Mullastikus suureneb kamar-leetmuldade osatähtsus.  Taimekasvatuseks on siin eeldused head, mistõttu suur osa maid on ammu põllustatud või niidustatud.  Soostunud alad on õige mitmekesised (madalsoodest tüüpiliste rabadeni).

Taigavööndi õistaimede floora on kogu põhjapoolkeral suhteliselt ühtlane ja hõlmab kokku ligi 15 000 liiki (M.  Popovi järgi).  Liikide arv on piirkonniti muidugi erinev: tasandikulistel aladel hõlmab elementaarfloora 350-700 liiki.

Puurinde all on olelustingimused ühtlasemad, mistõttu alustaimestiku liikidel on areaalid enamasti suuremad.  Siin on väga laia levilaga liike: sammaldest palusammal, laanik, sõnajalgtaimedest kattekold, karukold, harilik kolmissõnajalg, rohtsetest õistaimedest roomav öövilge, harilik nõiakold, harilik jänesekapsas, leseleht, kuningakübar, harilik lakkleht, kääbuspõõsastest harilik harakkuljus, mustikas, pohl, sinikas, küüvits.

Endeemide väike osatähtsus taiga flooras ja reliktide vähesus Euraasias (enamik neist on Kaug-Idas) viitab taigafloora suhtelisele noorusele.  Praegusajal on vastuvõetavaim oletus (Krõlov, Tolmatšov), et taigakooslused tekkisid Ida-Siberi või Kaug-Ida mäestikes jahedamas kõrgusvööndis ja kliima jahenemisel pleistotseenis laskusid tasandikele ning hõivasid taanduvate soojalembeste metsade ala.  Selle poolt räägib ka asjaolu, et vanimad taigareliktid on säilinud Siberi mäestikes
5.6. Euroopa, Siberi ja Põhja-Ameerika okasmetsade loomastik

Mets kujutab endast zoogeograafia seisukohalt ulatuslikke varjukaid puistuid kõrgusega mitte alla 6 - 8 meetri.  Mets eksisteerib vaid kindlate klimaatiliste tingimuste juures (kõige soojema kuu keskmine temperatuur mitte alla 109, minimaalne sademete hulk samal a al 50 mm ja õhu relatiivne niiskus kuu 13. Päeval mitte alla 50%).  Vastavalt keskkonnatingimustele on metsaloomadel kujunenud ilmekaid kohastumusi, millest räägime lähemalt imetajate ökoloogiat puudutavas peatükis.  Kõige rikkalikum metsafauna on troopilistel aladel.

Subpolaarsed alad paiknevad pooluse pool parasvöötme metsadest.  Keskkonnatingimused on peaaegu igas suhtes pessimaalsed, v.a. pikk valgustatus suvel.  Püsisoojaste loomade, seega ka imetajate hulk on väike.  Imetajate fauna Siberi tundras koosneb mitte rohkemast kui kümnest liigist, paljudes kohtades esineb neid veelgi vähem, näiteks Taimõril vaid põhjapõder, valgejänes, kaks lemminguliiki, kärp, polaarrebane ja hunt.  Teravmägedel suudavad vast pidada vaid põhjapõder ja hunt.  Pisiimetajad veedavad talve lume all, suvel rändavad lõuna poole.

Mets eksisteerib vaid kindlate klimaatiliste tingimuste juures - temperatuur aasta soojemal kuul mitte alla 10º C, sademete hulk samal ajal mitte alla 50 mm, niiskus kuu 13. päeval mitte alla 50 %. Kõrvuti sellega loob mets ka omakliima, millel on rida omapäraseid jooni ja milles tegelikult elavadki metsaloomad ehk silvikoolid.  Temperatuuri kõikumine on väiksem, õhu niiskus kõrgem, tuul peaaegu puudub.  See on soodus stenotermsetele ja hügrofiilsetele vormidele.  Metsaloomadel puudub võimalus ümbruse avaraks jälgimiseks ja kiireks liikumiseks, seepärast juhinduvad nad peamiselt kuulmisest.  Metsades puuduvad välejalgsed loomad ja kiired lendurid (lendavad imetajad - nahkhiirlased).

Omapärase bioloogilise tüübina on metsades välja kujunenud arborikoolid, puieelanikud.  Neil esineb rida ilmekaid kohastumusi, mis erinevatel loomarühmadel on üsna samased.  Olulisemad neist on:

· Teravad haardküünised (orav, nugis)

· Vastanduvate varvastega haardjalad (ahvid, kuskuslased)

· Iminapad varvaste tipul (brasiilia nahkhiir Tiroptera, puuokassigalased, küüniskabjalised, makaak Macaca speciosa, tontleemur)

· Haardsaba (mõned närilised, kiskjalised, soomusloomalised, napihambulised, kukkurloomad, enamus laianinalisi ahve)

· Lennus     (kukkurloomad    Acrobates,   Petauroides,  Petaurus,      kaguan, soomussabalased, lendoravlased)

Euroopa, Siberi ja Põhja-Ameerika loomastiku võrdlus
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-
-
Skunk ehk vinukloom

Metskits
Kabargaa ehk muskushirv
Valgesaba- e. virgiinia pampahirv Vapiti ehk kanada hirv

5.7. Segametsad

Segametsavöönd ehk boreonemoraalne vöönd on tüüpiline vahevöönd, mis ühendab merelisemate piirkondade taigametsi laialehiste metsadega. (Segametsa all on siin mõeldud fütogeograafiliselt okas- ja lehtmetsade koosesinemist ning läbipõimumist, mitte aga metsanduslikku segapuistut, kus ühe rinde koosseisus on mitu puuliiki).

Segametsavöönd koosneb Euraasias kahest kolmnurksest alast, mis ahenevad ida poole.  Nõukogude Liidu Euroopa-osas on selle kolmnurga idaosa nurkadeks Leningrad, Gorki ja Kiiev; Eesti jääb seega ala põhjaservale. Peale selle esineb segametsi mäestike vastavas kõrgusvööndis.

Ida-Aasias on segametsavöönd mägise reljeefi ja kontinentaalse kliima tõttu piiratum.

Atlandi ookeani lähedus läänes ja mussooniline ilmastikurežiim Kaug-Idas tingib sellel alal pehmed talved ja küllalt suure õhuniiskuse kogu aasta vältel.  Sademete hulk tõuseb 600-700 mm-ni aastas.  Suure õhuniiskuse tõttu väheneb öökülmade oht ja pakasevaba periood pikeneb.  Positiivne niiskusbilanss soodustab nõgude soostumist.

Kaug-Idas on segametsavööndi oluliseks omaduseks sademeterohke suvi, mil esineb tugevaid üleujutusi.  Talv on pakaseline (vaatamata märksa lõunapoolsemate asendile).

Nii mullastik kui ka taimkate on pinnamoest olenevalt mosaiikne.  Seda kirevust on suurendanud ammune mitmekesine inimmõju.

Segametsavööndi geobotaanilist ilmet, mida hästi tunneme Eestist, aitab täiendada võrdlus Kaug-Ida segametsadega: niisugused olid metsad kunagi enne jääaega Euroopas.  Võrdlus on ilmekam, kui panna kõrvuti mõnede taimkatet iseloomustavate eluvormide liigiline mitmekesisus Eestis ja suviste temperatuuride poolest sarnasel alal Kaug-Idas.

Segametsade floora Euroopas ja Kaug-Idas on oma arenguloolt väga erinev.  Kui idas on tegemist vanade, neogeenist pärinevate liigirikaste metsakoosluste põhjapoolsemate variantidega, milles on säilinud palju reliktseid elemente, siis Euroopa segametsad on korduvate jääaegade tõttu väga vaesunud ja reliktidest leidub siin vaid jääajajärgsete perioodide rändrelikte.  Floora rikastumist on tinginud alles hilisem otsene ja kaudne inimmõju.  

Valgusrohked niidud tulid metsade asemele, konkurentsivaesed põllukooslused kujunesid lõunapoolsete lühieataimede kasvukohtadeks.  Seetõttu isegi siis, kui maha arvata hilisemad tulnukad, ulatub elementaarfloora liikide arv 570-st (Valdai) ligi 800-ni (Belovežje).

5.8. Parasvöötme lehtmetsad

Lehtmetsavöönd, täpsemalt parasvöötme laialehiste metsade vöönd, ka nemoraalne vöönd, on praegusajal samuti katkendlik.  Vöönd paikneb lõuna pool taigavööndit, kus vegetatsiooniperiood ületab 150 päeva ja talv on merelistes parasvöötmetingimustes mõõdukalt külm (miinimum ei lange alla -20'C) ning suhteliselt lühike (ei kesta üle kolme kuu).  Suviste vihmade tõttu pole siin põuda ja muld on parasniiske kogu aasta.

Vöönd jääb põhilises osas väljapoole NSV Liidu territooriumi: ta paikneb Lääne- ja Kesk-Euroopas ning Kaug-Idas Hiina, Korea ning Jaapani aladel.  Nõukogude Liidu piires võib tüüpilistest lehtmetsadest leida ainult tammikuid, mis ulatuvad metsastepivööndis Uraalini ja idas ilmuvad taas Amuurimaal, ning mitmesuguseid nemoraalseid mägimetsi, mis moodustavad vastava kõrgusvööndi Karpaatides ja Kaukaasias.

Vööndi kliimatingimustes on heitlehised lehtpuud okaspuude ees eelisseisundis igasugustel muldadel (peale toitevaeste soode).  Lehtpuud jõuavad vegetatsiooniperioodi vältel luua uuesti kogu assimilatsiooniaparaadi (aastavõrsed uute lehtedega), võrsed jõuavad puituda ning varuda toitaineid järgmiseks kevadeks. Suvehaljaste lehtede varisemine kõrvaldab puude ainevahetusjäägid ja kahandab talvel transpiratsiooniks kuluva vee hulka.  Kõik see võimaldab leht-puudel toota orgaanilist ainet kiiremini.  Lehtpuud ületavad okaspuid kasvukiiruse poolest, kuid jäävad alla elukestuse ja lehestiku kogupinna poolest.

Kooslusemoodustajatena võib lehtpuud jämedalt jaotada peenelehisteks ja laialehisteks.  Esimeste hulka kuuluvad suhteliselt väikese lehepinnaga kased, pajud ja haavad, mis suudavad kasvada ka taigavööndis ja asendavad teatavais tingimustes (põlendikud, raiestikud) okaspuid metsakooslustes; nad on enamasti lühiajaliste koosluste kujundajad.  Teise rühma kuuluvad suurema lehelabaga põuatundlikumad pärnade, jalakate, saarte ja vahtrate liigid ning nahkjamate lehtedega tammed ja pöögid.  Alljärgnevalt on lehtpuude all tinglikult mõeldud just laialehiseid liike ning lehtmetsade all laialehiste lehtpuude ülekaaluga kooslusi.  Eriseisund lehtpuude seas on leppadel, mis on seotud läbivooluliste lammi- ja lodutingimustega kogu parasvöötmes ning mis varustavad end lämmastikuga kiirikseente abil.

Heitlehiste lehtpuude domineerimine mõjutab kogu koosluse arengut ja koosseisu.  Põõsarinne on mõnel juhul hästi arenenud.  Üsna pika suve tõttu saab rohurindes koos kasvada mitu taimerühma, mis erinevad oma aastaajalise rütmi, maapealsete võsude elukestuse ja puhkestaadiumi iseloomu poolest.

Euroopa lehtmetsad on floristilise vaesumise ja ammuse kultuuristamise tõttu valdavalt monodominantsed tammikud või pöögikud, harvem võib kohata polüdominantseid pärnavahtra-jalakametsi ja teisi, neidki enamasti erakordselt soodsates toitumistingimustes.  Tamm ja pöök kui tugevad edifikaatorid loovad eriti omapäraseid kooslusi, kus valguse aastaajaline rütm on väga muutlik, rohurinne suhteliselt liigirikas ja samblarinne liigivaene (lehekulu aeglase lagunemise tõttu).  Tammetõrud ja pöögipähklid loovad rikkaliku toiduvaru ka loomadele.  Tüüpilistest lehtmetsaliikidest on jääajajärgse soojaperioodi saabudes jõudnud Läänemeremaile ja hiljem leppinud siinsete tingimustega viljakamais kuuse-segametsades sinilill (Hepatica nobilis), püsik-seljarohi (Mercurialis perennis), lõhnav varjulill (Asperula odorata) jt. Seega salutammikud, nagu neid veel fragmentaarselt leidub Lääne-Eestis ja saartel, annavad kujutluse kõige põhja-poolsematest ekstratsonaalsetest laialehistest metsadest.

Nemoraalne vöönd Euroopas jaotatakse vastavalt dominantidele tamme-kuuse, tamme-karpinuse (valgepöögi) ja tamme-pöögi allvööndiks.

Kaug-Ida lehtmetsavööndi liigirohkust põhjustavad needsamad tegurid, mida käsitlesime segametsade puhul.  Primorje ranniku monodominantsed tammikud jändriku mongoolia tammega (Quercus inongolica) on tekkinud metsade laastamise ja põletamise tagajärjel.  Laialehist metsa Kaug-Idas ilmestavad peale arvukate vahtrate (9 liiki), jalakate (3 liiki), pärnade (3 liiki) ja saarte (3 liiki) laiavõralised mandžuuria pähklipuud (Juglans mandshurica), amuuri korgipuud (Phellodendron amurense) ja kaugemal Hiinas mitu tammeliiki, paplid (Populus davidiana, Broussonetia papyrifera ja Koelreuteria paniculata).

5.9. Pooligihaljad metsad

Pooligihalja metsa vöönd on siirdeala üleminekul Vahemeremaade (mediterraansetele) igihaljastele metsadele, mistõttu seda nimetatakse ka submediterraanseks vööndiks.  See vöönd hõlmab Pürenee poolsaare loodeosa, Prantsusmaa edelaosa, Alpide lõunajalami, Itaalia siseosad, Põhja-Kreeka, Lõuna-Bulgaaria, Türgi ja Iraani põhjaosa.

Lõuna-Euroopas on selle vööndi metsakoosluste puurindes külmahellad lehtpuud, nagu karvane ja austria tamm (Quercus pubescens, Q. cerris), õissaar (Fraxinus ornus), humalpöök (Ostrya carpinifolia), kastanipuu (Castanea sativa) ja prantsuse vaher (Acer monspessulanum).  Alusmetsas leidub igihaljaid liike; neist on iseloomulikumad astelpõõsas (Ilex aquifolium) ja pukspuu (Buxus sempervirens).  Liaanidest tunneb end hästi igihaljas luuderohi (Hedera helix).  Rohurindes väärivad märkimist ristikutaoline Dorycnium suffrutivosum ja putukõie (Ophrys) liigid.  Kauaaegsete raiete ja karjatamise tõttu on need rnetsad enamasti asendunad pooligihaljaste võsadega.  Balkanil nimetatakse niisugust sekundaarset võsa šibljakiks.

Submediterraanse vööndi omapärane kontinentaalne piiripunkt on Krimmi lõunaranniku kitsas riba, kus koos karvase tammega kasvab mediterraanseid kadakaid (Juniperus excelsa, J. oxycedrus) ning igihaljaid põõsaid, nagu maasikapuu (Arbutus andrachne), musta mere ruskus (Ruscus ponticus) jt.  Siin leidub nn. euksiini relikte, mis pärinevad neogeenist, mil Krimm oli ühendatud üle Musta mere Ees-Aasiaga ja tollal mandrilise Egeuse mere kaudu Lõuna-Balkaniga, näiteks Krimmi mänd (Pinus pallasiana), kadakas (Juniperus excelsa), koeranaeris (Bryonia alba) jt.

Taga-Kaukaasia küllalt niiske lääneosa (Kolhise madaliku) ja kuivema idaosa (Lenkorani madaliku) esmaseid metsi võib samuti pidada pooligihaljasteks.  Puurindes on siin mitmesugused tammed (Quercus hartwissiana, Q. castaneifolia), pöök (Fagus orientalis) kastanipuu (Castanea sativa), põõsarindes aga igihaljad pukspuud, ruskused jt.  Rohurindes on kevaditi priimulad, alpikann (Cyclamen persicum) jt. risoomipüsikud.

Subtroopilise igihalja metsa vöönd, täpsemalt loorberilehiste ja kõvalehiste metsade vöönd, paikneb 30. ja 40. põhjalaiuskraadi piirkonnas.  Kliima on siin troopika ja parasvöötme vahepealne, sest suvel on määravad lõuna poolt, talvel põhja poolt pärinevad õhumassid.  Nõukogude geograafid peavad seda vööndit subtroopiliseks, Lääne-Euroopa autorid aga arvavad ta mõõdukalt sooja parasvööndisse või meridionaalsesse vööndisse.

Sellele vööndile on iseloomulikud kliima aastaajalised erinevused, mis suurenevad kui liikuda kontinentaalses suunas.  Lääneosas valitseb vahemereline ehk mediterraanne kliima kuiva päikesepaistelise suve ja sademeterohke maheda talvega.  Ida poole kahaneb sademete hulk ja talved muutuvad karmimaks, kuni kliima ei võimaldagi enam metsakasvu.  Mandrite idaserval on mussoonkliima kuiva talve ja sademeterikka suvega.  Vastavalt sellele on tsonaalne taimkate väga erinev ja metsade ühiseks jooneks on vaid nende igihaljus.  Nende ühendamine ühte vööndisse põhineb taimkatte geneesi ühtsusel: kogu ala oli kunagi mõõdukalt soe Urgvahemere rannikupiirkond ja moodustas sujuva ülemineku palava troopika ja parasvöötme vahel.  See sujuvus on mõningal määral säilinud vaid Euraasia idaserval.  Liiati on alpi kurrutuse käigus suured osad tõusnud mäestikeks ning tasandikulisi alasid vööndile omase tsonaalse taimkattega on säilinud vähe.

Tavaliselt eristatakse selles vööndis vastavalt kliimale kolme metsataimkatte tüüpi: loorberimetsi, kõvalehiseid metsi ja mussoonmetsi.  Kõikidest neist on kauase inimmõju tõttu (põllustamine, karjatamine, erosioon) järele jäänud peamiselt võsad, millel on eri kohtades eri nimetused: Hispaanias tomillaar, Lõuna-Prantsusmaal gariig ja makii (maquis), Itaalias makja (macchia), Kreekas früügana.

Tõelisi loorberimetsi (loorberilehiseid metsi, Laurisilvae) kasvas Atlandi saartel ja Pürenee poolsaare edelaosas.  Siin oli puurindes korgitamm (Quercus suber), väärisloorber (Laurus nobilis), lusitaania loorberkirss (Laurocerasus lusitanica).  Praegu on neid reliktseid metsi Kanaaride udumetsavööndis.  

Vahemeremaade keskosa tsonaalseks metsakoosluseks oli arvatavasti torktamme (Quercus ilex) mets, põõsarindes Viburnum tinus, Buxus sempervirens, Phillyrea media, Arbutus unedo jt.  Liaanidest olid tähtsamad Smilax aspera ja Hedera helix.  Alaliselt varjus olev rohu- ja samblarinne oli nõrgalt arenenud.  Puudel oli rohkesti epifüütseid samblaid.

Vahemeremaade idaosas on metsad hõredamad ja kserofiilsemad.  Sellist taimkatet nimetatakse tavaliselt kõvalehiseks (Durilignosa).  See nimetus sobib laiemas mõttes kogu vööndi läänepoolmikule.  Puurindes etendavad olulist osa laiavõralised õlipuud (Olea europaea), pistaatsiad (Pistacia) ja jaanileivapuud (Ceratonia siliqua).  Kõikidel neil on vaga põuakindlad jäigad lehed.
5.10. Rohtlad (stepp, pusta, preeria ja pampa)

Metsastepivöönd on siirdeala, mis seob metsavööndeid stepiga.  Suvi on siin soe ja pikk; efektiivsete temperatuuride summa ületab 2600º ja pakasevaba periood kestab 3,5-5,5 kuud.  Kui sademeid tuleb piisavalt, on metsastepp taimekasvutingimustelt parasvöötmes optimaalne.  Paraku aga kõigub sademete hulk suuresti, mis tingib paduvihmade korral erosiooni ja põuaga taimkatte kuivamist.  Suhteliselt suur auramine suvel põhjustab äravoolu kahanemist ja jõgede suvist kuivamist.  Soode arenemine on võimalik ainult sulgnõgudes ja lammidel.  Karbonaatne löss on lähtekivimina viljakas, kuid allub kergesti vee-erosioonile, mistõttu loodusliku taimkatteta alasid liigestavad tihti mitmesuguses arengujärgus olevad uhtorud.

Looduslikus olukorras oli ligi pool alast kaetud lehtmetsade, pool hästi kamardunud liigirikaste niidusteppidega.  Nüüdseks on metsasus langenud 5-25%-ni, stepialad aga kõik viimseni (peale väheste looduskaitsealade) üles haritud.

Niidusteppides kujunesid lössil sügavad (üle 1,2 m) mustmullad, mille huumusesisaldus on erakordselt suur (kuni 700 t/ha).  Need on maailma viljakaimad mullad.

Niidustepid on rohukoosluste reas üleminekulüliks mesofiilsete niidu- ja kserofiilsete stepikoosluste vahel.  Niitudega seob neid rohundite rohkus, samblarinde olemasolu ja kamardumus, steppidega kevadised efemeroidid ja suvine läbikuivamine.

Soodne soojusrežiim ja kõrge mullaviljakus tingivad niidusteppide erakordse liigirohkuse - 70 kuni 80 liiki ruutmeetril.  Nii paljude populatsioonide koosesinemine on mõeldav ainult kestva vastastikuse kohastumise korral, mida väljendab koosluse keerukas ruumiline ja ajaline struktuur.  Rohurindes võib eristada siin 3-4 allrinnet.  Eri liikide juurestik ulatub mitmesuguse sügavuseni ja kasutab kokku kogu ulatuslikku huumushorisonti.  Lehtede ja õite väljakujunemine eri perioodidel tingib koosluse välisilmes aasta jooksul suurt mitmekesisust, rohkete (8-1 1) aspektide vahetumist.  Aspekti eristatakse õitsvate liikide järgi, kuid see on ainult arengurütmi erinevuste väline väljendus.  Iga järgmine arenguaste ületab ka kasvult eelmised ja tõstab lehepinna uuele kõrgusele.

Metsastepivöönd on parimate tammikute kasvukoht Ida-Euroopas.  Siin saavutavad tammikud parasvöötmele maksimaalse fütomassi (307 t/ha maapealses osas ja 432 t/ha koos maa-aluse massiga).  Üldiselt kehtib nende kohta eespool tammikute kohta öeldu, kuid neis lisandub stepiliike ja ida suunas nad üha vaesuvad liigiliselt koosseisult.  Vastandina Vene tasandiku tamme-metsastepile iseloomustavad Lääne-Siberi metsasteppi kase- ja kase-haavatukad liudjates nõgudes ning rohked sooldunud mullad.  Ida pool Obi jõge lisanduvad metsastepi fragmentides kasele mänd ja lehis.

Stepivöönd.  Steppideks nimetatakse puudeta rohtlaid parasvöötmes.  Euraasias moodustavad nad vööndi mandri kontinentaalsemas osas, mis ulatub Lõuna-Ukrainast (lõuna pool Kišinjovi-Harkovi joont) Lääne-Siberisse ja pärast katkemist Lõuna-Siberi mäestikes jätkub uuesti Mongoolias ja Taga-Baikalimaal.

Pika sooja suve (pakaseta periood kestab 3,5-6,5 kuud, efektiivsete temperatuuride summa 2800-3400º) ja sademete vähesuse tõttu (250-150 mm) tehib taiimedel niiskusevajak, mis suve lõpul muutub sageli põuaks.  Nii kujuneb aasta vältel kaks taimekasvule ebasoodsat perioodi - talv ja suvi; mõlemad tingivad kohastumusi nende perioodide üleelamiseks.

Kohalikud jõed on veevaesed, põhjaveed sügaval ja mineraliseerunud.  Olulist mõju taimekasvule avaldab tuule- ja vee-erosioon, mis tugevneb eriti kultuuraladel, ning muldade sooldumine.

Stepile kõige iseloomulikumad on kooslused kserofiilsetest tihedapuhmikulistest kõrrelistest; Euraasias on nendeks stepirohud (Stipa), stepi-aruhein (Festuca sulcata) ja sale haguhein (Koeleria gracilis).

Stepivööndi põhjapiiri määratakse põhimõtteliselt nende koosluste valitsemise järgi plaakoreil.  Et aga kogu vööndis on tasased veelahkmealad ammu üles haritud ja tsonaalsetest kooslustest on säilinud vaid vähesed fragmendid, siis tuleb vööndi piiritlemisel arvestada kliima ja mullastiku andmeid.

Niiskusevajak määrab stepikoosluste struktuuri ja aastaajalise arengu.  Kliimategurid takistavad siin puude kasvu (stepi metsatuse põhjused, mille üle--kaua vaieldi, on komplekssed, kuid peamine tegur on siiski veerežiim), ka põõsad on taandunud peamiselt põhjanõlvadele ja orgudesse.  Taimede arv pinnaühikul kuival ajal ei saa olla kuigi suur.  Püsikute kestvad puhmikud ei kata maapinda lausaliselt ega moodusta pidevat kamarat.  Nende vahemikke kasutavad kevadel lühiealised maapinnavetikad ja samblikud ning lühiealised õistaimed (efemeerid), suvel aga paistab taimevõsude vahelt paljas muld.

Iseloomulik on ka põhiliste eluvormide valimik. Määrav on, nagu öeldud, tihedapuhmikuliste kõrreliste rühm, millel transpiratsiooni reguleerib lehelabade rullumine ja kompaktne kasv võimaldab fütokliimat stabiliseerida.  Teised püsikud jagunevad mitmesse rühma vastavalt arengurütmile ja lehtede jaotusele ruumis.  Varakevadise arenguga kevadpüsikuil, efemeroididel on vett ja valgust küllaldaselt: nendel on madal laiuv kodarik pehmetest lehtedest, mis kiiresti luuakse mugulais või sibulais varutud aineist.  Siia kuuluvad pojengid (Paeonia), tulbid (Tulipa) ja kuldtähed (Gagea).

Suvipüsikuil on kaks peamist kasvuvormi.  Ühtedel, kuhikpüsikutel, on püstine väheharunev vars ja koonilise üldkujuga lehestik: algul tekivad laiad lehed, hiljem vart mööda ülespoole lehe suurus kahaneb ja lehed muutuvad kseromorfsemaks; sellised on vägiheinad, salveid, ussikeeled jpt.  Nende taimede vahelise ruumi kasutavad ära kaharad oksise varre ja enamasti rohkete väikeste õite ja lehtedega veerpall-püsikud.  Nende nimi tuleneb omapärasest veerevast levimisviisist, mis võimaldab ühtlast seemnete levi laial alal.  Sellesse rühma kuuluvad kipslilled, tuliürdid (Phlomis), mitmed putked ja jumikad.  Enamik püsikuid on ulatusliku juurestikuga (sammasjuurelised on ülekaalus).

Hilis-suvise arenguga sügispüsikud on märksa kserofiilsemad, nad kasutavad ära ruumi, mis tekib mesofiilsete rohundite kuivamisel.  Transpiratsioon on neil alla surutud afüllia (laugud - torujate assimileerivate vartega hilised geofüüdid), tiheda karvastuse (stepiaster) või kõvalehisuse tõttu.  Lehtede muutumine asteldeks on tavaline nähtus (Eryngium campestre).  Hilise arenguga on siin ka poolpõõsad (pujud, kohhiad).  Kõik need kserofiilsed rühmad lähevad lõuna pool üle poolkõrbetesse.

Üheaastased taimed täidavad püsikute vahemikke.  Osa neist alustab kasvu sügisel ja talvitub lehekodarikuna, teine osa on tõelised lühieataimed, mis kogu arengutsükli läbivad kahe kevadkuuga.  Lehtede ehituselt on need mesofüüdid.  Nende kasvukõrgus ja kõikide osade suurus oleneb talvisest sademete hulgast ja võib tugevasti varieeruda.

Seega avalduvad niidustepi ja pärisstepi erinevused nii struktuuris kui ka eluvormide koosseisus (lõuna poole kahanevad mesofiilsed niidurohundid ja maapinnasamblad, lisanduvad aga efemeerid, kserofiilsed püsikud ja poolpõõsad).

Stepitaimkattele on avaldanud alati tugevat mõju loomastik.  Rohttaimed on toiduks paljudele imetajatele, kohastumusena on kujunenud taimedel hea vegetatiivse uuenemise võime, selle puudumisel kaitsekohastumused (astlad, piimmahl) ' ja loomade abil levimine (epizoohooria on väga sage).  Seetõttu on stepikoosluste säilitamiseks isegi looduskaitsealadel vajalik mõõdukas karjatamine.  Rohked kaevurnärilised toovad alatasa välja mulda, mille asustumisel suktsessiooni korras saavad osaleda mitmed konkurentsinõrgad lühieataimed.  Et kogu stepp on varem või hiljem “läbi kaevatud”, siis moodustub erineva vanusega taimkattelaikudest muster, mis suurendab liikide mitmekesisust stepi ökosüsteemis tervikuna.

Stepifloora on kujunenud neogeenis savannitaoliste rohtlate vaesumisel.  Viimase valiku tegi jääaeg, kui praeguses stepivööndis paiknes jahe kase-männi-lehise metsastepp.

Läänest itta jaguneb Euraasia stepivöönd kolmeks klimaatiliselt ja florogeneetiliselt erinevaks piirkonnaks: Lõuna-Venemaa steppide tunnustaimed on ukraina stepirohi (Stipa iicrainica) ja kaldaluste (Bromus riparius), märksa kontinentaalsemates Kasahstani steppides aga punane ja sarepta stepirohi (S. rubens, S. sareptana), külmpuju (Artemisia frigida) jt. ning lõpuks äärmiselt karmides Baikali-tagustes steppides jõhv-stepirohi (Stipa capillata), tardhein (Aneurolepidium pseudoagropyruin) ja siberi soolikarohi (Tanacetum sibiricum).

5.11. Aafrika, Lõuna-Ameerika ja Austraalia savannide loomastik

Sellesse formatsiooni kuuluvad rohtlad ja kõrbed.  Aladel, kus temperatuur on küllaldane metsade kasvuks, kuid niiskust on vähe, laiuvad rohttaimestikuga kaetud avamaastud.  Siin on iseloomulik madal suhteline õhu niiskus, tugevad tuuled, temperatuuri suur kõikumine.  Need tingimused mõjutavad ala fauna koosseisu ja ilmet.  Imetajatest on valdavad närilised, kabjalised, sõralised, mõhnjalalised.

Ariidsed alad on madala või hõreda taimestikuga kuivuse all kannatavad alad.  Kõige raskemaks ajaks rohtla- ja kõrbeloomadele on suvine põuaperiood, kui taimestik kõrbeb ja temperatuur võib päeval tõusta kuni 60 kraadini, öösel aga langeda alla nulli.  Elutingimuste karmus sunnib osasid kõrbeelanikke otsima varju maa all urgudes (närilised, mullasiga, soomusloomad, vööloomad, kõrberebane jt.). Hulk loomi langeb suveunne (pisiimetajad, mullasead).  

Enamik kõrbes elutsevatest imetajatest on öise eluviisiga, sest öösel on temperatuur madalam ja õhuniiskus kõrgem.  Avamaastikele on iseloomulikud kiiresti liikuvad loomad - sõraliste ja kabjaliste karjad.  Kuna ümbrus on lage ja varjumisvõimalusi vähe, on nendel loomadel jäsemed kohanenud kiireks liikumiseks.  Erilise kulgemistüübina on siin välja kujunenud hüppurvormid (kängurud, hüpikhiired, hüpikjänes, nokishüpiklased).  Hüppurvorme esineb peamiselt kõrbelistel aladel, kuna rohtlate kõrge taimestik takistab nende loomade liikumist.

5.12. Poolkõrbed

Kõrbestepi- ehk poolkõrbevööndit peetakse tihti stepivööndi lõunapoolseimaks või kõrbevööndi põhjapoolseimaks allvööndiks.  Kõige põhjendatum näib olevat selle ala käsitlus vahevööndina, sest selles on kõrvuti nii stepi- kui ka kõrbekooslusi.  Mullastikus valdavad-huumusevaesed heledad kastanmullad, laialt esineb sooldunud muldi (solonetsid) ja soolajärvi.

Kõrbestepi sopiline põhjapiir (stepi lõunapiir) läbib Volgogradi, Aktjubinski, Karaganda ja Semipalatinski.

Suvine palavus ja sademete nappus tingivad taimkatte kiire kuivamise juba juunis.  Sademetevaesel aastal sarnaneb poolkõrb kõrbega, sademeterohkel aastal aga stepiga.  Ka tugev karjatamine muudab taimkatte kõrbeilmelisemaks.

Kõrbestepi põhiline iseärasus on muld- ja taimkatte kirev mikromosaiiksus: väikesedki mikroreljeefi erinevused tingivad niiskus- ja toiterežiimi erinevusi ning koos sellega stepi- ja kõrbekoosluste kõrvuesinemise.

Kõrbevööndis saavutab soojaküllus ja sademetevaesus oma äärmuse; nende koosmõju muutub põhiliseks taimkatet kujundavaks teguriks, jättes valgusrežiimi ning taimedevahelised mõjutused tagaplaanile.  Taimkate on hõre, laigutine.

Põhjapoolkeral moodustavad kõrbed laia laiusvööndi läbi Aafrika (Sahara, Nuubia) ja Ees-Aasia (Araabia) Kesk- ja Sise-Aasiani, vahepeal-mäestike tõttu Iraanis katkedes.  Alljärgnevas on vaadeldud peamiselt Kesk-Aasia kõrbi, mille iseärasuseks on külmad talved (külmima kuu keskmine temperatuur +2 kuni -10ºC).

Kõrbes saab maapind 120-150 kcaj/cm2 soojuskiirgust aastas, ka pilvitute päikesepaisteliste päevade arv on siin suurim.  Kontinentaalse kliima tõttu on aga päevased ja aastased temperatuurikõikumised suured.  Sademeid on äärmiselt vähe (100-250 mm aastas) ja need langevad peamiselt talvekuudel.  Talvisest lumeveest peab piisama kevadiseks vegetatsiooni alguseks ja see tegur määrabki taimede idanemis- ja arenemisvõimalused, kasvu kõrguse ja kestuse. Veevaru tervikuna määrab ka taimkatte tiheduse, s.t. taimede assimileeriva ja transpireeriva pinna iga maapinnaühiku kohta.  Sademete vaesus pidurdab ka mullateket, mille tõttu mullad on siin primitiivsed, vähese huumusesisaldusega ja kõrge soolsusega.

Pinnavett kõrbes pole (erandiks on ajuti veega kattuvad takõrrid), seega pole ka ojasid ega kohalikke jõgesid.  Taimekasvatus põhineb suurel määral mägedest tulevate transiitjõgede ja neist lähtuvate kanalite vetel.

Põhiliseks taimekasvu eelduseks kõrbes on seega vesi.  Vee .kättesaadavus taimedele oleneb siin suuresti pinnase omadustest.  Seetõttu on kõrbetaimkatte käsitlemisel otstarbekas lähtuda kõrbetüüpidest, mida eristatakse pinnase lõimise ja veerežiimi alusel.

5.13. Kõrbed: savikõrbe, lössikõrbe,soolakõrbe, rähakõrbe ja liivakõrbe iseloomustus

Savikõrbes on muld raske lõimisega (valdavalt liivsavi), veereiiim on väga muutuv.  Kevaditi võib vesi küllastada pindmisi kihte (kohati tekivad ajutised pinnaveekogudki), kuid suvel aurab intensiivse kapillaarse tõusu tõttu varutud vesi ära.  Kõrbevööndi põhjaosas on savikõrbed laialt levinud Araali mere ja Balhaši järve vahel.  Siin on karaktertaimeks üks nn. valgepujudest (Artemisia terrae-albae), mis moodustab ulatuslikke pujukõrbi.  Pujud moodustavad siin iseloomulikke kooslusi koos maltsalistest poolpõõsastega, nagu kõrbemalts, kohaliku nimetusega kokpekk (Atriplex cana), bijurgunn (Anabasis salsa) ja lehitu anabas ehk itsegekk (Anabasis aphylla).  Seega on savikõrbe (ja mõnede teiste kõrbetüüpide) peamiseks eluvormiks pool-põõsas, mille maa-alune osa on puitunud, paljuaastane ja moodustab valdava osa biomassist; sellest lähtub tugev peajuur rohkete külgjuurtega.  Maapealne osa koosneb arvukatest lühiealistest rohtsetest võsudest, mis kannavad õisi, minetavad tipmise kasvu ning moodustavad tiheda puhmiku.  Lehed on enamasti väikesed, lühiealised või hoopis kadunud ja asendunud asteldega.

Savikõrbekooslusi tuleb pidada kõrbevööndis tsonaalseteks; lõuna pool omandavad ülekaalu teised kõrbekooslused.

Lõuna pool on savikõrbed taimekasvule äärmiselt ebasobivad ja seda mitmel põhjusel.  Tugeva kapillaarse veetõusu tõttu koguneb savikõrbe pinnale sooli - kujuneb soolakõrb, millel saavad kasvada ainult soolataimed ehk halofüüdid.  Kui kloriidide ülekaal kutsub esile tüüpilise soolakõrbe, siis sulfaatide rohkenemine (koos karbonaatidega) mullas tingib kipsitaimede ehk güpsofüütide ilmumise, mis vastandina halofüütidele ei ole sukulentsed.

Kohtades, kus maapind ei küllastu sooladega uute savikihtide pideva pealeladestumise tõttu (alluviaalsed ja deluviaalsed tasandikud), tekivad kõrbevööndile iseloomulikud äärmiselt tasased kõrgemate taimedeta alad - takõrrid.  Pealevalguvad veed toovad siia setteid ja loovad kevadel pinnal ajutise liigniiskuse (savi on vettipidav), mistõttu siin saavad lühikese aja vältel kasvada vetikad, seened ja samblikud; need moodustavad maapinnale limase kile (sinivetikad Phormidium, Microcoleus, Stratonostoc, samblik Diploschistes).  Peagi vesi aurab ja taimekile pulbristub.  Veevaru kaob kuival ajal täiesti.  Maapind kuivab klaaskõvaks, praguneb ja koorub pealt plaatidena lahti.  Sel ajal saavad siin kasvada vaid väga vähesed sügava juurestikuga poolpõõsad, nagu kaarneliastel (Alhagi).

Lössikõrbed, mis on tekkinud eelmäestikes ja mägede jalamil kunagistest lammisetetest, langevad oma tekke ja asendi poolest laiustsonaalsest reast välja.  Lõimiselt on löss ühtlane peentolmjas liivsavi, mille on kohale kandnud tuul ja mis poorsuse poolest on parema veeläbilaskvuse ja veemahutavusega kui settesavi.  Liikuvad soolad on siit välja uhutud (leostunud), säilinud on karbonaadid.  Mägedeäärse asendi tõttu saab selline kõrb rohkem vett.  Selle kõige tõttu areneb lõssidel kevaditi lopsakas taimkate efemeeridest, mille kõrgus ja tihedus on otseselt seotud talvise veevaruga.  Selliseid kõrbeid nimetatakse ka efemeerikõrbeteks.  Kohati on neid nimetatud tinglikult ka poolsavannideks (arengurütrni sarnasuse tõttu subtroopiliste savannidega); kõrgematel mäenõlvadel lähevad nad üle mägisteppideks, ka mullateke on siin arenenum nagu kõrbestepis, kuid erinevalt steppidest puuduvad siin puhmikkõrrelised.

Efemeerikõrb meenutab kevadel lühikest aega niitu, sest koosneb mesofiilsetest taimedest, mille seas on palju rohundeid, ka liblikõielisi (üheaastased hundihambad).  Efemeerid on kujunenud ristõieliste (Alyssum, Draba), magunaliste (Papaver, Hypecoum), kõrreliste (Bromus, Eremopyrum), tulikaliste (Ceratocephala, Delphinium) jt. sugukondadest.

Peale efemeeride võib siin kohata ka risoomipüsikuid-efemeroide, millel lehed on lühikest aega rohelised ja toimub intensiivne varuainete kogumine.  Madalakasvulistest efemeroididest on tähtsamad Carex pachystylis ja Poa bulbosa; massilisuse tõttu on nad siin söödataimedeks.  Silmatorkavalt kõrge kasvuga on dekoratiivsed rohtlaliiliad (Eremurus) ja ainult eriti soodsail aastail kõrgeks sirguvad putkelised - feerulad (Ferula) ja doreemad (Dorema).

Soolakõrbed on kogunimetus kõrbetele, kus pinnase sooladesisaldus on suur ja need kogunevad kirmena või isegi paksu kihina maapinnale (solontšakid).  Soolade rohkus pinnases takistab tavalistel taimedel vee vastuvõtmist.  Soolataimedel ehk halofüütidel peab olema rakkude tsütoplasma sooladesisaldus suurem, et tagada osmootset rõhku; krinohalofüütidel on ka võime eritada sooli pinnale.  Väliselt on halofüütidel lihakad lehed või varred.  Lohed on hallid, nende kasv aeglane.  Halofüüdid on väga vastupidavad põuale ja kasvavad kogu pika vegetatsiooniperioodi vältel.  Eluvormidest leidub siin järgmisi:

1. lehitud madalpuud, nagu must saksauul (Haloxylon persicum), ja raagpõõsad, näiteks tamariskid (Tamarix), mis reguleerivad soolasisaldus@t heitvõrsesusega (saksauul) või soolanäärmetega;

2. kserofiilsed poolpõõsad, enamasti maltsaliste sugukonnast (Salsola arbuscula, Anabasis salsa jt.);

3. sukulentsed püsikud, lülilise varrega, peamiselt maltsalised, nagu sarsazan (Halocnemum strobilaceum), soolarohi (Salicornia herbacea), kõrbemalts (Atriplex cana);

4. soolanäärmete abil sooli eritavad rnesofiilse ilmega püsikud (Limonium tinajuureliste, Frankenia frankeenialiste, Reaumuria tamariskiliste sugukonnast, kõrreline Aeluropus);

5. üheaastased kestvakasvulised taimed, nagu ogamalts (Salsola crassa), Halirnocnemis karelinii, soodaihein (Suaeda).

Rähakõrbed, mille pind on kaetud jämedama kivimmaterjaliga, on iseloomulikud vanadele kulunud mäestikulavadele.  Nõukogude Liidu piires esineb selliseid kõrbeid vähe, rohkem on neid Mongoolias ja Põhja-Aafrikas.

Räharohke savipinnas vanadel platoodel (Ustjurt, Betpak-Dala) ja mäestike (Hissari, Alai) jalamil moodustab halle ja hallpruune kõrbemul,di, mida iseloomustab kõrge karbonaatsus ja kipsikihi esinemine 40-70 cm sügavuses.  Selliseid kõrbeid nimetatakse ka kipsi-kõrbeteks ja kõrbetaimi, mis on kohastunud suurele sulfaatioonisisaldusele, güpsofüütideks (kipsitaimedeks).  Kipsmullad säilitavad paremini vett, samuti (nagu karbonaatsed mulladki) soojenevad nad kiiresti ja sügavalt läbi.  Seetõttu võime leida neil muldadel mitmeid reliktseid taimi, eriti mäestikes.

Tasandike klipsikõrbetele on iseloomulikud poolpõõsad, nagu pujud (Artemisia, sektsioon Seriphidium), ogamaltsad (Salsola laricina jt.), artrofüütum (Arthrophytum), nanofüüton (Nanophyton erinaceum) jt.  Põõsaist kasvab kipsikõrbeis efedra (Ephedra distachya) ja läätspuu (Caragana) liike.  Efemeroide esindavad juba eespool nimetatud laialt levinud kõrbetaimed, nagu kõrbetarn, feerulad 't.  Rohkesti on ka efemeere.

Liivakõrbed on oma veerežiimi poolest täielikuks vastandiks savikõrbetele.  Sademetevesi nõrgub siin sügavale ja moodustab põhjaveevaru, mis kapillaarõõnte laiuse tõttu üles ei tõuse, nii et seda saavad kasutada ainult sügavajuurelised taimed.  Kevaditi koguneb luidete va@hele peenema lõimisega muldadesse ka pinnavett, mis võimaldab siin laiguti areneda efemeeridel ja soolakõrbetaimedel.  Luited võivad moodustada keerukaid meso- ja mikroreljeefivorme ning olla osaliselt kinnistunud.  Nii moodustub liivakõrbes samuti kompleksne ja kõrbe kohta väga liigirikas, kuigi hõre taimkate. Taimekasvu raskendab siin liiva liikuvus.  Kohastumusena sellele on liivataimede (psammofüütide) maaalustel vartel uuenemispungad mitmesugusel sügavusel, võsude teke on intensiivne ja mattumise korral kasvavad nad kiiresti.

Kõrbevööndi intratsonaalses taimkattes on eriti olulised lammimetsad - tugaid, ainsad tõelised metsakooslused selles vööndis, mis kunagi ääristasid suuri jõgesid (eriti Amudarjad), nüüd on aga tugevasti harvendatud.  Puurindes on siin erilehine pappel (Populus diversifolia) jt. paplid sektsioonist Turanga.  Põõsastest on tähtsamad hõbepuud (Elaeagnus), pajud ja tamariskid.  Tiheda võsa punuvad ida-elulõng (Clematis orientalis), siberi angervars (Cynanchum sibiricum) ja seatapp (Calystegia sepium).  Märgades kohtades lisandub eelmistele pilliroog.

Arengulooliselt on Kesk-Aasia kõrbetaimkate suhteliselt noor.  Ta tekkis ürgvahemere rannikualadel, kus eotseenis laiusid veel vihmahaljad, peaaegu troopilised metsad, oligotseenis kujunesid heitlehised parasvöötmemetsad, miotseenis aga algas kuivenemine, kuju,nes mediterraanne kliima.

Kõrbeline olukord Kesk-Aasias kujunes alles pliotseenis seoses orogeneesiga, mille vältel tõusid Kopetdag ja Tjanšani ahelikud.  Et Kesk-Aasia kõrbealad tekkisid isoleerituna teistest maailma kõrbealadest, siis siinses flooras vanu kõrbetaimi peaaegu polegi.  Neogeenis kujunes rannataimedest soolakutaimkond, kus maltsalised on tekitanud massiliselt uusi liike; niisama vanad on kipsikõrbete, tugaide ja kserofiilsete võsade liigid.  Efemeerid ja efemeroidid on tekkinud suurel määral kohapeal mesofiilsetest eellastest järkjärgulise reduktsiooni teel vastavalt vegetatsiooniperioodi lühenemisele.

Liivakõrbe floora on oletatavasti kõige noorem: ta tekkis alles pleistotseeni keskel neogeeni polümorfsetest liivataimedest, efemeeridest, soolakutaimedest ja vähestest lõuna poolt sisserännanud taimedest.  Nii moodustavadki iseloomuliku osa Kesk-Aasia kõrbefloorast suhteliselt noored liigid, mida mõnes perekonnas tekkis kohapeal suurel arvul (kuigi nende perekondade vanemaid liike leidub ka mujal).  Selliseid «Iiigitekkeplahvatusi» võime tuua näiteks perekondadest Calligonum, Astragalus, Salsola, Zygophyllum jt.

Liikide arv kõrbevööndi eri piirkonnis on küllaltki erinev, kõikudes 300-st (Ustjurti lõunaosa) 1100-ni (Karakumi lääneosa); kui välja jätta mäestikud ja poolkõrbed, hõlmab kõrbevööndi looduslik floora umbes 1600 liiki.  Sugukondadest on esikohal maltsaliste sugukond, napilt edestades korvõielisi; rohkesti on ka liblikõielisi (ainuüksi hundihambaid üle 200!), ristõielisi, liilialisi, kõrrelisi; kõrbele eriomastest sugukondadest väärivad nimetamist seiglehelised (Zygophyllaceaei).

Subtroopiliste ja troopiliste alade kõrbed erinevad eelkirjeldatuist peamiselt kõrgemate keskmiste temperatuuride poolest.  Aastases temperatuurikäigus puuduvad talvised pakased.  Eri mandrite kõrbepiirkondade eraldatuse tõttu on kujunenud erinevatest flooradest konvergentselt ühesugused eluvormid turdpuud ja -püsikud, poolpõõsad jt..

5.14. Torkvõsad

Torkvõsavöönd hõlmab laialdasi subtroopilisi ja troopilisi alasid Aafrikas ja Ameerikas, eriti lõunapoolkeral.  Põuaperiood kestab siin 5 kuni 10 kuud.  Taimed varuvad selleks ajaks vett tüvedesse või lehtedesse (tüvi- ja lehtsukulendid).  Kaitseks loomade vastu, kes otsivad mahlakat sööta, on enamikul puudel, põõsastel ja rohttaimedel torkivad kaitsevahendid (astlad, ogad), millest nimetus torkvõsa või torkihõrendik.  Osa taimi on kaitstud ka keemiliselt - tugevate rnürkainetega (piimalillelised).  Sademeterohkeis osades, kus hakkavad suuremat osa etendama kõrrelised, toimub üleminek kuivsavannidele ja heitlehistele hõrendikele.  Sade-metevaestes piirkondades lähevad torkvõsad üle poolkõrbeteks.

Floristiliselt on torkvõsade erinevused eri mandreil väga suured.  Aafrikas valdavad torkivad akaatsiad, kaktusekujulised euforbiad, vähem on vett varuva tüvega puid (Adansonia, baobab, ühine savannidega).

Torkvõsavöönd on jagunenud mitmeks osaks Kesk-Ameerikas, Põhja-Brasiilias (kohalik nimetus kaatinga ja karaskal) ning Põhja-Argentiinas.  Neis paigus on iseloomulikud rohked sukulendid kaktuselistest, tuttpuud agaavilistest (Agave, Dasylirion, Nolina, Yucca), tünja tüvega "pudelpuud" villapuulistest, torkpõõsad leguminoosidest (Prosopis) jt.

5.15. Vihmametsad

Vihmametsavöönd, täpsemalt igihalja troopilise ja ekvatoriaalse metsa vöönd, ümbritseb maakera ekvatoriaalse vööna ja katkeb vaid mäestike ja kõrgete kiltmaade kohal.  Aasta keskmised temperatuurid kõiguvad vaid mõne kraadi ulatuses 20-26º piires.  Sademeid on aastas üle 2000 mm, kuu kesk-mine tihti niisarna suur kui Eestis aasta keskmine.  Vihm tuleb tugevate valingutena enamasti pärastlõunati.  Pilves ilmaga on temperatuur peaaegu püsiv ja relatiivne õhuniiskus 100% lähedal.  Selge ilmaga tõuseb temperatuur üle 30º, õhuniiskus langeb kiiresti 500/o-ni, ja kuigi püsisoojasele inimesele tundub õhk olevat lämmatavniiske, peavad puud taluma märgatavat lehepinna ülekuumenemist ja niiskusdefitsiiti.  Seetõttu on siin puulehed nahkjad ja reguleerivad auramist õhulõhedega.  Vee ülejääk eraldatakse gutatsiooni teel.  Alumistes rinnetes on õhk pidevalt auruga küllastatud.

Mullad on enamasti vanad, lähtekivim sügavalt murenenud. .Aluste ja ränioksiidi väljauhtumise tõttu on muld raudoksiidist (Fe203) punane ja horisontideks liigestumata (lateriitpinnas).  Muld on happeline (pH=4,5-5,5) ja väga mineraalainevaene.  Kogu taimestikule vajalik toitainete varu on talletatud elusa fütomassina.  Iga surnud taimeosa laguneb jalamaid (puidu lagundavad kiiresti termiidid) ning taimed võtavad laguained kohe tagasi juurte ja mükoriisa kaudu.  Vaatamata suurele sademete hulgale, ei toimu metsast mineraalainete väljauhtumist.  Kiire aineringe tõttu saab vihmamets püsida aastatuhandeid ühel ja selsamal kohal.  Kuid tarvitseb vaid mets raadata ja puit põletada, kui kohe algab kiire mineraalainevaru väljauhtumine.  Korduva metsahävitamise tagajärjel vaesub pinnas sedav6rd, et mets asendub väheliigiliste kõrgrohu- (Imperata) või sõnajala- (Gleichenia, Pteridium) kooslustega.

Erandlikult rikkad on noored vulkaanilised mullad, mis taluvad kauaaegset kultuuristamist (Indoneesias), ja pidevalt rikastuvad lammialad (Brasiilias).

Primaarse vihmametsa struktuuri määrab kõrge puurinne, mis koosneb paljudest eri puuliikidest, nii et raske on leida kõrvuti kaht sama liiki puud.  Hektari kohta tuleb 4-100 puuliiki.  Kõrgeim alarinne (kohati kuni 60 m) koosneb tavaliselt hajusalt paiknevatest puuhiiglastest.  Nende all on madalama kasvuga puude võrastikud, mis võtavad ära suurema osa valgust.  Metsaalune on seetõttu hämar ja peaaegu õistaimedeta.  Kui üks hiigelpuudest välja langeb, täidavad tema koha kohe kiirekasvulised sekundaarmetsaliigid ja need asenduvad alles aja jooksul aeglasemalt kasvavate ülarindepuudega.  Suure liigirohkuse tõttu on väga vähe tõenäoline, et koha asustaks sama liiki puu.

Vihmametsapuud kui eluvormi iseloomustavad järgmised omadused.  Tüved on saledad, väheste okstega, võra kõrge ja suhteliselt väike.  Koor on õhuke, tihti roheline, korbata.  Aastarõngaid ei kujune; puude vanus ei ületa arvatavasti 250 aastat.  Juurestik on madal.  Tüvede toestamiseks on kujunenud õhukesed lamedad plankjuured ja õhujuured; puud kinnituvad ka liaanide abil.  Lehed ,on enamasti suured, suurus varieerub vastavalt asukohale võras. Kasvukuhikud on kaetud karvade, lima või alglehtedega; pungasoomused puuduvad.  Võsude kasv on kiire ja hootine; juurdekasvanud osad on algul värvitud või punased ning tugikoe puudumise tõttu lõdvad.  Sage on kauliflooria (tüveõiesus) ja vastavalt kaulikarpia (tüveviljasus), mis on seoses nahkhiirtolmlemise ja suurte viljade levitamisega imetajate (lendoravad, ahvid, poolahvid) poolt.  Suurte viljade suured seemned võimaldavad idandite kiiret kasvu ja tagavad seega paremini pääsu valguse kätte. Õitsemine ja viljumine toimub aasta ringi, ühe ja sellesama liigi eri puudel ja isegi eri okstel eri ajal, mistõttu pole aspektide erinevusi.  Ainult mõnel liigil esineb üheaegset õitsemist, mille kutsub ,esile erakordne vihmajärgne jahtumine või lühike kuivaperiood.

Liaanidel on võitluses valguse pärast eriti otstarbekas taktika: teiste taimede tüvesid kasutades, ronivad nad üles tänu peenikeste varte kiirele kasvule, kulutamata reserve tugikudede ja teiskasvu moodustamisele.  Ronimisel on abiks okslikkus, astlad, ronijuured, väänlad, väänduvad võsutipud.  Et kiireks kasvuks vajavad liaanid valgust, siis ronivad nad üles häiludes või raiestike serval.  Seetõttu on nad sekundaarsetes metsades eriti arvukad.  Jõudnud võrasse, jätkab liaan kasvu naaberpuudele, nii et mõne toeks olnud tüve väljalangemine ei tingi veel pikaealise liaani hävimist.  Liaani pikad varred saavad vett edasi kanda üksnes hea niiskusrežiimi korral.

Epifüüdid, taimed, mis kasvavad teiste taimede tüvedel, okstel ja isegi lehtedel (epifüllid), on algusest peale soodsamates valgustingimustes, kuid vee kättesaamine on neil raske.  Enamik epifüüte kasutab ainult vihmavett, seega oleneb nende kasv vihmade sagedusest, mitte aga vihmade kestusest või sademete koguhulgast.  Vihmavee varumiseks on epifüütidel lehe, varre- või juuremugulad, laiad lehterjad lehetuped (bromeelialistel) või siis loob taim endale orblehtedesit mullamahuti (Platycerium).  Tihedas metsas on epifüütide poolt ülalhoitava mulla mass mitu tonni hektari kohta.  Seda kasutavad teised organismid, eriti sipelgad, kes tassivad üles seemneid ja loovad puudel "sipelgaaedu".  Epifüüte levitavad eeskätt linnud (kui viljad on lihakad).  Osal epifüütidel on tolmpeened seemned (orhideed) või eosed (sõnajalad).

Eelnimetatud eluvormide vahepealsed on liaanepifüüdid (hemiepifüüdid), mis alustavad elu liaanina, hiljem aga ühendus põhitüve kaudu kaob ja nad jätkavad elu epifüütidena, mis maapinnaga on ühenduses õhujuurte kaudu.

Teise vaherühma ronitaimed, epifüütliaanid, alustavad elu epifüütidena puuokstel.  Algul loovad nad lühikese võsu, kuid tugeva juure, mis ronib kandurpuud mööda alla, põimudes ümber selle tüve.  Alles siis, kui juur on jõudnud maapinnani, hakkab võsu edasi arenema ja juured, mis ümbritsevad tiheda kihina kandurpuu tüve, takistavad viimase teiskasvu ning lämmatavad kandurpuu aja jooksul.  Säärased "puukägistajad" on mõned malai viigipuud (Ficus), ameerika kluusiad (Clusia) ja uusmeremaa mürdilised (Metrosideros); aja jooksul kujunevad neist suured puud, mille "tüve" moodustavad kunagised juured.

Rohtsed püsikud maapinnal etendavad vihmametsas vähetähtsat osa.  Nad on kiirekasvulised hiidrohttaimed, nagu banaanid, mis kasutavad kiiresti ära tekkivaid häile, või siis äärmiselt vähenõudlikud varjutaimed, mida sellesama omaduse tõttu kasvatatakse meil toataimedena (Aspidistra, Chlorophytum, Tradescantia, Saintpaulia) ja mis uuenevad peamiselt vegetatiivselt.  Tiheda rohustu puudumist metsa all seletatakse ka puude tugeva juurekonkurentsiga.

Parasiittaimede osatähtsus on väike.  Tuntuim on raitlill (Rafflesia), suureõieline varretu ja lehitu juureparasiit tsissustel.

Kokkuvõtteks võib öelda, et vihmamets moodustab äärmiselt konkurentsitiheda koosluse, kus valgus ja toitesoolad on peamisteks limiteerivateks teguriteks.  Puiduproduktsioon on ligi kaks korda suurem kui parasvöötme metsades (see vastab kaks korda pikemale, kogu aastat hõlmavale vegetatsiooniperioodile), kuid kõik taimeosad, puit kaasa arvatud, on väga veerohked.  Esimesed täieliku bioproduktsiooni määramise katsed näitasid, et primaarne brutoproduktsioon on suur, kuid ka hingamiskaod on väga suured, mille tõttu netoproduktsioon on ligikaudu võrdne parasvöötme paremate metsade omaga.

Floristiliselt on vähe ühist eri regioonide troopikametsade vahel (kui mõned laialt levinud üldtroopilised rühmad välja arvata).  Igal mandril on kujunenud oma troopiline floora väga varakult (kriidi lõpp, paleogeeni algus) ja sisaldab kliima muutumatuse tõttu suurel arvul primitiivseid perekondi, eriti puude hulgast.
Taimkate.
Troopiline vihmamets hõlmab niisked (kuid mitte soostunud) madalikud ning mäestike nölvad kuni - 1200 m kõrguseni. Kõige suuremad troopilise vihmametsa massiivid esinevad Lõuna-Ameerika (Amazonase madalik), Kagu-Aasia (Sunda saarestikud ja Uus-Guinea) ning Aafrika ekvaatorilähedastes piirkondades. Väiksemad, kuid koostiselt vaesemad vihrnametsa massiivid esinevad ka subekvatoriaalses ja troopilises kliimavöötmes (eranditult sademeterikastel tuulepealsetel mäenõlvadel).

Troopilise vihmametsa silmapaistvamaks iseärasuseks on erakordne liigirohkus ja seda ka puude-dominantide hulgas. Ei ole haruldaseks, kui ruutkilomeetri suurusel alal loendatakse 200-300 erinevat puuliiki. Troopilist vihmametsa kirjeldades kõnelevad mitmed autorid kolmest, neljast, seitsmest ja isegi kaheteistkümnest rindest, millest koosnevat mets. Kuid väga paljud uurijad väidavad, et puude mistahes grupeerimine kõrguse järgi on subjektiivne ning rindeid tegelikkuses ei eksisteeri. Sageli väidetakse, et troopiline vihmamets koosneb mitmest rindest. See võib hõlpsasti luua väära kujutluse igaühel, kes pole ise tegelikkusega tuttav. Tegelikult tähendab see ainult seda, et läbisegi kasvavaid puid ja põõsaid on võimalik grupeerida kõrguse järgi. 3,4,5 või veel enamaks klassiks. Mõttes on täiesti võimalik kujutleda ruumi, mida jagavad 510- või 20-meetrised intervallid; esineb ka puid, mille kõrgus ulatub normaalsetes tingimustes nende intervallideni. Ent kuna nende kõrval kasvavad ka vahepealse kõrgusega puud ja neid on väga palju. Seega pole neil hüpoteetilistel intervallidel midagi ühist eraldi asetsevate rinnetega.
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Vihmametsa tiheda võrastiku moodustumine

Õigem on kujutleda troopilise vihmametsa ehitust järgmiselt:

Troopilise vihmametsa puude ladvad moodustavad väga tiheda võrastiku. Võrastiku kõrgus maapinnast on kõikuv (mõnede puude kõrgus ulatub 60-65 meetrini), mistõttu võrastik on lainelise pealispinnaga. Võrastiku pindala on seetõttu märksa suurem, kui see oleks ühekõrguse võrastiku puhul. Metsa serval (jõgede või järvede kallastel) ulatub võrastik maapinnale, kus põimub alusmetsaga. Nimelt selles metsa osas (tegelikult maapinna lähedal olevas võrastikus) on troopiline mets niivõrd tihe, et ilma kirveta ei pääse sellest läbi. Metsa sees on aga aluspuistu vähese valguse tõttu hõre. Aluspuistu põõsad ja puud on kidurad, nende lehti katavad samblad ja vetikad. Armetud on ka põõsaste õied - sageli rohekad või valged.

Troopilise vihmametsa puude iseärasuseks on sirged ja suhteliselt peened tüved. Küpses vanuses puude kroonid on palju väiksemad kui paraskliima vöötme puudel ning asetsevad üsna ladva ümbruses. Okste puudumine tüve alumises osas on seletatav vähese valgusega. Puude koor on õhuke, sileda pinnaga ja enamasti hele. Arvatakse, et koore hele värvus kaitseb koore all olevat kambiunü ülekuumenemise eest. Kuid mõnede puude koor on tumeda ja mõnikord koguni süsimusta värvusega. Paljudel puuliikidel on tüve osa laienenud ja sealt ulatuvad välja nn plankjuured (näiteks Ficus'e, Myristica, Carallia, Sterculia jt. perekondade liikidel) ja tugijuured (näiteks Pandanus, Ficus). Puude igihaljad lehed on suured, enamasti tumerohelised. Pealmine lehepind on nahkjas ja tugevasti läikiv, alumine aga tuhm, kaetud karvakestega või viltjas. Kõik need tunnused viitavad taimede kuivalembesusele, mis paistab paradoksaalsena niiske ekvatoriaalse kliima taimede juures. Ent palaval päeval ei saa lehed aurustada liiga palju vett, sest vesi tõuseb suurele kõrgusele küllaltki aeglaselt. Lehtede läikiv pind peegeldab päikesekiiri ning hoiab lehti põletuste eest ning soodustab vihmavee äravoolamist lehelt. Lehed ei lange ühelgi puul korraga, vaid osade kaupa, nii et puu pole kunagi täiesti lehitu. Uute lehtede ilmumise ja õitsemise sõltuvus kliimast ja ilmastikust väljendub eri liikidel erisuguselt. Mõned taimed hakkavad õitsema, mõni päev kestnud "kuiva sesooni" või väikese õhutemperatuuri languse järel, teised läbivad aastase arengutsükli sõltumata ilmamuutustest, mõnedel taimedel on viieteistkuune arengutsükkel, mõnedel ühtivad arengustaadiumid kohaliku sademete maksimumiga. Mitmetel puudel (näiteks kakaopuul) arenevad õied ja viljad otse tüvel. Niisugust nähtust nimetatakse kauliflooriaks. Kuid enamikul puudel asetsevad õied (enamasti valged, kollased, lillad või punased) puukroonis, seega metsa võrastikus.

Troopilise vihmametsa teiseks iseärasuseks on rinnetevälise taimestiku rikkus ja mitmekesisus. Niisuguste taimede kõige tüüpilisemateks esindajateks on liaanid a epifüüdid.

Liaanid on kuni 300 m pikkused ronitaimed. Ümber puude põimudes ja nende tüvedele toetudes viib liaan oma lehed ja õied kõrgele üles, valguse kätte. Liaani puitunud tüvede läbimõõt kõigub ühest kuni kahekümne viie sentimeetrini. Troopilises vihmametsas on liaane palju; need ripuvad alla okstelt, ulatuvad vanikutena puult puule. Liaanide tüüpilisemaks esindajaks (Aasias) on rotangpalmid (Calamus). Liaane esineb ka perekondades Ficus, Piper, Vanilla.
Epifüüdid on troopilises vihmametsas sama tüüpilised nagu liaanidki. Nad kinnituvad nii tüvele, puuokste kui ka liaanide külge. Ainult ühelt puuoksalt võib leida isegi kuni 28 õitsevat orhideeliiki. Mõned neist olid hiiglasuured - kuni 4 m. Epifüütidena esinevad samuti samblad, kuid ka põõsad ja isegi väikesed puud. Omapärased on epifüllid - taimed, mis kinnituvad teiste taimede lehtede külge. Nende hulgas valitsevad vetikad ja samblad, kuid esinevad ka õistaimed. Omapärase rühmituse moodustavad nn kägistajataimed. Need taimed alustavad oma elu epif'üütidena, hiljem aga kasvatavad õhujuuri, mis maani ulatudes kinnituvad mulda. Õhujuured hargnevad, kasvavad üksteisega kokku ning aegamööda põimuvad tiheda võrguna ümber puu. Ühtaegu kasvab ka kägistajapuu võra, mis võtab üha rohkem ruumi. Kasvanud suureks, hävitab kägistajapuu puu, mis oli varem talle toeks. Niisuguste puude hulka kuuluvad perekonna Ficus mõned esindajad (Kagu-Aasias, Aafrikas).

Troopilise vihmametsa mitme tuhande puuliigi hulgas leidub hinnalise puiduga liike (näiteks mahagonipuu Swietenia mahagoni Antillidel). Mõnedest puudest saadakse kautšukit (tuntuim on kautšukipuu Hevea brasiliensis), kamprit (kampripuu - Cinnamomum camphora), hiniini (kiinapuu - Cinchena ledgeriana) jm.

Mitmeid troopilisest vihmametsast pärit kultuure kasvatatakse laialdaselt troopikamaades. Siia kuulub juba nimetatud kautgukipuu (Indoneesia, Malaisia, Indo-Hiina maad, troopiline Aafrika), banaan (Aafrika, India, Indoneesia, Lõuna-Ameerika, Okeaania), mango (troopiline Aasia), kohvipuu (Lõuna-Ameerika, Aafrika, troopiline Aasia, Okeaania), kakaopuu (Aafrika, Lõuna-Ameerika, troopiline Aasia) nelgipuu, kaneelipuu, muskaatpähklipuu (troopiline Aasia), saagopalm (troopiline Aasia, Aafrika) ja mitmed teised.

5.16. Aafrika, Indo-Malai ning Lõuna- ja Kesk-Ameerika vihmametsade loomastik

Troopiliste vihmametsade loomastik on oma liikide arvukuselt ja bioloogiliste grupppide mitmekesisuselt ainulaadne. Mets loob väga erinevaid tingimusi loomade eluks. Need tingimused muutuvad horisontaalses (enamasti on määravaks kaugus veekogust jms.) ning veelgi enam vertikaalses suunas.

Metsakõdus ja mulla ülemises kihis eluneb arvukas mikrofauna, samas on leidnud endale sobiva elukeskkonna paljud selgrootud, roomajad - maod (näiteks pinnaserästik) ja sisalikud, mitmed närilised.

Rikas ja mitmekesine on maapinnal elunev loomastik. Nende hulgas on ühelt poolt massiivse keha ja paksu nahaga loomad, kes suudavad liikuda veekogude äärsetes padrikutes, nagu metssead, metsaelevandid, kääbusjõehobud Aafrikas, ninasarvik ja metssead Aasias, tapiir Lõuna-Ameerikas. Teisalt aga esineb miniatuurseid imetajaid, kes samuti saavad liikuda suurematele loomadele ligipääsmatuisse tihnikuisse rajatud tunnelites (vesihirvik Aafrikas ja kautšilid Aasias). Samas on leidnud eluaseme inimahvid (gorilla Aafrikas ja orangutang Aasias). Alaliselt kõrge õhuniiskus on põhjuseks, miks troopilise vihmametsa puudel ja ka maapinnal on rohkesti loomi, kes teistes loodusvööndites elavad veekogudes (konnad ja teised kahepaiksed, mõned vähilaadsed, kaanid jt.).

Troopilise vihmametsa puudel elunevad rohkearvulised pärdikud, paavianid, šimpansid (Aafrikas), gibonid, makaagid (Aasias), laianinalised ahvid (Lõuna-Ameerikas). Omapärased on okste küljes rippuvad laisikud (Lõuna-Ameerika). Lindudest on vihmametsas tüüpilised papagoid, Lõuna-Ameerikas aga samuti tillukesed erksavärvilised koolibrid. Ka siin on palju madusid, sealhulgas väga mürgiseid. Suurimaks metsakiskjaks on leopard (Lõuna-Ameerikas puuma). Ta peab jahti maapinnal, kuid puhkab ja varitseb saaki puudel.

Seni on vähe uuritud troopilise vihmametsa võrastiku faunat. Seal pesitseb rohkesti linde, kelle pesasid rüüstavad ainult kõrgete puude latvades elavad maod. Erakordselt rikas on siinne putukate maailm. Viimaste aastate entomoloogide ekspeditsioonid on avastanud kümneid tuhandeid senitundmatuid putukaliike.

Troopiliste vihmametsade veekogud - jõed, järved, sood on kalarikkad.

Tavalised on seal ka hiigelroomajad - krokodillid ja maailma suurim madu - anakonda (Lõuna-Ameerikas).

5.17. Vahemeremaade taimkatte iseärasused

Vihmahalja metsa vöönd (troopiliste heitlehiste metsade ja savannide vöönd) ümbritseb mõlemal poolkeral troopilisi vihmametsi, sest ekvaatorist eemaldudes hakkavad avalduma aastaajad (kuiv ja vihmane), sademete hulk väheneb ja vihmaaja kestus lüheneb.  Vastavalt sellele hakkab metsapuudel avalduma aastarütm lehtimises ja õitsemises.  Kõigepealt (ekvaatorist eemaldudes) kaotavad kuival ajal oma lehed kõrgemad puud, alumistes rinnetes aga säilib veel igihaljus (need on troopilised pooligihaljad metsad, mis moodustavad vahevööndi).  Sademete hulga vähenedes ja põuaaja pikenedes kaotavad kõik puittaimed oma lehestiku: tegemist on heitlehise troopikametsaga, mis on haljas vihmaperioodil, raagus aga kuival ajal.  Kui sademeid on kõigest 400500 mm, ei jätku vett lausalisele metsale, tekib hõrendik ja see omakorda hõreneb savanniks.  Kui sademeid on umbes 300 mm, jääb järele vaid põõsarinne (põõsassavann), 200 mm korral aga kujuneb kõrbestepp (andmed kehtivad Edela-Aafrika kohta).  Seega on vihmametsade, vihma-haljaste metsade ja savannide reas kontiinum, mille on astmeliseks teinud üha tugevnev inimtegevus.  Pooligihaljaid ja vihmahaljaid metsi on hõlpsam raadata kui vihmametsi, sest neid saab kuival ajal maha põletada.  Nende vööndite vihmaaja sademetest piisab kultuurtaimede kasvatamiseks, kuna kaugemal, ariidsetel aladel, on mõeldav ainult karjakasvatus.  Tule abil hävitatakse kuivadel aladel igal aastal põõsastik ja õhemakorbalised puud.  Nii on tekkinud ulatuslikud inimtekkelised savannid valdava rohttaimestiku, kergesti uuenevate põõsaste ja üksikute põlemisresistentsete puudega.  Looduslikud savannid on säilinud vaid suhteliselt piiratud aladel.

Vihmahaljaste metsade ja savannide vahekord oleneb edifikaatorite erinevast veemajandusest.

Heitlehistel troopikapuudel on lai hõre juurestik, mis võib hõivata suure mullamahu.  Selline juurestik saab paremini kätte vett ka kaljusel lähtekivimil ja sügavamatest põhjaveehorisontidest, kuhu vesi koguneb talviti või sademeterohkel ajal.  Kuivematel aladel kasvavad puud laiavõralistena ja hajusalt, hõrendikena.  Veepuuduse korral reguleeritakse veekadusid õhulõhede abil, edasi heitlehisuse teel (mis troopikapuudel on enamasti fakultatiivne, kasvukohatingimustest olenev).  Osa puid saab varuda vett oma kudedesse.  Kuid isegi raagus puu kulutab auramisele vett ega saa kasvada, kui kuivaperiood kestab pikka aega.  Ajutine niiskusepuudus ei lase kasvada ka epifüütidel ja liaanidel.  Küll on sellistes metsades parasiittaimi võrades ja juurtel.

Savannikõrrelistel on kompaktne juurestik, mis tihedalt põimib läbi pindmised mullakihid ja kasutab ära suviste sademete vee, laskmata sellel sügavamale koguneda.  Kõrrelistel on tugev transpiratsioon, energiline aineringe ja suur bioproduktsioon ajaühikus.  Kuival ajal maapealsed osad kuivavad täielikult, säilivad vaid kuivade lehetuppede vahel varjatud pungad ning maa-alused osad.  Seega ei ole kuivaperioodi kestus hukatuslik, kui sellele järgneb niiske aastaaeg.

Tasakaal puude ja kõrreliste vahel looduslikus ökosüsteemis on labiilne ning inimmõju korral kaldub kiiresti kõrreliste kasuks.  Kõrreliste kasv omakorda on takistatud erodeeritud ja kivistel aladel, samuti hävitab neid ülemäärane karjatamine.  Mõlemad põhjused tingivad kserofiilse torkvõsa laia leviku praeguses troopikas.

6. Regionaalüksused

6.1. Holarktis (Nearktis ja Palearktis)

Holarktis ehk holarktiline riikkond on maailma suurim: hõlmab suurema osa põhjapoolkerast. Põhjaosas on see äärmiselt ühetaoline. Erinevused suurenevad lõuna suunas eri mandreil üha tihenevate seoste tõttu mitmesuguste troopiliste aladega. Seepärast jaotatakse see riikkond kolmeks allriikkonnaks: boreaalne (regioonid 1-4), Ürgvahemere (5-7) ja Madreaani (8).

Endeemsed sugukonnad: Adoxaceae, Aucubaceae, Butomaceae, Cercidiphyllaceae, Eucommiaceae, Peganaceae, Scheuchzeriaceae
Iseloomulikud sugukonnad: Aceraceae, Apiaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, Ranunculaceae, Rosaceae, Salicaceae, Saxifragaceae.
Vegetatsiooni omapära avaldub kõige paremini laiusvööndilisuses tänu suurtele mandrialadele ja mitmekesises kõrgusvööndilisuses tänu mitmesuguse asukoha ja kõrgusega mäestikele.

1. Euro-Siberi regioon on suurim, kuid jääaegade läbi vaesunud. Euroopas on endeemsed perekonnad Astrantia, Bulbocodium, Lunaria, Pulmonaria, Ramonda, Stratiotes jt. Taimkattevööndite diapasoon on suur: külmakõrbest stepini. Erilist liigirikkust täheldatakse keeruka kõrgusvööndilisusega mäestikes: Püreneedes, Alpides, Karpaatides, eriti Kaukaasias, vähemal määral Altais ja Sajaanides.

See regioon on peedi, kapsaste, ristikute, lutsernide, mitmete õuna-, pirni- ja kirsipuude, vaarika, sõstarde, maasika ja humala kodumaa.

2. Atlantilise Põhja-Ameerika regioon on samuti vaesunud, kuid neogeeni reliktide säilimiseks oli siin paremaid eeldusi.

Tuntumad endeemid on putuktoiduliste taimede perekonnad Sarracenia ja Dionaea. Taimkattevööndite mitmekesisus on suur nagu eelmiseski regioonis, kuid eriti liigirikkad on okaspuumetsad ja segametsad. Tuntud kultuurtaimedest on siinsetest preeriatest pärit päevalill ja maapirn, aiataimedest astrid, heleeniumid, gaillardiad jt. Suurest Järvistust pärineb vesiriis.

3. Kaljumäestiku regioon hõlmab USA kõige liigirikkama osariigi - Kalifornia. Kuulsad on siinsed okasmetsad, kus kasvavad maailma kõige kõrgema tüvega okaspuud (Sequoiadendron, Sequoia, ka Pseudotsuga ja Tsuga). Rohttairnedest on tunturnad endeemid Eschscholtzia (kollane magunaline), Darlingtonia (putuktoiduline) ja Sarcodes (erepunane seenlill).

4. Ida-Aasia (ehk Hiina-Jaapani) regioon on eriti lõunaosas kõige liigirikkam ja ürgsem kogu riikkonnas. Siin leidub ülivanu paljasseemnetaimede relikte (Ginkgo, Metasequoia, Cryptomeria). Vahevormid mujal hästi eristatavate perekondade vahel (näit. Lilium ja Fritillaria, Saxifraga ja Chrysosplenium, Aconitum ja Delphinium) viitavad samuti paljude holarktiliste rühmade tekkekoldele. Rohketiest endeemsetest perekondadest väärivad nimetamist laialdaselt introdutseeritud ilutaimed, nagu Aspidistra, Aucuba, Callistephus, Cercidiphyllum, Chaenomeles, Fatsia, Hosta, Kerria, Paulownia ja Weigela. Ravim- ja kasutustaimedena on laiemalt tuntud endeemsed puittaimed, nagu Eleutherococcus, Eucommia, Phellodendron. Toidutaimedest on siit pärit riis, hirss, kukeleib (gomi), tatar, sojauba, rõigas, naeris, mariõunapuu jt.

5. Makaroneesia regioon hõlmab Atlandi ookeani idaosa stabiilse subtroopilise kliimaga saared. Endeemsetest perekondadest kasvab ligi pool Kanaari saartel. Endeemsetest liikidest on tuntumad pirnloorber (Persea indica), pärisdraakonipuu (Dracaena draco), kanaari datlipalm (Phoenix canariensis), põõsasjad liigid perekondadest Echium, Euphorbia, Limonium, Sonchus. Taimkattes avaldub selge kõrgusvööndilisus: turdpõõsastega poolkõrbed loorberilehised metsad ja männikud - subalpiinsed võsad.

6. Mediterraanne (Vahemere) regioon. Ürgvahemere floora tuumaala. Siinsetele loorberilehistele metsadele on karakteersed endeemid, nagu Laurus nobilis, Quercus ilex ja Q. coccifera, kõvalehistele metsadele ja võsadele Arbutus unedo, Myrtus communis, Nerium oleander, Olea europaea, Pistacia mutica ja ainus palmiline Euroopas - Chamaerops humilis. Idaosas tugevneva ariidsuse tõttu on suvel põud, millele taimed on kohastunud säilitusorganite moodustamisega ja varakevadise kasvuga (Allium, Iris, Narcissus). Ammuse ja tugeva inimmõju (eriti karjatamise) tõttu on taimkate vaesunud. Kunagiste metsade asemele on tulnud võsad ja põõsastikud. Puittaimedest on ammu kultuuris ülalnimetatud maasikapuu, mürt, oleander, õlipuu, pistaatsia. Põllutaimedest on siit pärit vanad kultuurkõrrelised nisude ja otrade hulgast, kiulina ja porgand.

7. Sahara-Gobi regioon moodustab ulatusliku ariidse vööndi Atlandi rannikult Sise-Aasiani. Rohkesti leidub endeemseid perekondi, näiteks uurijate järgi nimetatud Iljinia, Borsczovia, Potaninia (Mongoolias), Niedzwedzkia (ainus välistroopiline bignoonialine Tšu-Illi Alataus).

Taimkattes etendavad silmatorkavat osa poolpõõsad ja rohttaimed maltsaliste, ristõieliste, liblikõieliste (eriti mitmesajaliigiline perekond Astragalus), kareleheliste, tinajuureliste, seigleheliste jt. sugukondadest.

Eriti eluvaene on kõrb Aafrikas, kus mitmekesisust loovad kuivad jõesängid vadid ja oaasid datlipalmidega.

Mesofiilne metsafloora on reliktne ja väga omapärane: selline on Hürkaania provints (Talõši mäed ja Lenkorani rannik), kus kasvavad paljud endeemid (Parrotia persica, Punica granatum, Albizzia julibrissin jt.). Ainulaadne on ka mussoonkliimast mõjutatud Lääne-Himaalaja provints (puudest Cedrus deodara, Juglans regia, Platanus orientalis jt.).
Paljude kultuurtaimede (ja üldse põlluviljeluse) algkodu: üheteranisu, polbnisu, speltanisu, rukis, kaherealine oder, kaer, lääts, melon, ploomi-, pirni- ja mandlipuu, viinapuu, viigipuu, granaadipuu, spinat jt.

8. Madreaani (Sonoori) regioon on eelmisega analoogiline ariidne ala Põhja-Ameerikas ja Mehhiko kiltmaal. Siinsetest endeemidest on tuntumad hiigelsammaskaktus Carnegiea, puukujuline Yucca ja raagpõõsas Fouquieria.
Holarktilisse regiooni kuulub kogu Euroopa, Põhja-Aafrika, suur osa Aasiast ja Põhja - Ameerika.  Fauna on üldiselt vaene ja ühetaoline, mis on tingitud fauna noorusest.  Kukkurloomad on esindatu vaid opossumitega Põhja-Ameerika lõunaosas.  Putuktoidulisi esindavad mutlased, siilid ja karihiired.  Nahkhiirelisi on suhteliselt vähe, lendkoeri esindab vaid üks vorm - Rousettus aegyptiacus.  Napihambulisi esindab üks liik - vööloom (Dasypus novemcinctus).  Närilistest on kõige iseloomulikumad oravalased.  Jäneslased on laialt levinud mõlemal mandril.  Kiskjalised on vähe iseloomulikud, kuid kõik sugukonnad on esindatud. Tsiibetkassid ja hüäänid esinevad peamiselt mediterraansel alal, pesukarudest tungivad vaid vähesed Põhja-Ameerikasse.  Laialt on levinud kärplased, koerlased ja karulased.  Holarktilised endeemid on pruunkaru (Ursus arctos) ja ilves (Felis lynx).

Sõralisi on suhteliselt vähe.  Sigalastest esineb siin vaid metssiga (Sus scrofa) ja perekond pekaari (Tayassu) liigid.  Endeemilised on kaks kaameli liiki: üksküür kaamel ja kaksküür - kaamel.  Veislastest on endeemilised lambad (Ovis), endeemilised on ka piisonid (Bison).  Iseloomulikuks rühmaks on hirvlased.  Kabjalisi esindavad neli endeemilist liiki: prževalski hobune (Equus przevalskii), kulaan (Hemionus hemionus), kiang (H. kiang), onager (H. onager).  Ahvidest on regioonis vaid kaks makaaki - Põhja-Aafrika mägedes ja Gibraltari mäestikus Hispaanias Macaca sylvana ja teine lähedane liik Macaca fuscata Jaapanis.

6.2. Paleotroopis

Paleotroopiline regioon hõlmab kõik Vana Maailma troopilised alad ja on eraldatud naaberriikkondadest ulatuslike kõrbe- või mäestikualadega; seal, kus need barjäärid nõrgenevad (Ida-Aasia), on troopiline floora segunenud tugevamini holarktilisega (Taivan).

Endeemsed sugukonnad: Dipterocarpaceae, Musaceae, Nepenthaceae jpt.
Iseloomulikud sugukonnad: Anonaceae, Araliaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Moraceae (üle 1000 liigi perekonnast Ficus), Nepenthaceae, Pandanaceae, Stercullaceae, Zingiberaceae.
Arengulooliselt koosneb riikkond väga erineva vanuse ja tekkelooga osadest. Suurim, Aafrika mandri keskosa, on üha tõusev ja kuivenev mandripank, mis veel tertsiaaris koosnes mitmest suhteliselt sademeterikkast osast. Madagaskar, Hindustan ja Kagu-Aasia saared on olnud kaua isoleeritud. Taga-India (Indo-Hiina) on arenenud suhteliselt stabiilselt ja säilitanud katteseemnetaimede algkodust (milleks seda peetakse) kõige suurema liigirikkuse. Vaikse ookeani saared on nende vanusest ja päritolust olenevalt väga mitmekesise liigirikkusega.

Lähtudes sellest võib eristada Aafrika (regioonid 9-12), Madagaskari (13), Indo-Malai (14-18), Polüneesia (19-20) ja Uus-Kaledoonia (21) allriikkonda.

9. Sudaani-Angoola (ehk Sudaani-Sambesi) regioon. Troopilised ariidsed alad Aafrikas ja Ees-Aasias. Endeemseid sugukondi ja perekondi (näit. Saintpaulia) on vähe.

Ligi pool endeemsetest perekondadest kasvab Sokotra saarel (Dendrosicyos, Socotora). Valdavad taimkatteüksused on savannid ja torkvõsad, kus kasvavad iseloomulikud kuiva taluvad puud perekondadest Acacia, Adansonia, Butyrospermum, Commiphora, Euphorbia, Gardenia jt. Torkvõsade turdpuud kuuluvad perekondadesse, mis meil on tuntud rohtsetena (Euphorbia, Lobelia, Senecio).

Savannitaimedest on läinud kultuuri Pennisetum, Sesamum, Ricinus jt.

Regiooni kuulub kogu Aafrika lõuna pool Sahaarat ja Araabia lõunaosa.  Sahaara kõrb ja suur osa Araabiast kujutavad endast laia siirdevööndit Holarktise Vahemere piirkonna ja Etioopia vahel. Suur osa piirkonnast on kaetud troopiliste metsasteppidega, kahe kitsa ribana esineb ka troopilist vihmametsa.  Etioopia fauna on tüüpiline mandrifauna, väga liigirikas ja mitmekesine.  Imetajatest on endeemilised toruhambulised, küüniskabjalised, kuldmutlased, jõekärplased, londiklased, soomussabalased, hüpikjäneslased, mullatuhnurlased, kaelkirjaklased ja jõehobulased.  Omapäraseks jooneks Etioopia faunale on samasus indo-malai faunaga, mis imetajate puhul väljendub selles, et mõlemal pool ja ainult siin esinevad soomusloomalised, londilised, kitsaninalised ahvid, ninasarviklased, võhkhirvlased.  Putuktoidulised on esindatud peamiselt kahe endeemilise sugukonnaga: kuldmutlased (Chrysochloridae) ja londiklased (Macroscelididae) ning perekonnaga udrastenrekid (Potamogale).  Välimuselt meenutab udrastenrek saarmat, kuid anatoomiliselt on lähedane tenrekitele.  Londiklased on arvukad kaljustel ja kõrbelistel aladel Lõuna- ja Ida - Aafrikas.  Etioopias elab neli liiki soomusloomaliste seltsist (Pholidota).

Näriliste hulka kuulub rida endeemilisi sugukondi.  Ogasabaoravlaste (Anomaluridae) sugukond sisaldab rea oravate või lendoravatega samaseid liike.  Nad elavad troopilise Aafrika metsades.  Hüpikjänes (Pedetes caffer) moodustab omaette sugukonna Pedetidae.  Ta levib laialt nii mägedes lõuna pool troopilisi metsi kui ka tasandikel.  Mullatuhnurlaste (Bathyergidae) sugukond sisaldab hulga liike, kes levivad Abessiiniast kuni mandri lõunatippu.  Küüniskabjaliste (Hyracoidea) selts sisaldab mõne liigi jänesesuurusi loomi, kes on lähedases suguluses londiliste seltsiga.  Osa neist elab kaljudel (Procavia), osa puudel (Dendrohyrax). Londiliste (Proboscidae) selts sisaldab tänapäeval ainult kahte esindajat, india ja aafrika elevanti.  Aafrika elevant (Loxodonta africana) elab tänapäeval vaid lõuna pool Sahaarat kuni Sambesi jõeni.  Sõraliste selts on esindatud erakordselt rikkalikult.  Endeemilise sugukonnana esineb jõehobulased (Hippopotamidae) kahe perekonnaga.  Kohata võib neid mandri keskosajärvede ja jõgede kallastel.

Sigalased (Suidae) on esindatud kolme perekonnaga: jõesiga (Potamochoerus), tüügassiga (Phacochoerus) ja laanesiga (Hylochoerus).  Mäletsejaliste alamseltsi Rominantia esindavad Etioopias võhkhirvlased (Tragulidae), veislased (Bovidae) ja kaelkirjaklased (Giraffidae).  Kabjalistest esineb Etioopias vaid kaks liiki ninasarvikud (must ninasarvik Diceros bicornis ja valge ninasarvik (Cerathotherium simum) ja sebrad (Equus zebra, E. grevyi, E. burchelli) oma mitmete vormidega.  Kogu regiooni kuivades savannides levivad toruhambalised (Tubulidentata).  Kiskjalised on rikkalikult esindatud.  Rohke on sugukond tsiibetkaslased (Viverridae).  Süstemaatiliselt neile lähedased on hüäänlased (Hyaenidae), kelle kõik neli liiki on Etioopias esindatud.  Kaslasi pole Etioopias eriti palju, iseloomulikke vorme pole.  Laialt on levinud leopard (Panthera pardus), gepard (Acinonyx jubatus), serval (Felis serval), karakal (Felis caracal), lõvi (Panthera leo).  Koerlastest võib välja tuua endeemilised perekonnad kõrvukrebane (Otocyon) ja hüäänkoer (Lycaon).

Poolahve on kaheksa liiki viiest perekonnast, mis kõik on endeemilised ja kuuluvad loorilaste (Lorisidae) sugukonda.  Laialt on regioonis levinud galaagod (Galago).

Vastandina poolahvidele on siin ahve arvukalt.  Nad kuuluvad kitsaninaliste ahvide (Catarrhini) alamseltsi.  Esineb nii pärdiklasi (Cercopithecidae) ja inimahvlasi (Pongidae).  Pärdiklaste hulgast on kõige arvukarn pärdikute (Cercopithecus) perekond, kes elavad suurte karjadena ekvatoriaalse Aafrika metsades.  Haruldased ei ole ka mangaabid (Cercocebus) ja koolobused (Colobus).  Iseloomulikud on veel omapärased koerapeaga paavianid (Papio), kes põhiliselt elavad mägedes.  Inimahvidest esineb Aafrikas kaks perekonda - šimpans (Pan) ja gorilla (Gorilla).  Šimpansid elavad suurte karjadena ekvatoriaalse Aafrika lääneosa niisketes metsades.  Gorillad esinevad piiratud alal šimpanside levila sees.

10. Ginea-Kongo regioon hõlmab Lääne-Aafrika ja Kongo nõo vihmametsade ala, mis on küll liigirikas, kuid palju vaesem kui Malai ja Neotroopise vihmametsade alad.

Kultuuri on läinud siit õlipalm, libeeria kohvipuu, koolapähklipuu, raffiapalm jt.

11. Namibi-Karroo regioon on suuremas osas kõrbeline. Endeemsed perekonnad on Welwitschia (seltsi ainus esindaja) ja Acanthosicyos. Palju kohalikke dekoratiivseid liike perekondadest Mesembryanthemum, Stapelia, Gasteria jt. ning üks toidutaim - arbuus.

12. Püha Helena ja Ülestõusmise saare regioon. Siin on ainult 5 endeemset perekonda, kõik Pühal Helenal. Floorat ja taimkatet on tugevasti kahjustanud metsistunud sead ja kitsed.

13. Madagaskari (ehk Maskareeni) regioon koosneb suurest maastikuliselt vaheldusrikkast mandrilisest saarest ja rohketest vulkaanilistest saarestikest. Madagaskari floora 6000 liigist on vaid veerand Aafrikaga ühised. Kuulsad on omapärane lehvikjas ränduripuu (Ravenala), sukulentsed puud piimalilleliste (Euphorbia) ja koerakooluliste (Pachypodium) sugukonnast ning endeemsest sugukonnast Didiereaceae; Seišelli saartelt pärineb hiigelviljadega palm Lodoicea.
Sellesse regiooni kuulub samanimeline saar ja rida lähedasi väiksemaid saari (Maskareenid, Komoorid, Amirandid, Aldabra ja Seychelles´i saared.  Maastikus on valdavad savannimetsad ja erinevat laadi savannid.  Fauna on omapärane ürgse Aafrika fauna tekis, tüüpiline saartefauna.  Iseloomulikud on nahkhiired, poolahvid.  Suured taimtoidulised loomad puuduvad, seoses sellega puuduvad ka kiskjad.  Kõige primitiivsematest pärisimetajatest on esindatud tenreklased (Tenrecidae).  Sugukonda kuulub üle kahekümne liigi, kellest osa on siili, teised rotilaadse välimusega.

Tenreklased on putuktoidulised loomad, kõik on Madagaskari endeemid.  Nahkhiirte hulgas on rida lendkoeri (Pteropus), kes levivad Oriendis, Austraalias ja Okeaanias, kuid puuduvad Aafrikas.

Närilised on esindatud ühe endeemilise alamsugukonnaga - Nesonmyinae, mis sisaldab seitse perekonda rotitaolisi loomi.  Kabjalistest on Madagaskari regioonis vaid üks Aafrika liik - jõesiga (Potamochoerus choeropotamus).  Madagaskari plestotseeni ladestustest on leitud jõehobuste jäänuseid.  Oletatakse, et Mosambiki väin oli varem kitsam ja need vormid võisid ujudes sattuda saarele.  Kiskjalistest on tuntud vaid pool tosinat perekonda endeemilisi tsiibetkasse.  Suurim neist on 1,5 m pikkune fossa (Cryptoprocta ferox).

Poolahvid moodustavad suurema osa Madagaskari faunast.  Kõik Madagaskari poolahvid (üle kahekümne liigi), kuuluvad mitte ainult endeemilistesse perekondadesse, vaid ka sugukondadesse.  Saare idaosas on tavaline kirjuvärviline vaari (Lemur variegatus), mägedes elab pika vöödilise sabaga kata (Lemur catta).  Teistest poolahvilistest leidub veel rotisuurust pisileemurit (Microcebus murinus), rudimentse sabaga kuni 60 cm. pikkust indrit (Indri indri) ja erakordselt pika keskmise sõrmega kassisuurust sõrmikleemurit ehk aiet (Daubentonia madagascariensis).  Fossiilsetena tuntakse Madagaskaril veelgi enam poolahve, nende hulgas ka suuri vorme.

14. India regioon on mandritriivi teooria kohaselt läbi teinud kõige pikema “merereisi” Antarktikast Sise-Aasiani. Endeemseid sugukondi ei ole. Enamik endeemseid perekondi on väikesed ja väheolulised. Suurim on liigirikkus põhjaosas, kus Himaalaja jalamilt Tiibeti kiltmaani võib kohata tohutut tingimuste mitmekesisust, mida kasutasid paljud taimed oma rännul Kagu-Aasia tsentrist läände (nn. Himaalaja tee).

Hindustani poolsaare savannid ja jõgede lammid on nüüd tihedasti asustatud. Siit pärinevad paljud kultuurtaimed, nagu džuut, suhkruroog, seesam, india riis, kurk, baklažaan, kardemon, osa pipraid, viinapalm, mangopuu, puuvillapõõsas jt.

15. Indo-Hiina regioon on olnud levikukoldeks ja rännusuundade sõlmpunktiks. Ala iseloomustab suur hulk endeemseid perekondi. Mussoonimetsadele on karakteersed kaksiktiibviljak Dipterocarpus, Shorea ja tiikpuu e. tekapuu Tectona - kõik kõvapuidulised hiigelpuud. Siit pärineb rida vanu kultuurtaimi, nagu teepõõsas, tsitrused, arvatavasti ka riis.

16. Malai (Maleesia) regioon on maailma liigirikkamaid ja liigitihedamaid piirkondi: 1 km2 kohta on loendatud kuni 2000 liiki. Mereline kliima mussoonidest tingitud kõrge sademetehulgaga loob soodsad tingimused lopsakaks taimekasvuks vihmametsades, mis mäestikes asenduvad udu- ja heitlehiste metsadega. Eriti rohkelt on esindatud Arecaceae, Fabaceae, Lauraceae, Moraceae (Ficus), Pandanaceae, Piperaceae, Zingiberaceae. Palmidest väärivad esiletõstmist Areca, Corypha, Calamus (ainus ronipalm), Nypa (jõgede kaldail, eotseenis Kesk-Euroopas). Kõrrelistest vohavad bambused. Hästi on arenenud mangroovid.

Paljude troopiliste toidu- ja tarbetaimede tekkekolle: leivapuu, mitu riisiliiki, kiubanaan, suhkruroog, suhkrupalm, taro, must pipar, muskaadipuu, kampripuu, nelgipuu, durian, arvatavasti ka banaan ja kookospalm.

Sellesse regiooni kuuluvad India koos Tseiloniga, Indo-Hiina, Lõuna-Hiina ja Malai arhipelaag kuni Bali, Tselebesi ja Filipiinideni.  Fauna on mandriline, mitmekesine ja liigirohke.  Kukkurloomadest on üksikuid kuskuslasi (Phalangeridae) Tselebesi saarel.  Putuktoidulistest esinevad karihiired, siilid, mutid.  Eriti tähelepanuväärsed on primitiivsed nokisoravlased ehk tupaialased (Tupaiidae), kes elavad osalt puudel, osalt maapinnal.  Karustiivaliste selts on esindatud ühe liigiga malai karustiib (Cynocephalus variegatus).  Rikkalikult on nahkhiirelisi.  Soomusloomad on esindatud hiina (Manis pentadaclyla), india (M. crassicaudata) ja malai (M. javanica) pangoliinidega.  Närilisi on väheseid sugukondi.  Arvukalt on oravaid, lendoravaid, hiirlasi. Esinevad ka mõned okassead (Hystricidae), endeemilised ogakunellased (Platacanthomyidae) ja bambusrotlased (Rhizomyidae).  Borneo, Sumatra, Tseiloni, Indo-Hiina ja India metsades elab india elevant (Elephas maximus).  Sõralistest esineb regioonis rohkesti veiseid - gaur (Bos gaur), banteng (Banteng banteng), kambodia metsveis (B. sauveli).  Hirvlastest on endeemilised muntjakid (Muntiacus) ja aksishirv (Axis) ning mõned liigid hirvede (Cervus) perekonnast.  Kodustatud pühvli esivanemaks peetav india pühvel (Bubalus bubalis) levib üle kogu regiooni.  Kabjalistest esineb india taapiri (Tapirus indicus) ja ninasarvikuid.  Taapir elab piiratud alal Malaka poolsaare ja Sumatra saare soistes metsades.  India ninasarvik (Rhinoceros unicomis) elab Indias soistes metsades ja savannides.  Regioonis elab veel kaks ninasarvikuliiki - jaava ninasarvik (R. sondaicus) ja sumatra ninasarvik (Didermocerus sumatrensis).  Kiskjalistest on iseloomulik tiiger (Panthera tigris).  Karulaste omapäraseks esindajaks on huulkaru (Melursus ursinus).  Lõuna - Hiinas esineb suurpanda (Ailuropoda melanoleuca).  Poolahve on kaks perekonda - saleloori (Loris tardigradus) ja jässakloori (Nycticebus).  Kandlaste (Tarsiidae) seltsi ainuke perekond Tarsius levib vaid Kagu - Aasia saartel.  Ahvidest tasub ära märkida langurid (Pygathrix), kelledest tuntuim on hulman (Pygathtrix entellus), ja makaagid (Macaca).  Endeemiline on gibonlaste alamsugukond, kellest tuntuim on laar (Hylobates lar).  Aasia ainuke suur inimahv on orangutang (Simia satyrys).

17. Paapua regioon (Uus-Ginea) on madala endeemsustasemega, rohkelt esineb nii Malai- kui ka Austraalia elemente. Ürgsed okaspuud: Podocarpus, Papuacedrus. Kultuurtaimedest on siit pärit saagopalm (Metroxylon).

18. Fidži regiooni iseloomustab primitiivne sugukond Degeneriaceae ja rohke arv endeeme (ligi 70% liikidest).

19. Havai regioonis on ligi 20% perekondi ja üle 90% liikidest endeemsed. Eriti iseloomulikud on puukujulised lobeelialised (Cyanea) ja korvõielised (Argyroxiphium).
20. Polüneesia regioon on liigivaene, sest enamik saari on suhteliselt noored korallmoodustised.

Siia kuuluvad kõik väikesed Okeaania saared: Uus - Kaledoonia, Karoliini ja Mariaani saartest läänes kuni Havai, Marquesase ja Tuamotu saarteni idas.  Nendel saartel puuduvad närilised, v.a. nahkhiiredjapisinärilised.  Esindatud on lendkoerte perekond (Pteropus) ligi seitsmekümne liigiga.

21. Uus-Kaledoonia regioon seevastu on kõrge endeemsustasemega:
üle 80% liikidest ei esine kusagil mujal maailmas. Valdavad sugukonnad Rubiaceae, Myrtaceae, Araliaceae. Rohttaimi on vähe.

6.3. Neotroopis

Neotroopiline riikkond hõlmab nn. Uue Maailma troopika, mis on olnud märksa ühtlasema arenguga ja suutnud säilitada erakordse liigirikkuse.

Endeemsed sugukonnad: Bixaceae, Bromeliaceae (ainult üksikud liigid mujal), Cannaceae, Caryocaraceae, Loasaceae, Tropaeolaceae jt.
Iseloomulikud sugukonnad: Cactaceae (ulatub Madreaani regiooni), Marantaceae, Nyctaginaceae, Passifloraceae, Phytolaccaceae, Solanaceae jt.
22. Kariibi regioon h,51mab nii mandrilise kui ka saarelise Kesk-Ameerika – siirdeala Holarktisele, mille elemendid tungivad sisse mägede kaudu. Saartel rohkesti endeeme. Vanu relikte: palmlehikud (Ceratozamia, Zamia), sooküpress (Taxodium). Laialt ori levinud samblikutaoline epifüüt Tillandsia. Kultuurtaimedest pärinevad siit mais, aeduba, agaav, punapipar, vanill, puuvillapõõsad, daalia jt.

23. Guajaana regioon on isoleeritud mägine ala, mida ümbritsevad madalikumetsad, põhjast savannid. Ligipääsmatu Roraima massiiv on udurohke; seal valitsevad madaralised, korvõielised.

24. Amazonase regioon on maailma suurim ja liigirikkaim vihmametsapiirkond veerikkaimas jõgikonnas. Ligi 3000 endeemset liiki, nende seas hiigelpuid, palme, epifüüte, liaane, sõnajalgu (Cyathea), veetaimi (Victoria); taimkattele annavad ilme suured veetaseme kõikumised. Kultuuri on läinud siit parapähklipuu Bertholletia, kautšukipuu Hevea, maniokk Manihot esculenta, kakaopuu Theobroma.
25. Kesk-Brasiilia regioon kuivadel kiltmaadel. Seda iseloomustavad rohtlad (kampod), torkvõsad ja hõrendikud; mägedes araukaariad. Maapähkli, paraguai astelpõõsa ja vahapalmi kodumaa.

26. Pamparegioon on Euraasia stepivööndi kauge analoog kserofiilsete kõrreliste (Cortaderia) ja korvõielistest rohunditega. Lääneosa on kaetud neotroopiliste torkvõsadega.

27. Andide regioon moodustub maailma pikimast ja massiivsemast mäeahelikust keeruka kõrgusvööndilisusega, kus esineb väga vihmarohkeid nõlvu ja sademetevaesemaid kõrbi. Eriti iseloomulikud on mägikõrbed, kus ühinevad Neotroopise (kaktused, agaavid), Holarktise (Saxifraga, Viola, Gentiana) ja Holantarktise (Acaena, Azorella, Donatia) elemendid. Andide vanadest põllunduspiirkondadest on pärit kartul, tomat, aeduba, kokapõõsas, kiinapuu, fuksia, kanna.

28. Fernandese saarte regioon on endeemirohke (nende nimed meenutavad Robinsoni: Robinsonia, Selkirkia jt.). Esineb puid korvõieliste ja maltsaliste hulgast.

Neotroopilisse regiooni kuuluvad kogu Lõuna - ja Kesk - Ameerika ja Lääne - India saared.  Põhjapiir kulgeb Mehhiko lavamaa lõunanõlvadel.  Imetajatest on endeemilised napihambuliste seltsi (Edentata) esindajad, kukkurvõhnaliste (Caenolestoidea) ja laianinaliste ahvide (Platyrhini) alamseltsid, vampiirlased (Phyllostomidae) ja kümmekond näriliste sugukonda.  Putuktoidulisi ja kabjalisi on vähe. Kukkurloomi esineb kahest alamseltsist - hulgieeshambulised (Polyprotodontia) ja kukkurvõhnalised.  Hulgieeshambulistest on esindatud opossumlaste sugukond (Didelphidae), kes levivad peaaegu eranditult Kesk- ja Lõuna-Ameerikas.  Kukkurvõhnalistest on teada neli liiki.  Putuktoiduliste liike on vähe, nad on kitsalt levinud, esinedes vaid Antillidel, Kesk- ja Lõuna-Ameerika kõige põhjapoolsemas osas.  Iseloomulikud on napihambulised.  Kaasajal esindavad neid kolm sugukonda: vöölased, laisiklased ja sipelgaõgilased.

Omapärased on neotroopise närilised.  Oravlasi ja hiirlasi on väga vähe, see-eest on aga kümme endeemset sugukonda: merisigalased (Caviidae), veesigalased (Hydrochoeridae), pakaraanlased (Dinomyidae), pakalased (Dasyproctidae), villakhiirlased (Chinchillidae), nutrialased (Capromyidae), teegulased (Octodontidae), kammhiirlased (Ctenomyidae), tšintšiljarotlased (Abrocomidae) ja villakrotlased (Echimyidae).

Kabjalisi on neotroopises väga vähe.  Niisketes metsades ja mägedes elavad taapirid (neli liiki).  Veelgi vähem on sõralisi.  Esindatud on nabasead (Tayassuidae), kelledest Tayassu pecari elab vaid troopilises Ameerikas, sarnal ajal kui pekaari (Pecari tajacu) levila ulatub Kesk-Argentiinast kuni Põhja-Ameerika lõunaosani.  Mõhnjalalistest on Lõuna-Ameerikas endeemsed laamad.

Kiskjalisi on rohkesti, kuigi puuduvad hüäänid ja kärplased.  Kaslastest esineb jaaguar (Panthera onca) ja puuma (Felis concolor).  Koerlastest on olemas mõned endeemilised liigid (lakkhunt Chrysocyon jubacus ja võsakoer Icticyon venaticus).  Iseloomulikud neotroopisele on pesukarulased.  Karulastest esineb Lõuna Ameerikas üks liik - prillkaru (Tremarctos ornatus).

6.4. Kapensis

29. Kapensis ehk kapimaa riikkond ja samanimeline regioon on floristilistest suurüksustest väikseim. Floora (6000 liiki) omapära seletab kauaaegne isoleeritus merede ja kõrbete tõttu. Teisel kohal endeemide järel on paleotroopilised liigid. Holarktisega ühiseid perekondi on ainult 50 (Viola, Urtica, Ranunculus, Stipa jt.).

Endeemsed sugukonnad: Bruniaceae (erikoidsed puhmad), Roridulaceae (putuktoidulised poolpõõsad) jt.

Iseloomulikud sugukonnad: Aizoaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Cragsulaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Iridaceae, Orchidaceae, Proteaceae, Restionaceae jt.

Vegetatsiooni üldilme määrab subtroopiline vahemerelik kliima (talvised sademed ja põuased suved). Valitsevad kuivalembesed väikeste lehtedega igihaljad põõsad ja puhmad (eriti sugukondadest Proteaceae, Ericaceae) ning geofüüdid (sugukondadest Amaryllidaceae, Iridaceae, Orchidaceae). Rohkesti on ka korvõielisi, nagu õlelilletaolised käokullad (Helichrysum, ligi 140 liiki), Cineraria, Senecio, Gerbera jt. Puuliike on vähe ja enamik neist on madalad; teistest omapärasemad on prootealised (Leucadendron argenteum ja Faurea salonga). Metsad koosnevad peamiselt Austraaliast ja Kaliforniast pärit võõrliikidest. Siit on tulnud arvukalt toataimi, nagu sulgaspar (Asparagus plumosus), toavõhk ehk kalla (Zantedeschia), arvukad amarüllilised (Amaryllis, Crinum, Clivia), liilialised (Aloë., Gasteria), võhumõõgalised (Haemanthus, Gladiolus, Freesia), epifüütne liilialine (Chlorophytum), pelargoonid (Pelargonium), kirinõgesed jt.

6.5. Austraalis

Austraalia riikkond on kõige endeemirikkam: ligi 12 000 liigist on endeeme 75%. Endeemsed sugukonnad on Casuarinaceae (1 liik ulatub Birmani), Cephalotaceae (putuktoidulised).

Iseloomulikud sugukonnad: Asteraceae, Cunoniaceae, Epacridaceae, Goodeniaceae, Mimosaceae (Acacia), Myrtaceae (Eucalyptus, Melaleuca), Pittosporaceae, Xanthorrhoeacae. Eriti rohkesti endeemseid liike on perekondades Acacia (ligi 600 liiki fülloodidega akaatsiaid), Eucalyptus (ligi 600 endeemset liiki, peale selle kümmekond lähedastel saartel), Grevillea (Proteaceae,- 200 liiki).

Vegetatsioon on valdavas osas poolkõrbeline, kusjuures sademete hulk aastati on väga ebaühtlane. Ainult idarannikul on sademeid ohtralt ja kirderannikul saavad kasvada malai tüüpi vihmametsad. Troopilistest metsadest savannideni ja kõrbehõrendikeni on puurindes ainuvalitsev perekond Eucalypius. Kõigest 5% on metsades teisi puid - araukaariaid ja podokarpusi.

Suurt osa sisemaast katavad akaatsia- ja eukalüptipõõsastikud ning torklehiste kõrrelistega (Spinifex, Triodia) poolkõrbed. Hõredate eukalüptimetsade alusmetsas leidub palmlehikuid (Macrozarnia), tuttpuid (Xanthorrhoea, Kingia), kasuariine ja prootealisi, idaosas ka kilpjalga. Kevaditi hakkavad haljendama geofüüdid (Drosera ja Oxalis üldtuntud perekondadest), hiljem maapinna-orhideed ja liilialised. Vähe on lihakate viljadega ornitohoorseid taimi.

Kohalik kultuurfloora on vaene, ent seda enam on mõju avaldanud tulnuktaimed, millest mõned on muutunud lausa nuhtluseks (Opuntia).

30. Kirde- ehk Ida-Austraalia regioon on kõige sademeterikkam ja seetõttu ka ma@ndri metsaseim. Sila lisandub ka metsane saar Tasmaania (10 endeemse perekonnaga) mõnede holantarktiliste joontega.

31. Edela-Austraalia regioon on kõige isoleeritum ja seetõttu erakordselt endeemirohke (ligi 75% liikidest). Valitsevad hõrendikud ja nõmmed rohkete madalakasvuliste põõsaliikide ja geofüütidega.

32. Kesk-Austraalia (Eremea) regioon hõlmab mandri kõige ariidsemad alad, enamasti poolkõrbed maltsaliste, kõrreliste ja korvõielistega.

Austraalia regiooni loomastikus on valdavad kukrulised.  Kukkurloomad võisid siin hõivata seoses pärisimetajate puudumisega, ja mitte kohates konkurente ja otseseid vaenlasi, väga mitmekesiseid ökoloogilisi nišše.  Tulemuseks oli kukruliste spetsialiseerumine mitmesse suunda.  Kuna aga siinsed ökoloogilised nišid on samased nendega, milles teistel mandritel elavad pärisimetajad, on välja kujunenud konvergentsed vormid. Suurte sõraliste ja kabjaliste karjade asemel, mis kujunesid välja Aafrikas, Aasias ja Ameerikas, tekkisid Austraalias kängurud ja vallabid, kes kuuluvad samasse toitumisgruppi.  Koht, mis mujal maailmas on leemurite ja oravate päralt, kuulub siin opossumitele ja teistele kuskuslaste sugukonda kuuluvatele imetajatele.  Mägrale vastab Austraalias vombat, kiskjaid asendab hunti meenutav kukkurhunt. 

Tüüpiline austraalia fauna asustab Austraalia mandrit, Tasmaania, Uus-Guinea, Bismarcki ja Saalomoni saared ning Timori.  Väikesed Sunda saared, Tselebes ja Molukid on üleminekualaks indo-malai valdkonda.  Kohalik fauna on ürgsuselt teisel kohal peale Uus-Meremaa faunat.  Ainult siin esinevad kõige primitiivsemad imetajad, ürgimetajad (Prototheria).  Need on nokkloom (Ornithorhynchus anatinus), sipelgasiil (Tachyglossus aculeatus) ja nokis-sipelgasiil (Zaglossus bruijni). Nokkloom on kohastunud vee-elule (pardinokk, mõlakujuline saba, ujulestad, mittemärguv kasukas).  Ta esineb ainult Ida-Austraalias ja Tasmaanias.  Mõlemad sipelgasiilid on tüüpilised sipelgatoidulised vormid (tugevad küünised, pikk nokis, pikk kleepuv keel).  Sipelgasiil elab Austraalia kesk- ja lääneosa kõrbetes ja savannides ja Uus-Guinea idaosas.  Nokis-sipelgasiil elab Uus-Guinea idaosa metsades.

Erakordselt rikkalikult on esindatud kukrulised, ligi 150 liigiga.  Mujal esineb kukrulisi vaid Ameerikas (opossumid ja kukkurvõhnad).  Kukrulised võisid hõivata siin seoses pärisimetajate puudumisega, mitte kohates vaenlasi ja konkurente, väga mitmesuguseid ökoloogilisi nišše.  Seoses sellega on välja kujunenud nende hulgas palju konvergentseid vorme imetajatega.

Pärisimetajatest esinevad Austraalia regioonis vaid käsitiivalised, hiirelaadsed närilised ja dingo.  Kõik kohalikud närilised kuuluvad endeemsetesse perekondadesse hiirlaste (Miridae) sugukonnast. Osa vorme on eraldatud peaaegu endeemilisse alamsugukonda vesihiirlased (Hydromyinae).  Dingo (Canis dingo) on sisse toodud maa põliselanike poolt.  Tema on ka põhjuseks, miks kohalikud lihasööjad kukrulised kukkurhunt ja kukkurkurat (Sarcophilus satanicus) on mandril välja sumud.  Ka Austraalia regiooni kohalikku faunat on tugevasti kahjustanud eurooplaste poolt sissetoodud loomad, imetajatest eriti küülikud, rebased, lambad.

6.6. Holantarktis

Holantarktiline e. antarktiline riikkond (eelistada tuleks esimest nimetust, et vältida kokkulangemist samanimelise jäämandri nimega) on kõige hajunum: koosneb Lõuna-Ameerika lõunatipust, Uus-Meremaast ja antarktiliste vete saartest.

Endeemsed sugukonnad: Donatiaceae, Hectorellaceae jmt. (kõlk ookeanisaarte puhmikpüsikud).

Iseloomulikud perekonnad: Araucaria, Azorella, Nothofagus.

33. Uus-Meremaa regioon on vastandina lähedal asuvale Austraaliale sademeterohke ja mägine. Mitmekesine metsafloora ulatub vihmametsadest jääliustikeni; puuduvad akaatsiad, eukalüptid, kasuariinid, küll on aga vanu “laialehiseid” okaspuid (Podocarpus, Agathis) ja sõnajalgpuid (Cyathea, Dicksonia). Mägedes on suurem osatähtsus parasvöötme taimedel, eriti rohkeil tulnukail. Ainus kultuurtaim on endeemne linaliilia (Phormium tenax).
Sellesse regiooni kuuluvad Uus-Meremaa saared: Põhja-, Lõuna- ja Stewarti saar, Chathami, Aucklandi, Campbelli, Bounty, Antipoodide jt. saared.  Kohalikud imetajad selles regioonis puuduvad.  Enne eurooplaste tulekut esines siin kolm imetajaliiki.  Maoori rott (Rattus ezulans maorum) toodi ilmselt sisse maa põliselanike poolt.  Kaks nahkhiireliiki pole ka kohalikku päritolu, vaid tulnud saartele, ületades merelised tõkked.  Eurooplaste poolt sissetoodud imetajad on kohastunud kohalike tingimustega ning põhjustanud aborigeensele faunale suurt kasu.

34. Patagoonia regioon hõlmab Andide niiske lõunaosa, Tulemaa, ariidse Patagoonia ja Falklandi saared. Metsad on samblarikkad, niisked, puurindes Nothofagus. Saartel välitsevad mätaskõrrelised ja padjandtaimed (Poa caespitosa, Azorella). Uhised Holarktisega on perekonnad Empetrum, Primula, Caltha.
35. Antarktiliste saarte regioon koosneb üksikutest saarerühmadest, kus taimestik on väga liigivaene. Kergueleni saartel (20 liiki) on kaks endeemi - Pringlea (tuntud kui “kergueleni kapsas”) ja Lyallia (Hectorellaceae). Kõige kaugemale lõunasse ulatuvad Grahami maal (64º l.-l.) antarktika kastevars Deschampsia antarctica ja nelgiline Colobanthus crassifolius.
7. Veekoosluste jaotus

7.1. Maailmameri. Maailmamere uurimisest

Okeanaali kui elukeskkonna üldiseloomustus ja jaotus

Okeanaalil kui elukeskkonnal on järgmised iseärasused:

· Keskkonnategurid on suhteliselt ühtlased, kuna kõik mered on üksteisega seotus.

· Temperatuur ei kõigu üle 30º.

· Täielikult puudub niiskuse kui ökoloogilise teguri mõju.

· Süvavees valitseb täielik pimedus.

· Keskkond liigub hoovuste mõjul ja keskkonnaga koos ka hõljum.

· Merevesi on sooladerikas.

· Sügavuse suurenedes suureneb rõhk, ulatudes kuni tuhande atmosfäärini.

Okeanaal jagatakse kuueks regiooniks (Bobrinski ja Goptneri järgi).

1. Arktiline.

2. Boreo-atlantiline.

3. Boreo-patsiifiline.

4. Troopilis-indopatsiifiline.

5. Troopilis-atlantiline.

6. Antarktiline (Remm, 1969)

7.2. Maailmamere jaotus.  Maailmamere elupaigad.  Veeorganismide jaotus elupaikade järgi

Arktiline regioon. Regiooni kuulub Põhja - Jäämeri koos oma ääremeredega, v.a. Barentsi mere edelaosa ja Norra meri.  Põhja-Ameerika idarannikul ulatub piir külma Labradori hoovuse tõttu kaugemale lõunasse kuni Newfoundlandi saareni.

Imetajatest võib nendes vetes kohata vaallasi, loivalisi ja viimastest toituvaid jääkarusid (Thalarctos maritimus). Vaallastest on antud kohale iseloomulikud grööni vaal (Balaena mysticetus) Beringi ja Tšuktši meres, narval (Monodon monocerus) ja rannalähedastel aladel valgevaal (Delphinapterus leucas).  Loivalistest esineb morska (Odobenus rosmarus), kes levib tsirkumpolaarselt madalaveelistel aladel, kuid Arktise Euroopa sektoris esineb harva. Hülglastest on iseloomulikud habehüljes (Erignatus barbatus) ja grööni hüljes (Phoca groenlandica) -viimane esineb vaid Atlandi ookeani põhjaosas ega ulatu kunagi kaugemale itta Severnaja Zemljast.

Boreo-patsiifiline regioon. Regioon ulatub Beringi väinast lõunasse kuni 40º pl.  Siia kuuluvad Beringi, Ohhoota ja osaliselt Jaapani meri.

Imetajatest on endeemiline kotik (Callorhinus ursinus) merilõvilaste sugukonnast.  Põhja suunas levib ta kuni Beringi mere lõunaosani, paljunemiseks koguneb Komandori, Tulenje ja Pribõlovi saarte rannikule.  Veidi kaugemale lõunasse ulatub teise endeemilise merilõvilase liigi levila - stelleri merilõvi (Eumetopias jubata). Need kaks vormi on põhjapoolkera ainukesed merilõvilased.  Esineb ka rida vorme nii kius- kui ka hammasvaaladest.  Huvipakkuvamad on endeemilised liigid jaapani ehk loodevaal (Eubalaena sieboldi) ja hallvaal (Rhachianectes glaucus).  Esimene neist on lähedane grööni vaalale ja on peaaegu kõikjal hävitatud nagu teisedki silevaallased.  Hallvaal esineb peamiselt ranniku lähedal, kus toitub bentilistest vähilaadsetest.  Teda loetakse kõige primitiivsemaks tänapäeva silevaallastest.  Samuti leidub alal kašelotte (Physeter catodon) ja heeringa- ehk finnvaalu (Balaenoptera physalus).

Veel paarsada aastat tagasi oli Kuriili saarte litoraalis, Aleuutidel ning piki Põhja Ameerika rannikut kuni Kaliforniani laialt levinud merisaarmas (Enhydra lutris) ainuke kärplane, kellest on saanud tõeline mereloom.  Hinnalise karusnaha tõttu on ta praeguseks peaaegu kõikjal hävitatud.  Vähesel hulgal on merisaarmaid säilinud Komandori saarte juures.

Boreo-patsiifilise ala omapärasuste hulka kuulub ka hiljuti väljasumud meriõhv (Hydrodamalis stelleri), kes avastati suure põhjaekspeditsiooni ajal 18. Sajandi esimesel poolel Komandori saarte juures.  Steller mainib neid esmakordselt 1741a. ja juba 1768.a. tapeti viimane eksemplar.

Boreo-atlantiline regioon. Regiooni kuulub Atlandi ookean lõuna pool arktilist regiooni kuni Delaware ja Biskaia lahtedeni, suur osa Barentsi merest, Norra, Balti ja Põhjameri.  Imetajatest on alal esindatud hülglased ja silevaalad ning hammasvaalad.  Esimestest on iseloomulikud hallhüljes (Halichoerus grypus) ja mütshüljes (Cystophora cristata).  Silevaaladest on biskaia vaal (Eubalaena glacialis) peaaegu täielikult hävitatud.  Hammasvaalade esindajad antud regioonis on pringel (Phocaena phocaena),

nokisvaal (Hyperoodon ampullatus) ja laiksilmvaal (Tursiops trunctatus).

Troopiline vööde. Hõlmab troopilise kliimavöötme mered.  Imetajate poolest on troopilised veed üsna vaesed.  Loivalised puuduvad peaaegu täielikult.  Iseloomulik on vaid perekond munkhülged (Monachus).  Neist üks liik esineb Lääne - India saarestiku ümbruses (M. tropicalis), teine Havai saarestikust loodes (M. schauinslandi) ja kolmas Vahemere regioonis, ka Mustas meres (M. monachus).  Peale nende on troopiliste aladega seotud veel rida hammasvaalu.  Kašelott (Physeter catodon) paljuneb troopikas, kuigi soojal ajal võib tungida ka boreaalsetesse vetesse.  Kõikides ookeanides esineb kääbuskašelott (Kogia breviceps). Suurte jõgede suudmealadel esineb jõgivaallasi (Platanistidae) ja delfiine (Sotalia, Orcaella, Stenella jt.). Alale endeemne on meriveiseliste selts (Sirenia), mille üks perekond elab Atlandi ookeanis, teine India ja Vaikses ookeanis.

Troopilises vöötmes eristatakse kahte okeaanilist regiooni - troopilis–indopatsiifilist ja troopilis-atlantilist.  Troopilis-indopatsiifilisse regiooni kuuluvad Vaikse ja India ookeani veed 40º pl. kuni 40º 11.  Ainult Lõuna - Ameerika läänerannikul kaldub see piir külma hoovuse tõttu põhja poole.  Siin on esindatud kõik troopilisele vöötmele iseloomulikud imetajad.  Omapärastest loomavormidest võib nimetada ainult siin leiduvaid hülglaste (Monachus schauinslandi), delfiinlaste (Neomeris phocaenoides - india pringel, Orcaella brevirostris jt.) ja meriveiseliste (Dugong dugong - merineitsi) liike.

Troopilis-atlantiline regioon - antud regiooni lõunapiir algab Ameerika rannikul 40º11-1. ja ulatub Aafrika rannikule ca 20 kuni 15º 11-i. Endeemilisteks vormideks on kaks liiki munkhülgeid, meriveiselistest lamantiinid (Trichechus), kellest kolm liiki esineb Ameerika rannikul, neljas (T. senelzalensis) Aafrika rannikul Guinea lahes.  Vaguvaallastest on ainult siin esinev Bryde´i vaal (Balaenoptera brydei).

Antarktiline regioon. Regiooni loetakse nii polaarsed antarktilised veed kui ka lõunapoolkeral paiknevad nn. antiboreaalsed ehk notaalsed veed.  Siin elab mitmeid loivaliste ja vaallaste esindajaid.  Hülglastest elavad regiooni saagirikastes vetes limustest ja krabidest toituvad Weddeli hüljes ja krabihüljes.  Eriti rohkesti on siin kiusvaalu (sinivaal, finnvaal, põhjavaal, küürakvaal).  Endeemilistest vaaladest esineb lõunavaal (Balaena australis), kes on peaaegu hävitatud, ja väike uusvaal (Neobalaena).  Kõik antarktilised loivalised peale lonthülge ehk merielevandi (Mirounga) on endeemilised.  Kui põhjas esinesid peamiselt hülged, siis siin on valdavad kõrvikhülglaste sugukonna (Otariidae) perekonnad merilõvi (Qtaria) ja merikaru (Arctocephalus).  Hülglased on esindatud nelja monotüüpse perekonnaga peale mainitud lonthülge.  Tumedatäpiline merileopard (Hydrurga leptonyx) on laialt levinud kogu alal, kuna teised kolm - Rossi hüljes (Ommatophoca rossi), krabihüljes (Lobodon carcinophaga) ja Weddelli hüljes (Leptonychotes weddeli) esinevad vaid polaarsel alal jääpankade läheduses.

7.3. Mandriveekogud

Loomastik. Seda formatsiooni iseloomustab niiskuse üleküllus.  Siia kuulub mererannik, jõgede ja järvede kaldad ja sood.  Fauna koostises on palju amfibionte, imetajatest nokkloom, kukkursaarmas, biisammutt, vesimutt, jõekürp, jõehobu, taapirid jne.

Seda ökoloogilist formatsiooni iseloomustab vee üleküllus.  Imetajatel, kes sellistel aladel elavad, on kujunenud amfibiontne eluviis.  Nokkloom, kukkursaarmas, biisammutt, vesimutt, jõekärp veedavad suurema osa elust vees, toitudes tigudest, kaladest jt. väikestest veeloomadest.  Nende karvkate on tihe ja vettpidav, jalgadel ujulestad.  Kopral ja nokkloomal on mõlakujuline saba, mis aitab vees edasi liikuda.  Aafrika jõgedes ja järvedes elavate jõehobude jäsemed on lühenenud, ninasõõrmed nihkunud koonu tipule.
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