Tartu Ulikool
Okoloogia ja maateaduste instituut

Botaanika osakond

Anne-Mai Adamberg
Orhideede interaktsioonid tolmeldajatega Eesti orhideeliikide naitel

Bakalaureuset6o (12 EAP)

Bioloogia ja elustiku kaitse

Juhendajad: PhD Tsipe Aavik, PhD Virve Sober

Tartu 2026



Infoleht

Orhideede interaktsioonid tolmeldajatega Eesti orhideeliikide néitel

Bakalaureusetod eesmédrk oli koondada senised teadmised Eestis kasvavate orhideeliikide
tolmeldamisstrateegiate ja tolmeldajate kohta ning tuvastada peamised liingad. T60s kasutatud
andmed pohinevad kirjanduses avaldatud andmete analiiiisil ning Facebooki ja fotode kogumise
iileskutse kaudu kogutud fotovaatlustel. Samuti késitletakse t66s voimalikke uurimismeetodeid,
mis aitaks edaspidi puuduvaid andmeid koguda. Bakalaureusetdos analiilisitakse Eesti
orhideeliikide strateegiakasutust vordluses globaalsete uuringutega, arutletakse teadaolevate
orhideedega interakteeruvate tolmeldajaliikide arvu pdhjusi ning vdorreldakse kirjanduspohiseid
andmeid piirkondlike fotovaatlustega. Samuti arutletakse harrastusteaduse kasutamise iile orhidee-

tolmeldaja interaktsioonide uurimisel.
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Orchid-pollinator interactions in Estonian orchids

The aim of the bachelor thesis is to gather information on orchid-pollinator interactions in Estonia,
to give an overview of the main pollination strategies and pollinators, and to identify the main
knowledge gaps. The analysis is based on data collected from literature as well as from photos.
The photos were obtained from Facebook and a dedicated campaign, where people were invited
to submit orchid photos with pollinators. Thesis also examines different scientific methods for
studying pollination ecology in orchids. In the thesis, pollination strategies of Estonian orchids
were analysed and compared to literature-based data. In addition, the reasons for the varying
richness of pollination interactions and strategies have been discussed. Citizen science was

considered as one of the possible scientific methods to collect data on orchid pollination.
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Moisted
Maisted Sonaveebist (EKI keeleportaal, 2026):

agamospermia (ingl agamospermy) — apomiksise vorm, mis on aseksuaalne (ilma viljastumiseta)
seemnete moodustamine munarakkudest (emasgameedid), mis on l&binud teisenenud ehk osalise
meioosi

autogaamia, isetolmlemine — tolmlemine, mille puhul die emaka viljastab sama taime dietolm

endosperm — korreliste ja teiste taimede seemnetes sisalduv toiteainerikas kude areneva idu jaoks;
toitekude

kannus (ingl spur) — diekrooni voi -tupe piklik (6dnes) véljakasve moningatel taimedel (nt
kurekellal, kdokannusel)

kroonleht — (Gistaimel:) hrl eredavarviline sisemise diekatte leht, diekrooni osa

polliinium — kokku kleepunud d&ietolmu kidmp képalistel (Orchidaceae) ja koerakoolulistel
(Apocynaceae), mis kandub tolmeldajatega edasi tervikuna

tasu (ingl reward) — tasu ndhtud vaeva eest (siin t00s: tolmeldamise eest)

tolmukapea (ingl anther) — (taimel:) kahest tolmukotist moodustuv tolmuka osa
tolmukas (ingl stamen) — die osa, milles valmivad tolmuterad

trihhoom — viike madal karv taimedel

tuppleht — taime diekatte vélimine leht (varvuselt hrl roheline)

oiekate — emakaid ja tolmukaid limbritsev die osa, mis hrl koosneb tupp- ja kroonlehtedest

Siin t60s kirjanduse pdhjal defineeritud ja loodud mdisted:

adaptiivne mimikri (ingl adaptive mimicry), fakultatiivne diemimikri (ingl facultative floral
mimicry) — toidupettuse alaliik, kus taime strateegiaks on sarnaneda nektarit pakkuvale liigile ning
kasvada temaga samas kasvukohas (Dafni & Ivri, 1981; D’Aria et al., 2024)

efektiivne tolmeldaja (ingl effective pollinator) — teaduslikult vaadeldud loom, kes piisavalt
edukalt suudab taime tolmeldada, oleneb taime tolmeldamismehhanismist ning vaja vélitéodel
defineerida (Ballantyne et al., 2017)

eeshuul (ingl epichile) — huule vélimine osa, mis on tolmeldajale maandumiseks ning on
liigendatult iihendatud tagahuulega (Claessens & Kleynen, 2011)

huul (ingl labellum voi lip) — orhideede keskmine kroonleht (Claessens & Kleynen, 2011)

interaktsioon — SoOnaveebi definitsioon: néhtuste, inimeste vm vastastikune moju, mille
tagajdrjeks on mdlemapoolne muutus (EKI keeleportaal, 2026); siin t60s: orhideetaksoni ja looma
kokkupuude (sh kiilastus, tolmeldamine)



isesobivus (ingl self-compatibility) — taime voime isetolmlemise korral viljastuda ehk sugurakkude
sobivus isetolmlemise korral (Ackerman et al., 2023)

jalake (ingl caudicle) — polliiniumi pikenenud jitke, mille otsas on kleepketas/kinnitub
kleepkettale (Claessens & Kleynen, 2011)

kannuseava (ingl spur entrance) — avaus huule basaalsemas osas, kust pddseb kannusesse
(Claessens & Kleynen, 2011)

kleepketas (ingl viscidium) — (Claessens & Kleynen, 2011)
kleepketta membraan (ingl bursicle) — (Claessens & Kleynen, 2011)
kiilastaja (ingl visifor) — diel maanduv putukas

nektarijuhis (ingl nectar guide) — (Claessens & Kleynen, 2011)
pettejuhis (ingl false nectar guide) — (Claessens & Kleynen, 2011)

pollinaarium (ingl pollinarium) — arenenud polliinium, millel on jalake ja kleepketas (Claessens
& Kleynen, 2011)

potentsiaalne tolmeldaja — Oiec kiilastaja, kelle tolmeldamiskditumist ega -efektiivsust pole
teaduslikult hinnatud, kuid kes parameetrite (nt kehasuuruse, kditumise voOi polliiniumi
eemaldamise vdime) poolest voiks tolmeldajaks sobida

rostellum (ingl rostellum) — emakasuudme kolmas holm, mis paikneb emakasuudme
polliiniumipoolses servas (Claessens & Kleynen, 2011)

suguline pettus (ingl sexual deception) — tolmeldamisstrateegia liik, mille puhul taim jéljendab
emast putukat, meelitades isaseid enda ditega paljunema

tagahuul (ingl iypochile) —huule osa, mis kinnitub diele ning millele liigendatult kinnitub eeshuul

toidupettus (ingl food deception) — tolmeldamisstrateegia liik, mille puhul taim meelitab
tolmeldajat diele toituma, pakkumata vastutasuks nektarit voi oli



1. Sissejuhatus

Enamjaolt obligaatselt loomtolmlevad orhideed (sugukond képalised, Orchidaceae) ja nende suur
liigirikkus on huvitanud teadlasi juba sajandeid (Ackerman et al., 2023; Ray & Gillett-Kaufman,
2022). Uheks vodimalikuks seletuseks orhideede suurele liigirikkusele on nende
paljunemisbioloogia, sh interaktsioonid tolmeldajatega ja sage spetsialiseerumine konkreetsetele
tolmeldajatele (Givnish et al., 2015). Seega aitab orhideede tolmeldamise isedrasuste
tundmadppimine aru saada nende morfoloogilise ja liigilise mitmekesisuse evolutsioonist
(Ackerman et al., 2023). Samuti vdimaldavad paremad teadmised nende liikide 6koloogiast vilja

tootada tdhusamaid looduskaitselisi tegevusi.

1.1. Orhideede paljunemisbioloogia

Enamik orhideeliike on obligaatselt loomtolmlevad. Uuritud liikidest 76% soltub viljumisel
taielikult tolmeldajatest ning tolmeldamist on kirjeldatud 81% liikidel (Ackerman et al., 2023).
19% liikidest esineb iseseisev autogaamia vOi agamospermia (ingl agamospermy) (samas).
Isetolmlemise eelduseks on isesobivus (ingl self-compatibility), mis tihendab taime voimet
viljastada oma 0is sama taime Oietolmuga (Ackerman et al., 2023). Paljud orhideeliigid on
isesobivad (88%), kuid suur osa neist soltub siiski dietolmu iilekandeks tolmeldajatest, kuna
isetolmlemist takistab diemorfoloogia. Osa liikide puhul aitab isetolmlemine aga hakkama saada

tolmeldajate vihesusega (Tatataj et al., 2019; Tremblay et al., 2004).

Orhideid saavad tolmeldada ainult sobiva suurusega loomad, kes diele maandudes ulatuvad Gie
huulest (ingl labellum) sambani (ingl column) (Ackerman et al., 2023). Selline spetsialiseerumine
tuleneb kipaliste die morfoloogiast (joonis 1). Oiekattelehed on orhideedel sarnased, kuid
eristamiseks nimetatakse vilimist spiraali tupplehtedeks ning sisemist kroonlehtedeks (Claessens
& Kleynen, 2011). Enamasti etteulatavat, suuremat ja teistest eristuvat, keskmist kroonlehte
nimetatakse huuleks (samas). Huule ehitus on tihti tolmeldajat peibutav ning tavaliselt on huul ka
tolmeldajale maandumiskohaks. Huule vdivad peibutavaks muuta nii huule vérvus, muster,
trihhoomid kui ka eritatav 16hn. Orhideede dietolm paikneb dies {ihe voi mitme tolmupakikese ehk
polliiniumina, mis kinnituvad dies sambale (Claessens & Kleynen, 2011). Evolutsiooni kdigus on
hiljem arenenud liikidel polliiniumid kujunenud pollinaariumiteks, kus polliiniumil on pikenenud

jétke — jalake (ingl caudicle) ning kleepketas (ingl viscidium) (samas, joonis 1). Kleepketast katab



membraanne kate — kleepketta membraan (ingl bursicle), mis kaitseb seda kuivamise eest
(Claessens & Kleynen, 2011). Tolmeldamise kéigus libiseb kleepketta membraan &dra ning
kleepketas kinnitub tolmeldajale (samas). Edukaks tolmeldamiseks on arenenud liigispetsiifilised
mehhanismid kleepketta kuivamisel, et vajadusel polliiniumi asendit putuka suhtes muuta enne,

kui tolmeldaja jargmisele diele jouab. Sammas eraldab ja ithendab dies emas- ja isassuguorganeid.

+“PFI"\"°{

+upp[ahf

to IMu\kQP;u

‘%ol‘muktxpzok

_ polliinium e pollinaavium () pollitnium

kleepkef‘as kleepletta membraow

emolkasuue
‘emnvseavor

—2 kroonleht kannug

. emokasove -_\c"l&\“
wul
fupplekt et g kleepketes
eeshunl
tuppleht g Pollinotva\o«m

Joonis 1. Orhideedie ehitus neiuvaiba ja Anacamptis papilionaceae néitel, pollinaariumi ehitus.

Orhideede tolmeldamisdkoloogia alane andmestik on tugevalt kallutatud Euroopa ja Pdhja-
Ameerika (sh Pohja-Mehhiko) suunas, kus on uuritud paljunemisbioloogiat enam kui 50% seal
esinevate orhideeliikide kohta (Ackerman et al., 2023). Troopilistes piirkondades (Aasias ja
Louna-Ameerikas) on orhideede tolmeldamisbioloogiat vaadeldud vihem kui kiimnel protsendil
sealkandis teadaolevalt kasvavaist liikidest (Ackerman ef al., 2023). Uuritud litkide osakaal

viheneb globaalses skaalas madalamate laiuskraadide suunas (Ackerman ef al., 2023).

1.2. Orhideede peamised tolmeldamisstrateegiad

Orhideed voib tolmeldamisstrateegiate alusel jagada kahte suuremasse kategooriasse: need, kes
pakuvad tolmeldamise eest tasu (ingl reward), ja need, kes petavad (ingl deception) (Ackerman et
al., 2023; Ray & Gillett-Kaufman, 2022; Schatz et al., 2020). Teadaolevalt pakuvad ligikaudu
pooled orhideeliikidest tolmeldajatele tasu, neist omakorda 51% nektarit, 24% lohnaaineid ja 15%
olisid, iilejadnud 10% jaotub muude vdimalike tasude vahel (Ackerman et al., 2023) (tabel 1).
Selliste litkide puhul saavad odiele saabunud tolmeldaja ootused tasu osas tdidetud. Seevastu
peaaegu pooled liitkidest petavad tolmeldajat (60% toiduga, 38% seksuaalselt ja 1%

munemispaigaga) (Ackerman et al., 2023). Toidupettuse puhul meelitab orhidee tolmeldajat



16hnaga, virviga voi mimikri abil diele, pakkumata aga seejuures nektarit. Uhe toidupettuse
vormina on levinud fakultatiivne 6ie mimikri (ingl facultative floral mimicry), mis tdhendab, et
tolmeldajad tulevad diele, sest see meenutab teise, nektarit pakkuva taime it (Dafni & Ivri, 1981).
Sugulise pettuse puhul peibutatakse isaseid putukaid emaste feromoonidele sarnaste Iohnaainetega
(Claessens & Kleynen, 2011). Munemispaigapettuse puhul jidljendab orhideedis vastse arenguks
sobivat substraati, nditeks raibet, millega meelitatakse emaseid putukaid sinna munema (Gil-

Amaya et al., 2025; Urru et al., 2011).

Tabel 1. Orhideede tolmeldamisstrateegiad (kohaldatud Ackerman et al. (2023) tabeli alusel ning

voimalusel tdiendatud Eesti liigindidetega)

Strateegia Selgitus Niide

Nektar Tolmeldajad tarbivad &it  kiilastades kahelehine kdokeel
nektarit. (Platanthera bifolia)

Oietolm Tolmeldamise kdigus kogub tolmeldaja Neuwiedia borniensis
oietolmu ka enda tarbeks.

Trihhoomid Trihhoomide  kogumine on  seotud kollahdnd Polystachya
tolmeldamisega. caracasana

Lodhnaained Isased putukad koguvad sigimisrituaalideks mugulleht Bulbophyllum
16hnaaineid. patens

Lipiidid Emased mesilased koguvad pesakambrite vobekdpp Gomesa bifolia
ehituseks lipiide.

Magamiskohad  Oit kasutatakse magamiseks. Serapias cordigera

Vahad Emased mesilased koguvad pesakambrite 1dugkédpp Heterotaxis
ehituseks vahasid. superflua

Munemiskoha = Tolmeldajateks on emased putukad, kes Satyrium pumilum

pettus otsivad kohta munemiseks.

Toidupettus Tolmeldaja tuleb Giele toituma, aga oies hall kidpp (Orchis militaris)
pole otsitavat (nt nektarit).

Seksuaalne Tolmeldajad piitiavad sigida diega. karbesdis (Oprys insectifera)

pettus



Tolmeldamisstrateegia iseloomust ldhtuvalt saab orhideid jagada ka generalistideks ja
spetsialistideks. Tasu pakkuvad liigid ning toidupetjad on enamasti generalistid (Ackerman et al.,
2023). Tasu pakkumise puhul on tolmeldajate motivatsioon suurem, toidupettuse strateegia on
efektiivsem, kui meelitatakse voOimalikult paljusid tolmeldajaid (samas). Sugulise pettuse
onnestumiseks peab aga meelitav l0hnasignaal olema piisavalt spetsiifiline, et tolmeldaja
tdhelepanu tommata (Gaskett, 2011). Seetottu on sugulist pettust rakendavad liigid iildiselt
spetsialiseerunud (Ackerman et al., 2023; Peakall & Whitehead, 2014). Strateegiate kasutamine
oleneb ka orhidee kasvuvormist. Petjateks on pigem maapinnal kasvavad orhideed, epifiiiitse
kasvuvormiga kéipalised aga premeerivad sagedamini (Ackerman et al., 2023). Strateegia mdjutab
ka orhidee Gitseaega ning tolmeldajate sugulist koosseisu. Nditeks toidupettusega kaasnevat riski,
et tolmeldajad dpivad petjate Oisi véltima, saab vihendada teistest distaimedest erineva ditseajaga
(Schatz et al., 2020). Samuti on toidupetjate tolmeldajatena tuvastatud rohkem emaseid putukaid,

kes otsivad jirglastele toitu (samas).

1.3. Orhideede tolmeldajad

Tolmeldajaid saab jaotada potentsiaalseteks ja efektiivseteks. Potentsiaalne tolmeldaja on
modtmete ja kiilastamisviisi poolest tolmeldajaks sobiv, kuid tema rolli tolmeldajana pole
kinnitatud. Efektiivseks tolmeldajaks loetakse teaduslikult vaadeldud looma, kes piisavalt edukalt
suudab taime tolmeldada, mis omakorda oleneb taime tolmeldamismehhanismist (Ballantyne et
al., 2017). Iga diele maanduv loom pole tingimata tolmeldaja. Véga levinud on kiilastajad ehk

Oiele maandujad, kes oma modtmete vOi eesmérkide poolest tolmeldajaks ei sobi.

Kiletiivalised (Hymenoptera) moodustavad 55% koigist teadaolevatest orhideede tolmeldajatest
(Ackerman et al., 2023; Ray & Gillett-Kaufman, 2022). Kiletiivalistele jargnevad kahetiivalised
(Diptera), kes tolmeldavad ligikaudu 20% orhideeliikidest (Ackerman et al., 2023). Lisaks kile-
ja kahetiivalistele tolmeldavad orhideid ka liblikalised (Lepidoptera; tolmeldavad 8%
orhideeliikidest), mardikalised (Coleoptera; 4,1% liikidest) ja linnud (Aves; 3,5% liikidest)
(Ackerman et al., 2023). Mone orhideeliigi tolmeldajateks on @mblikulaadsed v&i nérilised

(Ackerman et al., 2023; Ray & Gillett-Kaufman, 2022).

Teadmised orhideede ja tolmeldajate interaktsioonidest erinevad piirkonniti ja riigiti suurel

méiiral, muuhulgas seetdttu, et teemat uurivad teadlased jaotuvad maailmas ebaiihtlaselt
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(Ackerman et al., 2023; Schatz et al., 2020). Sellest tulenevalt on troopilised regioonid vdhem
uuritud ja epifiititsed liigid andmestikes alaesindatud (Ackerman et al., 2023). Isegi Euroopa ja
Vahemere piirkonnas on praegu teada vaid vdhemalt iiks tolmeldaja vaid ligikaudu poolte
piirkonna orhideeliikide kohta (Schatz et al., 2020). Orhideede tolmeldajaid on puudulikult uuritud
ka Baltimaades (Schatz et al., 2020).

Soltuvalt orhidee kasvukohast vOib tolmeldajate liigirikkus ning funktsionaalne kuuluvus
mirkimisvéiérselt erineda. Kividel kasvavatel ja liaanidel on tdheldatud koige suuremat
varieeruvust tolmeldajate arvus (Ray & Gillett-Kaufman, 2022). Vorreldes epifiilitidega tolmeldab
maapinnal kasvavaid orhideid arvestatavalt rohkem liike kile- ja kahetiivalisi (Ray & Gillett-
Kaufman, 2022). Maapinnal kasvavaid orhideid tolmeldavate liikide arv on uuringute kohaselt ligi
kaks korda korgem kui epifiilitidel, kes on tolmeldajate suhtes rohkem spetsialiseerunud
(Ackerman et al., 2023; Ray & Gillett-Kaufman, 2022). See vdib viidata nii maapinnal kasvavate
orhideede suuremale generalismile tolmeldamises, tolmeldajate paremale ligipddsule orhideeditele
(Ray & Gillett-Kaufman, 2022) kui ka epifiiiitsete orhideede viiksemale uuritusele. Euroopas, sh
Vahemere, piirkonnas on valdavad just maapinnal kasvavad orhideed, mistdttu moodustavad
kiletiivalised selles piirkonnas ligi 67% teadaolevatest orhideede tolmeldajatest (Schatz et al.,

2020).

1.4. Orhideede tolmeldajate uurimise meetodid

Orhideede tolmeldajate kdige levinum ja seni efektiivseim uurimismeetod on vélivaatlused.
Enamasti hdlmab see sobivate uurimisalade véljavalimist, vaatlus- ja plilidmisrektede korraldamist
ning tolmeldajate madramist (Antonelli et al., 2009; D’Aria et al., 2024; Lind et al., 2007).
Tolmeldaja vaatlemisel on oluline kirjeldada tema kditumist tolmeldades, diekiilastamise viisi ning
kokkupuudet 0dite reproduktiivorganitega. Lisaks miératakse tolmeldaja liik, sugu ning teatud
uurimistodde jaoks ka tolmeldaja funktsionaalsed tunnused, mis tolmeldamist mdjutada voivad (nt
kehasuurus ja suiste pikkus). Vaatlusmeetodit saab tdiendada videokaamerate kasutamisega, et
salvestada tolmeldajate kditumist ilma uurija kohalviibimiseta (Ostrowiecka et al., 2019).
Tolmeldamisefektiivsuse  ning  isetolmlemise  tdestamiseks  kasutatakse sageli ka
eksperimentaalseid véliuuringuid, mille kéigus kaetakse Oisik kotiga, takistades tolmeldajate

juurdepiisu Oitele.
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Lisaks vilitoodele kasutatakse laboratoorseid meetodeid orhideede eritatavate I0hnaainete
koostise uurimiseks tolmeldajate vaatenurgast (Perkins et al., 2023; Wroblewska et al., 2019).
Orhideede eritatavad lohnaained vdivad meelitada tolmeldajaid nii toidu kui ka liigikaaslase
16hnale sarnanedes. Orhideede 10hnabuketid vdivad sisaldada liigispetsiifilisi koostisosi, kuid

kasutatakse ka universaalsemaid signaale.

Uue meetodina on taim-tolmeldaja interaktsioonide uurimiseks iiha laialdasemalt kasutusel
harrastusteadus, mis aitab tdiendada teadlaste kogutud andmestikke ja parandada ajalis-ruumilist
andmete puudulikkust (Bitonto et al., 2025). Samas mojutavad harrastusteaduse abil kogutud
andmeid suurema tdendosusega miadramisvead ning kallutatus. Niiteks mairgatakse ja
kaardistatakse pigem silmatorkavaid ja n-0 ikoonilisi liike, jéttes tdhelepanuta haruldasemad ja
vihemmairgatavad liigid. Seetdttu on harrastusteaduse tulemuslikuks toimimiseks oluline luua
kontrollitav ja lihtsasti kasutatav andmekogumissiisteem (samas). Ténapédeval aitab tehisaru
lihtsustada madramist ning enamik esitatud vaatlustest on digesti méaératud (Bitonto et al., 2025).
Tolmeldajate uurimise puhul on oluline arvestada tolmeldamismehhanismide eripédrasid, et saaks

valida vastavad vaatlus- ja maaramiskriteeriumid.

1.5. Too eesmargid

Képaliste ja nende tolmeldajate vahelised interaktsioonid on viimastel aastakiimnetel jérjest
olulisemaks uurimisteemaks kujunenud. Kuigi mitmes Euroopa piirkonnas (sh Austria, Holland,
Kiipros, Prantsusmaa, Rootsi, Saksamaa ja Kanaarisaared) on orhideede tolmeldajaid pdhjalikult
uuritud, puudub siistemaatiline iilevaade Eesti orhideede tolmeldajate kohta (Schatz et al., 2020).
Teadaolevalt on Eestis pdhjalikumalt uuritud vaid kdokeele perekonna (Platanthera)

tolmeldamisbioloogiat (Mdtlep et al., 2026).

Selle t66 eesmérk on koondada senised teadmised Eestis kasvavate orhideeliikide tolmeldajate
kohta ning tuvastada peamised liingad. T66s pohinetakse kirjandusele ning Facebooki ja fotode
kogumise iileskutse kaudu kogutud fotovaatlustele. Samuti analiilisitakse t60s vodimalikke

uurimismeetodeid, mis aitaks edaspidi puuduvaid andmeid koguda.
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Uurimiskiisimused:

a) Millised Eestis kasvavad orhideeliigid on tolmeldajate suhtes spetsialiseerunud,
millised on generalistid? Millised kasutavad petmisstrateegiat?

b) Millised tolmeldajad tolmeldavad teadaoleva kirjanduse ja analiiiisitud
fotomaterjali pdhjal Eesti orhideid?

c) Millised vdimalused on harrastusteaduse kasutamiseks taim-tolmeldaja

interaktsioonide uurimisel?
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2. Metoodika

Eestis esineb 35 looduslikku orhideeliiki 19 perekonnast, miiratletakse ka alamliike ja varieteete,
kokku 43 vormi. Selles t60s pohineb orhideede taksonoomia Kurbel & Hirse (2024)
orhideemiirajal ning Eesti Orhideekaitse Klubi kodulehel asuval liikide nimekirjal (Eesti

Orhideekaitse Klubi, 2026).

2.1. Kirjanduse pohjal Eestis kasvavate orhideede potentsiaalsete tolmeldajate
tuvastamine

Kirjandusepdhise analiiiisi alusmaterjalina kasutati raamatu ,,The Flower of European Orchid —
Form and Function* (Claessens & Kleynen, 2011) lisa 1, kus oli toodud tolmeldajate loetelu
orhideeliikide kaupa. Selle t66 andmetabelisse lisati ainult Eestis esinevate orhideeliikide kirjed.
Nendele lisaks otsiti andmebaasist EBSCO Discovery tolmeldamisteemalisi artikleid orhideeliigi
kaupa, sisestades paringu kujul ,,Jorhideeliik ladina keeles] AND (pollination OR pollinator)*. Sel
viisil lisandus andmetabelisse kirjeid 18 artiklist (Antonelli et al., 2009; Carlomagno et al., 2024;
Claessens & Kleynen, 2017; Fantinato et al., 2017; Fay, Sayers, et al., 2015; Fay, Taylor, et al.,
2015; Henneresse & Tyteca, 2016; Huber et al., 2005; Jacquemyn ef al., 2023; Jakubska-Busse et
al., 2014; Janes et al., 2024; Jermakowicz et al., 2022; Kotilinek et al., 2015, 2018; Meekers et
al., 2012; Ostrowiecka et al., 2019; Tatarenko et al., 2022; Wroblewska et al., 2019).

2.2. Fotomaterjali pohjal orhideede tolmeldajate tuvastamine

Teine osa andmetabelist lisandus fotovaatluste pohjal. 2025. aasta juunis tehti tileskutse orhidee ja
putuka interaktsiooni kujutavate fotode saatmiseks t60 autorile (lisad 1 ja 2). Osalemise
lihtsustamiseks ei toodud iileskutses tolmeldaja dratundmise kriteeriume ning esitada vois koiki
fotosid, kus oli mérgata interaktsiooni. Fotosid vdis esitada PlutoF platvormi kaudu, meili teel,
méilupulgaga vdi Google Drive’i kausta. Detsembris tehti kordusiileskutse téhtajaga 31. jaanuar,
et meenutada suviste fotode ldbivaatamist. Lisaks vaadati 14bi Facebooki gruppide ,,Kdoraamat —

(1113

Eesti orhideede kaitseks”, ,,Eesti looduslikud orhideed; grupp ,Kéarbesdis ja ,Eesti

Orhideekaitse Klubi (EOKK)* postitused interaktsioonide tuvastamise eesmargil.

Fotodelt méérati interaktsioonid, kasutades protsessi tdohustamiseks tehisintellektil pohinevat

médramisrakendust Obsldentify (Obsldentify, 2026). Rakenduse médrangutesse suhtuti kriitiliselt
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ning neid kontrolliti vdimalusel raamatute ,,Eesti pdevaliblikad* (Ounap & Tartes, 2014) ja
,Mardikate mddraja“ (Remm & Merivee, 1973) pdhjal. Ebakindluse puhul lisati kirjesse pigem
kdrgema taksoni (nt perekonna voi sugukonna) méidrang. Entomoloogid Toomas Esperk ja Villu

Soon kontrollisid iile vastavalt pievaliblikate ning kahe- ja kiletiivaliste maarangud.

Fotodelt méératud interaktsioonides esines vaga erinevaid partnereid, kellest kodik ei ole vastavate
orhideeliikide tolmeldajad. Nende tolmeldamiskindlust hinnati visuaalselt ja kirjanduse pdhjal

andmete korrastamise protsessi kdigus.

2.3. Andmete korrastamine

Andmetabelisse lisati kirje iga eelnevalt kirjeldatud viisil tuvastatud interaktsiooni kohta.
Kirjandusest périt viidete korral lisati orhideetakson, interakteeruva tolmeldaja méirang,
méidrangu tépsus, seltsikuuluvus ning info selle kohta, kas vastav tolmeldaja Eestis esineb. Fotode
puhul lisati tabelisse samuti orhideetakson, interaktsioonipartneri mairang, méadrangu tiapsus, kuhu
seltsi vaadeldud tolmeldaja kuulub, asukoht valla ja maakonna tipsusega ning tolmeldamise
kindluse hinnang. Tolmeldamise kindluse hinnang jagati kolme kategooria vahel: potentsiaalne
tolmeldaja, kelle kehal oli ndha polliiniume, kiilastaja, kes suuruse poolest vdiks tolmeldajaks
sobida ning suuruse poolest ebatdendoline tolmeldaja. Iga andmetabeli kirje sai spetsiifilise
identifikaatori. Koigile kirjetele lisati kirje paritolu (kirjandus, Facebook, fotona esitatud voi

PlutoF-is esitatud) ning kirjanduse pohjal orhidee tolmeldamisstrateegia.

Andmetabelisse kantud interaktsioonipartnerite ladinakeelsete nimede kehtivust kontrolliti
eElurikkuse andmebaasist (eElurikkus, s.a.), et iihtlustada siinoniilimide kasutust ning tuvastada
nende esinemist Eestis. Tédhevigade tuvastamiseks kasutati Google’i otsingut. Kui ladinakeelset
nime polnud eElurikkuse andmebaasis, otsiti nime andmebaasist GBIF (GBIF.org, 2026), et leida
kehtiv nimi. See nimi sisestati taas eElurikkusesse. Kui eElurikkuses oli ladinakeelne nimi olemas,
kasutati eElurikkuse jéargi kehtivat nime, muul juhul GBIFi jérgi kehtivat nime. Kui kehtivat nime
el Onnestunud tuvastada, mérgiti mddranguks ,,probleemne®. Eestis esinemist hinnati eElurikkuse
kirjete pohjal. Kui viimase 20 aasta jooksul kirjeid polnud, tdlgendati seda mitteesinemisena.
Eristati ka harva esinenud tolmeldajate kategooriat, kus kirjeid oli vaid mone aasta kohta ja ainult
tiks voi kaks. Mehaanilise otsingutdd vihendamiseks kasutati optimeerimiseks Microsoft Copilotit

(Microsoft, 2026).
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2.4. Andmeanaliiiis

Andmeanaliilis teostati rakendustarkvara R versiooniga 4.5.1 (R Core Team, 2025).

Koodikirjutamisel kasutati abivahendina Microsoft Copiloti tehisaru (Microsoft, 2026).

Andmetabeli sisselugemiseks kasutati paketti readx! (Wickham & Bryan, 2015). Andmed
korrastati ja viidi visualiseerimiseks sobivale kujule pakettidega dplyr (Wickham, Francgois, et al.,
2014), stringr (Wickham, 2009), tidyr (Wickham, Vaughan, et al., 2014). Tabelite vormistamiseks
kasutati knitr (Xie, 2014) ja kableExtra (Zhu, 2017) pakette, tulpdiagrammide loomiseks ggplot2
paketti (Wickham, 2016). Et saada terviklik visuaalne iilevaade Eestis kasvavate orhideede
voimalikest interaktsioonidest tolmeldajatega, koostati orhidee-tolmeldaja interaktsioonide alusel
n-0 siinteesvorgustik. Interaktsioonivorgustiku loomisel viidi andmetabel maatriksi kujule, kus
ridades olid tolmeldajaperekonnad ning veergudes orhideetaksonid. Maatriksi védértused tdhistasid
unikaalsete interaktsioonide arvu vastava interakteeruva perekonna ja orhideetaksoni vahel.
Vorgustiku  visualiseerimiseks kasutati paketti bipartite (Dormann, 2011). Graafikute
viimistlemiseks (skaalade ja védirtuste kujutamiseks graafikul ning teksti fondi muutmiseks)

kasutati pakette showtext (Qiu, 2014) ja scales (Wickham et al., 2011).
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3. Tulemused

Eestis esinevast 43 orhideeliigist, alamliigist ja varieteedist koguti 1058 kirjet neist 40 vormi kohta.
Kodige enam kirjeid saadi kirjandusest — 886, millest 827 olid unikaalsed orhidee-tolmeldaja
interaktsioonid. Facebooki gruppidest koguti 104 vaatlust, Drive’i ja meili teel edastati fotovaatlusi

67. Ainult iiks vaatlus lisati PlutoFi platvormi kaudu.

3.1. Kirjanduse p6hjal tuvastatud Eestis leiduvate orhideede interaktsioonid
tolmeldajatega

Eesti orhideeliikidel esineb kolm tolmeldamisstrateegiat: (1) nektari pakkumine tasuna esineb 18
liigil, kellest kolmel on vdhe nektarit, (2) toidupettus 22 liigil ja (3) suguline pettus iihel liigil (tabel
2). Nektarit tasuna pakkuvatel liikidel oli keskmiselt 29 teadaolevat tolmeldajat.
Nektaripakkujatest on eraldi vilja toodud need kolm liiki, kelle puhul on nektari olemasolu olnud
kahtluse all vdi nektari kogus Gies véiga vidike. Vidhese nektariga liikidel oli keskmiselt 14

tolmeldajat ja toidupetjatel keskmiselt 15.

Tabel 2. Kirjanduse pohjal tuvastatud tolmeldajainteraktsioonide arvud erinevate
tolmeldamisstrateegiate kaupa. Iga strateegia kohta on toodud vastavat strateegiat kasutavate
orhideede tolmeldamisinteraktsioonide arvud: keskmine interaktsioonide arv liigi kohta,
unikaalsete interaktsioonide mediaan, maksimum ja miinimum ning vastavat strateegiat kasutavate

orhideeliikide arv (N). NA — liikide tolmeldamisstrateegia ei olnud kirjanduse pohjal méératav

Strateegia Keskmine Mediaan Maksimum Miinimum N*
nektar 29 16 143 0 15
nektarit vdhe 14 9 30 4 3
suguline 8 8 8 8 1
pettus
toidupettus 15 8 68 0 22
NA 0 0 0 0 2

* orhideeliikide arv Eestis, kes seda strateegiat kasutavad

17



Orhideeliikide tolmeldamisstrateegiad ja teadaolevate unikaalsete interaktsioonipartnerite arv
kirjanduse pohjal on kujutatud joonisel 2. Mone liigi, alamliigi voi varieteedi kohta on tuvastatud
interaktsioone vaid kuni viie tolmeldajaliigiga. Eristuvalt suure tolmeldajate liigirohkusega
hakkavad silma soo-neiuvaip (Epipactis palustris), kellel kirjeldati 109, ja suur kdopdll (Neottia
ovata), kellel oli 143 teadaolevat unikaalset interaktsiooni. Kirjanduse pohjal ei leidunud
tolmeldamisinteraktsioonide kohta infot {iheksa liigi ja alamliigi kohta, mille pShjusteks vdivad

olla kinnitatud isetolmlemine voi vihene uuritus.

150 143
125
109 . .
# Tolmeldamisstrateegia
s 100
=) nektar
g
8 75 8 nektarit vihe
wn
= 56 suguline pettus
8 50 .
k| Al i toidupettus
25 ®24 5

Orhideeliik
Joonis 2. Eestis kasvavate orhideeliikide tolmeldamisstrateegiad ja kirjanduse pdhjal teadaolevate

unikaalsete interaktsioonipartnerite arv.

3.2. Fotode alusel tuvastatud taim-tolmeldaja interaktsioonid

Fotodelt tuvastas t60 autor 172 interaktsiooni. Nendest vaid 16 juhul oli fotol tuvastatav

polliinium, mida loeti potentsiaalseks tolmeldamiseks. Kdige enam interaktsioone méérati nektarit
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pakkuvatel liikidel, kellele jargnesid toidupetjad (joonis 3). Erinevalt kirjanduse pdhjal tuvastatust

polnud suure kidopodlle vaatlused fotode pohjal kuigi arvukad (neli interaktsiooni).

[av]
S

k2
=]

19
Tolmeldamisstrateegia

nektar

—
L

13 nektarit vihe

12 .
suguline pettus

—
=

toidupettus

????6 .NA

Interaktsioonide arv

Orhideeliik

Joonis 3. Eestis kasvavate orhideelitkide tolmeldamisstrateegiad ja  unikaalsete
interaktsioonipartnerite arv kogutud fotodelt tuvastatud interaktsioonide pohjal. NA —

tolmeldamisstrateegiat polnud voimalik tdpsustada.

3.3. Eesti orhideeliikide tolmeldajad

Kdigi Eesti orhideeliikide kohta leiti kirjandusest 827 unikaalset orhidee-tolmeldaja interaktsiooni.
Et koostada interaktsioonivorgustik Eesti orhideede ja potentsiaalsete tolmeldajate kohta,
eemaldati andmestikust eElurikkuse pohjal loodud tunnuse abil 173 tolmeldajaliiki, keda Eestis ei
esine, ning vaatlused, mille interaktsioonipartneri médrang oli perekonnast korgema tasemeni.
Pérast andmete filtreerimist jdi alles 678 interaktsioonikirjet, mis visualiseeriti vOorgustikuna

(joonis 4).
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Joonis 4. Potentsiaalne interaktsioonivirgustik Eesti orhideeliikide ning nende eElurikkuse
andmetel Eestis esinevate tolmeldajate vahel. Ulemises plokis on orhideetaksonid, mille puhul on
nimi kuvatud vaid nendel, millel esines vihemalt kiimme interaktsiooni (iga taksoni jaoks liks varv
rohelisel skaalal). Alumises plokis on tolmeldajaperekonnad, mis on jirjestatud seltside kaupa.
Nimi on kuvatud vdahemalt kuue interaktsiooni esinemisel (iga perekonna jaoks iiks vérv kollase-
punase skaalal). Eestikeelsed nimed perekondadele (millel on): pehmekoor (Cantharis),
litvamesilane (4Andrena), mesilane (A4pis), kimalane (Bombus), ahasmesilane (Lasioglossum),
metsaherilane (Dolichovespula), verikireslane (Zygaena), juureddlane (Apamea), vorkliblikas

(Melitaea), téhtodlane (Autographa), punasuru (Deilephila), nelgiddlane (Hadena).

Fotovaatluste pdhjal tuvastatud interaktsioonidest voeti vorgustiku loomisel aluseks vdhemalt
perekonnani méératud interaktsioonipartneritega kirjed (joonis 5). Kuna suur osa nendest kujutasid
toendoliselt kiilastamist, mille tolmeldamispotentsiaal oli vidike, loodi vorgustik ka ainult
potentsiaalsete tolmeldajatega, kes fotodelt tuvastati: vorgustiku aluseks olid kirjed, mille

tolmeldamist kinnitas kirjandus v6i fotol tuvastatud polliinium (joonis 6).
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Joonis 5. Fotode pdhjal tuvastatud Eesti orhideeliikide interaktsioonivdrgustik. Ulemises plokis on
orhideetaksonid (liigid ja alamliigid), alumises putukaperekonnad. Kujutatud on koik tuvastatud
ning vihemalt perekonna tépsuseni madratud interaktsioonid. Tolmeldajate perekonnad on
jérjestatud seltside alusel: mardikalised (7richius), kahetiivalised (sirelased Helophilus, Syrphus,
perekond lihakérbes (Sarcophaga)), kiletiivalised (perekonnad liivamesilane (Andrena), kimalane
(Bombus), mesilane (Apis), metsaherilane (Dolichovespula), rautsik (Myrmica), Argogorytes),
liblikalised (niidupunnpea (Ochlodes), verikireslane (Zygaena), padsusaba (Papilio)).
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Joonis 6. Fotode podhjal tuvastatud Eesti orhideeliikide potentsiaalne tolmeldamisvdrgustik.
Ulemises plokis on orhideetaksonid (liigid ja alamliigid), alumises putukaperekonnad. Kujutatud
on ainult need fotode andmekirjed, mille tolmeldajastaatus oli kirjanduses kinnitatud voi mille
fotodel on putuka kehal polliinium. Tolmeldajate perekonnad on jérjestatud seltside alusel:
mardikalised (7richius), kahetiivalised (sirelased Helophilus, Syrphus, perekond lihakirbes
(Sarcophaga)), kiletiivalised (perekonnad liivamesilane (Andrena), kimalane (Bombus), mesilane
(Apis), metsaherilane (Dolichovespula), rautsik (Myrmica), Argogorytes), liblikalised
(niidupunnpea (Ochlodes), verikireslane (Zygaena), pddsusaba (Papilio)).

Alljargnevates peatiikkides on tulemused esitatud orhideeperekondade kaupa. Perekondade
sookdpp (Hammarbya), hiilakas (Liparis), soovalk (Malaxis) ja koralljuur (Corallorhiza) liike
késitletakse siiski tihes alapeatiikis nende viheste teadaolevate tolmeldajate ja sarnase vilimuse
poolest: kasvult viikesed ning vidrvuselt rohekad. Samuti kasvab igast loetletud

orhideeperekonnast Eestis vaid iiks liik.

3.3.1. Perekond kuldking (Cypripedium)

Eestis kasvab perekonnast kuldking (Cypripedium) iiks liik: kaunis kuldking (C. calceolus). Kauni
kuldkinga kollane huul on omapérase kausja kujuga, meenutades pastelt (Pikner, 2013).
Kuldkingad on toidupetjad: tolmeldaja meelitatakse diele magusa puuviljase 10hnaga, kuid nektarit

oies ei leidu (Claessens & Kleynen, 2011). Huule sisekiiljel on roostepunastest téppidest pettejuhis
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(ingl false nectar guide). Efektiivne tolmeldaja ei saa huule lilemisest avausest médda seina vélja
ronida, vaid mahub vélja pugema kummastki kitsast tagumisest véljapdédsust (Antonelli et al.,
2009; Claessens & Kleynen, 2011). Sellel teekonnal tuleb tolmeldajal pugeda lébi huule pohja ja
tolmukapea vahelt, mida ldbides kinnitub polliinium putuka seljale (Antonelli et al., 2009;
Claessens & Kleynen, 2011). Kaunis kuldking on Euroopa orhideedest ainus kahe fertiilse
tolmukaga liik, teistel orhideedel on tolmukaid tiks (Claessens & Kleynen, 2011).

Kirjanduse pdhjal on kaunil kuldkingal 24 unikaalset interaktsioonipartnerit, kellest 21 kuuluvad
kiletiivaliste (Hymenoptera) seltsi. Koik kirjanduses mainitud tolmeldajad esinevad ka Eestis.
Antonelli et al. (2009) leidsid oma t60s iiheksa efektiivset tolmeldajat, kellest kuus kuulus
litvamesilaste perekonda (4Andrena). Sealjuures kodige sagedasemad olid 4. haemorrhoa emased
isendid. Konkreetse piirkonna efektiivne tolmeldaja sd6ltub muuhulgas nii maastiku avatusest kui
ka orhidee diesuurusest ja tolmeldaja suurusest selles piirkonnas, mis vdib varieeruda olenevalt

keskkonnatingimustest (Antonelli ef al., 2009).

Fotodelt médratud interaktsioone oli kaheksa, millest iiks leiti Facebookist ja iilejddnud esitati
autorile meili teel vOi Drive’i. Neist vaid kaks Onnestus maédrata liigini (sirelane
Episyrphus balteatus ja kollatdhn-kuldpunnpea (Carterocephalus palaemon)). Kaks fotot
kujutasid isendeid litvamesilaste perekonnast, iihe litvamesilase seljal oli tuvastatav polliinium.

Kahetiivaliste ja liblikaliste interaktsioonid tolmeldajatena ei saanud kirjanduse pohjal kinnitust.

3.3.2. Perekond tolmpea (Cephalanthera)

Tolmpea (Cephalanthera) perekonnast kasvab Eestis kaks liiki: valge tolmpea (C. longifolia) ja
punane tolmpea (C. rubra). Nende Sied on kiillalt suured, diekattelehed sarnase suurusega,
erandiks on huul, mis on lithem ning jaguneb kaheks liigendatud osaks (Claessens & Kleynen,
2011). Huulel on pettejuhisena kollased kuni oranzid tritbud vdi tdpid, mis meenutavad dietolmu
ning meelitavad kohale tolmeldajaid (Claessens & Kleynen, 2011). Punasel tolmpeal on triitbud
eristatavad, valgel aga jddb mulje iihtlasest ,,oranZivirvilisest hammastikust* (Pikner, 2013).
Punase tolmpea Oied avanevad tdielikult, kuid valge tolmpea died jddvad tihti poolavatuks
oitsemise 10puni (samas). Huul on kausjalt kaardunud, et takistada tolmeldaja sisenemist kiilgedelt
ning suunata teda huult modda edasi litkuma (Claessens & Kleynen, 2011). Toidupetjatest

tolmpeade dites puudub nektar, kuid I6hn on magus (Claessens & Kleynen, 2011; Dafni & Ivri,
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1981). Valge tolmpea toidupettust on Vahemere piirkonnas kirjeldatud ka kui fakultatiivset
oiemimikrit, kus tolmeldaja tajub salveilehise kiviroosikuga (Cistus salviifolius) diedetailide
sarnasust (Dafni & Ivri, 1981). Tolmpeade polliiniumid on banaanikujulised ning kleepuvad
tolmeldaja kehale, kui too toitu leidmata diest véljumiseks timber podrab (Claessens & Kleynen,

2011).

Valgel tolmpeal on kirjanduse pdhjal viis liigi tdpsusega madratud tolmeldajat ning lisaks kaks
perekonna tdpsusega madrangut. Nendest litkidest kolm esineb ka Eestis ning perekonna tasemeni
madratud interaktsioonipartnerid voivad potentsiaalselt samuti Eestis esineda. Valge tolmpea
interaktsioonide kohta putukatega koguti kaks fotot. Kumbagi putukat polnud kirjanduses

tolmeldajana mérgitud. Samuti polnud kummalgi putukal n&ha polliiniumit.

Punase tolmpea kirjanduse pdhjal tuvastatud tolmeldajaliigid esinevad k&ik ka Eestis, samuti
esineb Eestis liike kirjanduses mainitud tolmeldajaperekondadest. Teadaolevalt on sel liigil viis
unikaalset liigini méératud tolmeldajat. Punasest tolmpeast interaktsioonidega fotosid autorile ei

saadetud ega leidunud ka Facebooki gruppides.

3.3.3. Perekond neiuvaip (Epipactis)

Neiuvaiba (Epipactis) perekonna esindajaid on Eestis kolm: tumepunane neiuvaip (E. atrorubens),
laialehine neiuvaip (E. helleborine) ja soo-neiuvaip (E. palustris). Eksperdid eristavad ka
laialehise varieteeti, vdikeselehist neiuvaipa (var. orbicularis). Neiuvaibad pakuvad tolmeldajatele
tasuna nektarit. Oiekattelehed on selle perekonna esindajatel sarnase suurusega, virvuselt rohekad
vo1 pruunikad kuni lillakad (Claessens & Kleynen, 2011). Huul on eristuv ning liigendub kaheks
osaks: eeshuul on ligikaudu kolmnurkne ning tolmeldajale maandumisplatsiks, tagahuul on
kausjas ning selle pinnal sekreteerib taim nektarit (Claessens & Kleynen, 2011). Tolmeldajad,
kelleks on valdavalt herilased, meelitatakse kohale 16hna ja virviga (Claessens & Kleynen, 2011;
Ehlers et al., 2002). Huule liigendatus tagab selle, et eeshuulele maandunud putukas peab end

ettepoole kallutama, puutudes peaga vastu kleepketast (Claessens & Kleynen, 2011).

Tumepunase neiuvaiba tolmeldajaid on kirjanduses mainitud 12 liiki. Neist kiimme liiki esineb ka
Eestis. Fotosid orhideeliigist oli nii Facebookis kui ka esitati muul viisil, sealhulgas oli ainuke
PlutoF’i kaudu esitatud vaatlus. Kokku maéérati fotodelt 15 interaktsiooni, millest 13 unikaalset.

Kolmel putukal olid néha kehale kinnitunud polliiniumid. Meemesilase (Apis mellifera) ning
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kimalase perekonna liigi (Bombus sp.) tolmeldajastaatust kinnitab ka kirjandus, kuid kolmandal

fotol olnud pdldkimalast (B. pascuorum) pole varem tolmeldajaks kinnitatud.

Kirjanduse pohjal esineb laialehisel neiuvaibal unikaalseid interaktsioone 16 liigiga, kellest vaid
iihte Eestis ei leidu. Enamik tolmeldajatest on kiletiivaliste esindajad, vaid iiks kahetiivaline ning
kaks liblikalist. Fotodelt tuvastati 11 interaktsiooni, neist 8 unikaalset. Viiel fotol olid
polliiniumitega putukad, kellest kdigi tolmeldajastaatust kinnitab ka kirjandus. Liigini méairati
neist  kaks:  pdris-metsaherilane  (Dolichovespula sylvestris)  ja  suur-metsaherilane
(Dolichovespula media). Kaheksast unikaalsest interaktsioonist fotodel vaid kahe kohta ei leitud
kirjanduses kinnitust nende tolmeldaja rolli kohta ning ka t66 autori hinnangul polnud nendel

juhtudel tegu tolmeldajatega.

Soo-neiuvaip on 109 kirjanduses kinnitatud unikaalse tolmeldajainteraktsiooniga tolmeldajate
arvu poolest Eesti liikide seas teisel kohal. Nendest 63 orhidee interaktsioonipartnerit esineb ka
Eestis, veel 14 on Eestis harva kohatud. Fotodelt kirjeldati 21 interaktsiooni, millest 19 juhul oli
tegu unikaalse interaktsioonipartneriga. Uhel fotol esines ka polliiniumiga putukas, metsaherilane
(Dolichovespula sp.), kelle tolmeldajarolli kohta annab kinnitust ka kirjandus. Veel nelja
interaktsiooni puhul leidis tolmeldaja kirjandusest kinnitust, vaatamata polliiniumi puudumisele
putuka kehal fotol. Ulejiinud interaktsioonid kirjandusest kinnitust ei saanud ning ka kehasuuruse

ja -kuju poolest tolmeldajaks ei sobiks.

3.3.4. Perekond pesajuur (Neottia)

Perekonda pesajuur (Neottia) kuulub Eestist kolm liiki: pruunikas pesajuur (N. nidus-avis), suur
kdopdll (N. ovata) ja véike kdopdll (N. cordata). Perekonna liigid on virvuselt kas pruunikad-
kollased vai {ileni rohelised kuni punakad, sealhulgas ka died (Claessens & Kleynen, 2011).
Allapoole rippuv huul on otsast harunenud kaheks ning selle basaalses donsuses sekreteerib taim
tolmeldajatele nektarit (Claessens & Kleynen, 2011). Pesajuure perekonnale on iseloomulik
tundlik rostellum: kui tolmeldaja siseneb stigavamale basaalsesse 00nsusesse nektari jérele, puutub
ta peaga vastu rostellumi tundlikku punkti, mis seejdrel vabastab mehhanismi polliiniumi

kleepumiseks putuka kehale (Claessens & Kleynen, 2011).

Pruunika pesajuure tolmeldajatena on kirjanduses mainitud kolme unikaalset taksonit — kaks neist

on seltsi ja iiks perekonna tasemel (kahetiivalised, Diptera; ripstiivalised, Thysanoptera; rautsikud,
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Myrmica). Kuigi putukad kidivad oitel pigem juhuslikult, on orhideel vdrdlemisi korge
viljumistase, mis viitab iseviljastumisele (Claessens & Kleynen, 2011; Jersdkova et al., 2022).
Fotodelt méirati kolm interaktsiooni, kdik seltsi tasemel. Uks interaktsioon oli kahetiivalisega,

mida kinnitab kirjandus, kuid seltsi tasemel maddrangut ei saa iiks-iihele votta.

Suurel kdopdllel on seevastu kirjanduse andmete pohjal kdige arvukamalt tolmeldajaid — lausa 143
unikaalset interaktsioonipartnerit. Neist 67 on Eestiski levinud, lisaks 17 harva Eestis leitud
taksonit. Interaktsioone fotodelt kogunes vaid neli ning madal midrangutipsus ei voimalda

hinnata, kas kirjanduses on monele neist kinnitust.

Viikese kéopdlle tolmeldajatest on kirjanduses kinnitatud viis unikaalset erineva tépsusega
méiirangut. Eestis v0ib neist esineda nelja. Médédranguid fotodelt oli kaks ning kummalegi polnud

kirjanduses kinnitust.
3.3.5. Perekond pisikapp (Epipogium)

Maailmas on pisikédpa (Epipogium) perekonnas kaks liiki (Claessens & Kleynen, 2011), kellest
iiks esineb Euroopas ja ka Eestis — lehitu pisikdpp (E. aphyllum). Lehitul pisikdpal on lehtede
asemel vaid pruunikad lehetuped varre iimber (Claessens & Kleynen, 2011; Pikner, 2013).
Oiekattelehed on iihetaolised kollakad, kuid huul on siidamekujuline, valkjas roosamustriline ning
avanenud diel {ilespoole suunatud (Claessens & Kleynen, 2011). Oied 16hnavad vanilli vdi banaani
jérele ning eritavad vidhesel miiral nektarit (Claessens & Kleynen, 2011; Taylor & Roberts, 2011).

Paljud eritatavad I6hnaained on just kiletiivalistele atraktiivsed (Jakubska-Busse ef al., 2014).

Kirjanduse pohjal on teada 17 lehitu pisikdpa tolmeldajat, kellest 14 on liigi tipsusega méératud.
Enamik teadaolevatest tolmeldajatest on kiletiivalised, sh mitu liiki kimalasi, kuid vihemal mééral
on teada pisikdpa interaktsioone ka kahetiivaliste ja mardikalistega. Koik teadaolevad tolmeldajad
esinevad ka Eestis. Seitsmest fotovaatlustest méaarati kuus unikaalset interaktsiooni, millest kolme

tolmeldajastaatust kinnitab kirjandus.
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3.3.6. Perekonnad sookapp (Hammarbya), soohiilakas (Liparis), soovalk (Malaxis),

koralljuur (Corallorhiza)

Perekondadest sookédpp (Hammarbya), hiilakas (Liparis), soovalk (Malaxis) ja koralljuur
(Corallorhiza) kasvab Eestis igast perekonnast vaid iiks liik. Need orhideed on véikesekasvulised
ja rohekates vérvides, mistottu looduses sageli raskesti mérgatavad. Kirjanduses on nende kohta

teada vaid tliksikud kinnitatud tolmeldajad voi on kirjeldatud isetolmlemist.

Sooképa (Hammarbya paludosa) ditel on magus kurgilohn ning dies leidub véike kogus nektarit
(Reeves & Reeves, 1984, refereeritud allikatest: Claessens & Kleynen, 2011; Tatarenko et al.,
2022). Oisi kiilastavad kahetiivalised, kaks liiki on kinnitatud tolmeldajateks: seenesiisklane
Phronia digitata ja leinasddsklane Sciara hemerobioides (Tatarenko et al., 2022). Isetolmlemist
takistab polliiniumite paiknemine dies: die arengus on dis podordunud 180 kraadi vorra rohkem kui
harilikult orhideedel, mille tagajirjel on huul suunatud iiles ning polliiniumid paiknevad
emakasuudmest madalamal (Claessens & Kleynen, 2011; Tatarenko ef al., 2022). Seega arvatakse,
et litk soltub tdielikult tolmeldajatest ning ka isesobivus on vilistatud (Claessens & Kleynen, 2011;
Tatarenko ef al., 2022). Lisaks eelnevalt mainitud kahele kinnitatud tolmeldajaliigile on
tolmeldajana kirjanduses toodud ka seenesddsklaste perekond Neuratelia. Tolmeldaja
seenesddsklane Phronia digitata Eestis ei esine, kuid iilejadnud tolmeldajaid on Eestist leitud.
Sookédpast leidus iiks foto, mis kujutas interaktsiooni sipelglasega (Formicidae) ega saanud

kirjandusest kinnitust.

Soohiilaka (Liparis loeselii) puhul on kinnitust leidnud isetolmlemisvdime (Jacquemyn et al.,
2023). Isetolmlemisele aitab kaasa vihm, mille toimel polliiniumid kukuvad emakasuudmele
(samas). Isetolmlemist soodustab ka oOie asend: sammas paikneb piistiselt, tolmukapea
horisontaalselt ning polliiniumid téipselt emakasuudme kohal (Claessens & Kleynen, 2011). Oite
véarvi ja struktuuri muutus voib jdtta mulje nektarist, kuid nektar puudub ning died on l6hnatud
(Claessens & Kleynen, 2011). Kirjanduses pole kinnitatud {ihtegi soohiilaka tolmeldajat. Vaid iihel

Facebookis toodud fotol esines soohiilaka diel selgrootu: hiiddmblik (Dolomedes fimbriatus).

Ainulehisele soovalgule (Malaxis monophyllos) on iseloomulik sookdpaga sarnane dieareng, mille
tagajérjel on huul suunatud iilespoole (Claessens & Kleynen, 2011). Ainulehine soovalk meelitab
tolmeldajaid kahetiivalistele suunatud 16hnabuketiga, millest voib leida atraktiivseid komponente

nii nektaritoidulistele kui ka seentest huvitatud perekondadele (Jermakowicz et al., 2022).
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Ainulehise soovalgu tolmeldajateks on kirjanduse pdohjal iiheksa kahetiivalist, kellest viis on liigini
madratud. Neist kolme liigi esindajaid pole Eestist leitud. Fotode pdhjal maidrati kaks
interaktsiooni, millest ithele annab kinnitust kirjandus ning teise méérangu tipsus pole jareldusteks
piisav.

Kddu-koralljuur (Corallorhiza trifida) on teadaoleva kirjanduse pohjal isetolmleja, kellel pole
iihtegi kinnitatud tolmeldajat (Claessens & Kleynen, 2011; Fiiller, 1967). Muuhulgas on
tuvastatud, et polliiniume on Oiest raske eemaldada; need vabanevad die arengu kdigus sobival
hetkel ning kukuvad emakasuudmele (Claessens & Kleynen, 2011). Kogutud kddu-koralljuure
fotodelt méérati neli unikaalset interaktsioonipartnerit kolmest eri seltsist (kahetiivalised,

mardikalised, nokalised), kuid kirjanduses info puudub ning polliiniume polnud fotodel néha.

3.3.7. Perekond oovilge (Goodyera)

Perekonnast 60vilge (Goodyera) kasvab Eestis vaid iiks liik: roomav 66vilge (G. repens). Ainsa
Eesti orhideena on tema vars ja died iileni kaetud nddrmekarvadega. Valged Gied on viikesed ja
torujad ega avane tiielikult (Claessens & Kleynen, 2011). Oied 16hnavad magusalt ning tagahuule
pohjal on nektarit eritavad moodustised (Claessens & Kleynen, 2011). Kirjanduse pohjal on
roomaval 6dvilkel kilmme unikaalset tolmeldajat, kes kdik kuuluvad kiletiivaliste seltsi, kellest
omakorda iiheksa kuulub kimalaste (Bombus) perekonda. Eestis ei esine neist vaid {iks liik (B.
mastrucatus). Fotodelt leiti kaks interaktsioonipartnerit, kellest liks oli kimalaste perekonna

esindaja ning voib seega olla tolmeldaja.

3.3.8. Perekond muguljuur (Herminium)

Harilik muguljuur (Herminium monorchis) on oma perekonna ainus esindaja Eestis. Oied on, nagu
kogu tilejddnud taimgi, kollakasrohelised ning 16hnavad mee jirele (Claessens & Kleynen, 2011).
Erinevalt paljudest orhideedest pole muguljuure huul teistest diekattelehtedest margatavalt erinev.
Nektari olemasolu iile dies on lahkarvamusi, kuid viimase teadmise jérgi eritab muguljuur véikses
koguses nektarit huule basaalses osas (Claessens & Kleynen, 2011). Tolmeldaja maandub disikul
ning hakkab otsima nektarit, pugedes selleks tdiesti die sisse (Claessens & Kleynen, 2011).
Polliiniumid kinnituvad kleepketta abil putuka reiele ning nihkuvad viisil, mis ei takista putuka

litkumist ning mis jargmises Oies tagab joudmise emakasuudmele (samas).
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Hariliku muguljuure unikaalseid tolmeldajapartnereid on kirjanduses vilja toodud 30, kellest 29
on liigini médratud. Neist peaaegu 90% kuulub kiletiivaliste seltsi. Seevastu Eestis on tuvastatud
vaid kaks neist: nadpspehmekoore litk Malthodes brevicollis ning kiresvamplaselaadsete perekond
Perilampus. Muguljuure interaktsioone fotodelt tuvastati viis, millest kirjandus ei kinnitanud
iihtegi. Méadrangute tdpsus jdi sugukonna voOi seltsi tasemele ning iihelgi fotol polnud ndha

polliiniume.

3.3.9. Perekond kiokeel (Platanthera)

Eestis kasvab kaks liiki kdokeeli (Platanthera): kahelehine kdokeel (P. bifolia) ja rohekas kdokeel
(P. chlorantha). Perekonna liikide died on valged voi rohekamad, huul on pikk ja allasuunatud
(Claessens & Kleynen, 2011). Kannus on pikk ja sisaldab nektarit (Claessens & Kleynen, 2011).
Tavalised tolmeldajad on 66liblikad, kes dhtuhdmaruses erituva tugeva I6hna ja kiirgava valge
viarvi peale nektariga maiustama tulevad (samas). Eesti liikide peamine erinevus seisneb
polliiniumite paiknemises: kahelehisel kiokeelel astsevad need paralleelselt, rohekal kdokeelel aga
nurga all (Pikner, 2013). Polliiniumite erinev paiknemine ning kannuste erinev pikkus mdjutavad

nende tolmeldajate efektiivsust.

Kahelehisel kdokeelel on teadaolevalt 20 unikaalset tolmeldajat, kellest 19 on liblikaliste seltsi
esindajad ning {iiks kahetiivaliste seltsist. Koikide liikide esinemise kohta Eestis on kirjeid
eElurikkuses. Kolmest fotovaatlusest iikski ei saanud kirjandusest kinnitust. Roheka kédokeele
unikaalseid tolmeldajaid on kirjanduse pdhjal 41, kellest enamik on samuti liblikalised ning vaid
iiks kahetiivaliste esindaja. Nelja liigi kohta pole Eestis kirjeid. Fotodelt tuvastati kaks

interaktsiooni, mis ei saanud kirjanduse pohjal kinnitust.

3.3.10. Perekond kioraamat (Gymnadenia)

Eestis kasvab kolm liiki kioraamatu (Gymnadenia) perekonnast: harilik kdoraamat (G. conopsea),
tihedadieline kdoraamat (G. densiflora) ja 16hnav kdoraamat (G. odoratissima). Kuigi valimuselt
on harilik ja tihedadieline kéoraamat kiillaltki sarnased, on tdestatud nende geneetiliselt piisavalt
suur erinevus kahe liigina miératlemiseks (Stark er al., 2011). Seevastu pdrineb suur osa
tolmeldamisdkoloogiat puudutavast infost varasemast ajast ning seetdttu on artiklites késitletud

harilikku ja tihedadielist kdoraamatut hariliku kdoraamatu liigi all sensu latu (Meekers et al.,
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2012). Ka selles tods votab autor kirjanduse andmed arvesse sellisel kujul. Kdoraamatute disikud
on silinderjad, oied véikesed ja lohnavad, kannus on pikk ja sisaldab nektarit (Claessens &
Kleynen, 2011). Tolmeldajad on tavaliselt suuremad ning maanduvad disikul, died on kohastunud

imilondiga tolmeldajatele (liblikalised) ning kleepketas kinnitub kergesti peene objekti timber.

Hariliku kdoraamatu (G. conopsea s.1.) tolmeldajateks on kirjanduses méératud 41 unikaalset liiki,
kellest enamik kuulub liblikaliste seltsi. Nendest 35 esineb ka Eestis. Lohnava kdoraamatu
tolmeldajaid on kirjanduse pohjal teada 21, kellest 15 liigi kirjeid esineb ka Eesti elurikkuse
andmebaasis. Valdavalt on teadaolevad tolmeldajad liblikaliste seltsist, aga on ka kaks nokaliste
liikki. Fotode méadrangud arvestavad juba hilisemat klassifikatsiooni. Hariliku k&oraamatu (G.
conopsea) fotovaatlusi kogunes 12 ning interaktsioonidest ithe puhul oli voimalik tuvastada
polliiniume putuka kehal. Selleks potentsiaalseks tolmeldajaks oli aasa-verikireslane (Zygaena
lonicerae) ning kirjandusest sellele kinnitust ei saanud. Kirjandus kinnitas vaid niidupunnpea
(Ochlodes sylvanus) tolmeldajastaatust. Tihedadielise kdoraamatu (G. densiflora; G. conopsea s.l.)
fotosid koguti neli, millel unikaalseid interaktsioone oli kolm. Kahel juhul tuvastati fotolt
polliiniume kandev isend: padsusaba (Papilio machaon) ning luha-verikireslane (Zygaena trifolii).
Kirjandus toetas vaid viimasena mainitut ning samuti kolmandat interaktsiooni suur-
verikireslasega (Zygaena filipendulae). Lohnava kdoraamatu fotosid laekus samuti neli, kuid
ithelgi fotol polnud tuvastatavaid polliiniume ning kirjandus ei kinnitanud {hegi

interaktsioonipartneri tolmeldajastaatust.

3.3.11. Perekond sormképp (Dactylorhiza)

Perekond sormképp (Dactylorhiza) on kdige keerulisem taksonoomiline rithm orhideesid Eestis.
Kurbeli ja Hirse orhideemiiraja (2024) jérgi on perekonnast Eestis esindatud kuus liiki ning
eristatakse veel viit alamliiki. Uhe taksoni (puhtu sdrmkipp) miiratlus on ebaselge ning vajab

edasisi geneetilisi uuringuid. Seega kokku eristatakse Eestis sormképa perekonnas 11 taksonit.

Sormképpade died on tolmeldajatele histi avatud: suur huul on terve voi kolmesagaraline, ning
tihti on sellel nektarijuhist imiteeriv lillakas—roosakas muster (Claessens & Kleynen, 2011).
Kiilgmised tupplehed on suunatud kiilgedele ning iilejadnud kolm moodustavad n-6 kiivri samba
kohale (samas). Enamik sdormkéappi on toidupetjad (v.a rohekas ddskeel, kes pakub nektarit tasuna)

ning tolmeldaja pea suurus sobitub kannuseavaga (Claessens & Kleynen, 2011). Nektarit otsides
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puitiab tolmeldaja siseneda dide voimalikult siigavale, puutudes vastu sammast, kus kleepketta
membraan eemaldub ning polliiniumid kleepuvad tolmeldaja pea kiilge (samas). Voothuul-
sormképal on tuvastatud isetolmlemise korgemat taset Oisikus, kui Oisikut kiilastab vihe

tolmeldajaid (Tatataj et al., 2019).

Tépilise sormképa (D. incarnata subsp. cruenta), balti sdrmképa (D. majalis subsp. baltica),
saaremaa sOrmképa (D. majalis subsp. elatior, tdendoliselt valemidrang (T. Hirse, isiklik suhtlus,
23.03.2026)), Russowi sormképa (D. russowii) ja puhtu sdormkédpa (D. sp., to0s kasutatakse nime
D. vironii, mis otsustati jitta ametlikuks nimeks kaitsealuste taimeliikide nimekirja uuendamise
koosolekul (T. Hirse jt, isiklik suhtlus, 23.03.2026)) kohta pole kirjanduses tolmeldajate infot.
Kahkjaspunase sormképa (D. incarnata) tolmeldajana on teada jaanikimalane (Bombus humilis)
ning alamliigi kollaka sdrmképa (D. incarnata subsp. ochroleuca) tolmeldajana meemesilane.
Balti ja saaremaa sormképad on Kurbeli ja Hirse méiraja (2024) pdhjal laialehise sdrmképa (D.
majalis) alamliigid. Laialehise sdrmképa tolmeldajaid on teada kiimme, kellest iiheksa esineb
Eestis. Uheksa laialehise sdrmkiipa tolmeldajatest on kiletiivaliste esindajad ning iiks on
mardikaline. Eestis pole neist vaid iiht kiletiivalist. Leeder-sormkipa (D. sambucina) 15
teadaolevast tolmeldajast on kdik kiletiivaliste esindajad ning neid liike on leitud ka Eestis. Roheka
ooskeele (D. viridis, stinoniitim Coeloglossum viride) tolmeldajaid on teada 13, kellest iiheksa on
mardikaliste seltsist. Kahte liiki kiletiivalistest tolmeldajaid pole Eestist leitud. Kdige
pohjalikumalt on uuritud kuradi-sdrmképa (D. maculata) ja vodthuul-sdrmkéapa (D. maculata
subsp. fuchsii) tolmeldajaid, kelle puhul on kirjeldatud vastavalt 26 ja 35 unikaalset
tolmeldajataksonit. Nende tolmeldajate hulgas on enam-vdhem vordses osakaalus esindatud
kiletiivalised ja mardikalised, vihemal méairal ka kahetiivalised. Eestist pole neist leitud vaid paari

mardikalise liiki.

Kahkjaspunase sdrmkipa fotovaatlusi oli kolm, millest iihelgi polnud niha polliiniume. Ukski
fotodel esinenud tolmeldajatest ei saanud ka kirjandusest kinnitust. Lisaks laekus neli fotot
alamliigi, kollaka sormképa interaktsioonide kohta, mis samuti ei leidnud kirjandusest kinnitust.
Leeder-sormképast esitatud fotol oli interaktsioon rodvikuga, kes pole tolmeldajaks sobilik.
Rohekast ddskeelest fotovaatlusi koguda ei dnnestunud. Kuradi-sdrmképa fotodelt tuvastati kuus

interaktsiooni viie unikaalse interaktsioonipartneriga. Ukski ei leidnud kinnitust kirjandusest,
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kuigi neljal juhul oli tegu mardikalisega. Voothuul-sormkédpa seitsmest interaktsioonist sai

kirjandusest kinnitust iiks: karuspornikas (7richius fasciatus).

Fotodel olid esindatud ka need liigid ja alamliigid, kelle kohta kirjandus puudus. Balti sdormkdpa
interaktsioonivaatlusi oli kokku neli, tihelgi juhul polnud putuka kehal néha polliiniume. Saaremaa
sormképa puhul laekus iiks foto, kus samuti polnud niha polliiniume. Russowi sdrmképa kohta
saadi fotodelt kaks interaktsioonimédrangut. Ka puhtu sdrmképast esitati iiks foto, millel tuvastati

interaktsioon.

3.3.12. Perekond kipp (Orchis)

Eestis leidub perekonnas kipp (Orchis) kahte liiki: jumalakipp (O. mascula) ja hall kiapp (O.
militaris). Lisaks eristatakse jumalakipa alamliiki Iduna-jumalakipp (O. mascula subsp.
speciosa). Kapa perekonna liikide died on enamasti roosakad kuni lillakad, kolmehdlmalisel huulel
on enamikel liikidel tdppidest ja/vdi karvakestest pettejuhis (Claessens & Kleynen, 2011). Kannus
on histi arenenud, kuid dites pole nektarit (samas). Tolmeldaja suised on kannusest lithemad,
mistottu peab ta end vastu dit suruma, proovides pdhjani jouda (Claessens & Kleynen, 2011). Selle
kédigus kleebitakse tema pea kiilge polliiniumid, millega tolmeldaja jargmise die juurde lendab

(samas).

Jumalaképa unikaalseid tolmeldajaid on kirjanduses toodud 37, kellest Eestis puuduvad kirjed
kahel liigil. Valdav enamus tolmeldajatest on kiletiivaliste seltsist. Alamliigi 16una-jumalaképa
kohta kirjanduses eraldi tolmeldamisinfot ei leidunud. Hallil kdpal on kirjandusepdhiseid
unikaalseid tolmeldajaid 68, kellest kolm kahetiivaliste liiki Eestis ei esine. Tolmeldajate seas on
esindatud mitme seltsi liigid, kuid Kkiletiivaliste esindajad on enamuses. Fotovaatlusi kogunes
jumalakipast viis, kuid polliiniume polnud neil niha. Uks vaatlus (tume kimalane, Bombus
ruderarius) sai kirjanduse pohjal kinnitust. Louna-jumalakédpa interaktsioonidest iihtegi fotot
analiiiisi ei saadud. Halli képa interaktsioone médrati fotodelt seitse, kuid kirjandus ei toetanud

neid.

3.3.13. Perekond tommukéapp (Neotinea)

Perekonnast tommuképp (Neotinea) esineb Eestis iliks liikk — harilik tdmmuképp (Neotinea

ustulata), tihti nimetatud kui tdmmu kdpp voi tdmmukdpp. Orhideel on kaks varieteeti, mis
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erinevad morfoloogiliselt ja fenoloogiliselt. Viikeste oOite, tiheda ja rulja disikuga kevadine
tommukapp (N. ustulata var. ustulata) ditseb mai keskpaigast juuni keskpaigani (Kurbel & Hirse,
2024). Suvise tommukidpa (N. ustulata var. aestivalis) taimed on pikemad ja saledamad ning
oisikud horedamad, lisaks alustab suvine varieteet ditsemist kdige varem juuni 15pus, tavaliselt
juuli esimeses pooles (samas). Tommuképp ei tooda nektarit, kuid died 10hnavad tolmeldajate
meelitamiseks (Tali et al., 2003). Kevadise tommukédpa 10hn on mesiselt magus, seevastu suvine

16hnab pigem ebameeldivalt (Tali ef al., 2003).

Suur erinevus ditseajas ning 16hnas tingib ka erinevuse tolmeldajates. Kirjanduse pdhjal on teada
kummagi varieteedi kohta iiks efektiivne tolmeldaja: kevadist tommuképpa tolmeldab véike-
oiesikk (Pseudovadonia livida), suvist rodvikukiini liik Tachina magnicornis. Tommuképa
fotodelt méaérati kolm interaktsiooni. Lisaks laekus tliks foto suvise varieteedi kohta, millel oli
interaktsioon suur-verikireslasega (Zygaena filipendulae). Uhelgi fotol polnud néha polliiniume

ning kirjandus neid tolmeldajatena ei kinnitanud.

3.3.14. Perekond koerakapp (Anacamptis)

Koerakdpa perekond (Anacamptis) on Eestis esindatud kahe liigiga: arukdpa (4. morio) ja
puramiid-koerakipaga (4. pyramidalis). Varasemalt oli pliramiid-koerakdpp oma perekonna ainus
litkk ning arukdpp kuulus perekonda képp (Orchis). Eestis esinevad liigid nektarit ei paku
(Claessens & Kleynen, 2011). Piiramiid-koerakdpa huulel on kaks naastukest kummalgi pool
kannuseava, mis juhatavad tolmeldavale liblikale teed (Claessens & Kleynen, 2011). Avaus on
viaga kitsas ning liblika suised puutuvad otsides vastu kleepketta membraani, edasi otsides
kleepketas kinnitub suise kiilge ning tagab polliiniumi edasikandumise (samas). Varasemalt kidpa
perekonda kuulunud liikide tolmeldamismehhanismid on analoogsed képa perekonna liikide

tolmeldamismehhanismidele.

Arukipal on kirjanduse pohjal teadaolevalt 32 unikaalset tolmeldajat, kellest 28 kohta on kirjeid
Eestist. Kolmveerand neist unikaalsetest tolmeldajatest kuulub kiletiivaliste seltsi. Piiramiid-
koerakédpa unikaalseid tolmeldajaid mainiti kirjanduses 56, kellest {iheksa esinemist Eestis pole
tuvastatud ning Uht taksonit ei Onnestunud tdnapdevase nimega méératleda. Peaaegu 90%

puramiid-koerakdpa tolmeldajatest on liblikalised. Arukdpa kohta fotovaatlusi ei kogunenud,
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puramiid-koerakdpast esitati seitse fotot. Fotodel polnud né&ha polliiniume, kuid kolme

interaktsioonipartneri tolmeldajastaatust kinnitab kirjandus.

3.3.15. Perekond putukdis (Ophrys)

Putukdie (Ophrys) perekonnast kasvab Eestis liks liik: kdrbesdis (O. insectifera). Putukdie
perekonna liigid on suguliselt petjad ning tolmeldaja meelitamiseks on die huul putukat meenutav
(Claessens & Kleynen, 2011). Kannus puudub ning nektarit ei toodeta, samuti on 16hn inimesele
raskesti tajutav (Claessens & Kleynen, 2011). Tolmeldajateks on isased putukad, kes meelitatakse
oiele emasele putukale viitava 16hna ja vilimusega (Claessens & Kleynen, 2011). Sellisel
tolmeldamisel on edu, kui tolmeldamine toimub enne emaste putukate talveunest drkamist
(Hutchings et al., 2018). Schatz et al. (2020) seavad kahtluse alla teooria, et perekonna Ophrys
litkidel on véga spetsialiseerunud tolmeldajad, sest nende analiilisist selgus, et rohkem
tolmeldajaid on teada pdhjalikumalt uuritud liikide puhul. Seniste teadmiste pdhjal v3iks arvata,
et kuigi igal selle perekonna orhideeliigil voib olla iiks pohiline tolmeldaja, on suure tdendosusega

ka teisi, kes vihemal mééral tolmeldavad.

Kirjanduse pdhjal on kérbesdiel kaheksa unikaalset tolmeldajat, kellest kdige enam mainitakse
mesilaselaadsete liiki Argogorytes mystaceus. Kérbesoie unikaalsete tolmeldajate arv on peaaegu
kaks korda vidiksem kui toidupetjatel ning véikese nektarikogusega liikidel ning iile kolme korra
véiksem kui iilejddnud nektaripakkujatel. Kahte kirjanduses mainitud liiki Eestis ei leidu. Fotodelt
médrati kuus interaktsiooni, millest kolme kinnitas kirjandus. Neist kaks olid eelnevalt mainitud

A. mystaceus esindajad.

3.3.16. Perekond tanukeel (Hemipilia)

Eestis ja Euroopas on sellest perekonnast esindatud ainult iiks liik: sale tanukeel (Hemipilia
cucullata). Sale tanukeel leiti Eesti territooriumilt alles 2024. aasta juulis (MTU Kioraamat &
Loodusajakiri, 2024). Euroopas on liik haruldane, oma levila 1d4nepiiril (samas). Sale tanukeel
pakub tolmeldajatele nektarit, tema died on lillakasroosad ja viga véikesed (Claessens & Kleynen,
2011). Kirjanduses on mainitud vaid kahte tolmeldajat: tolmeldaja sugukonnast mesilaslased
(Apidae) ning pdldkimalane (Bombus pascuorum). Facebookist leiti liks foto interaktsioonist, kus

voimalikuks tolmeldajaks oli aedkimalane (B. hortorum).
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4. Arutelu

Kui maailma orhideedeliikide puhul jaotuvad petvad ja tasu pakkuvad liigid teadaolevalt sarnases
osakaalus tasu pakkujate viikese enamusega, siis Eesti liikide puhul on iilekaalus petmine (tasu
pakkujaid 18, petjaid 23). Lisaks on Eestis kaks liiki, kelle kohta pole tolmeldamisstrateegiat
médratud, kuid on tdheldatud isetolmlemist: soohiilakas ja kddu-koralljuur. Tasuna kasutavad kdik
Eestis esinevad tasu pakkuvad orhideeliigid nektarit, kuigi maailmas on tasuna levinud ka néiteks
vahad, 16hnaained ja trihhoomid (tabel 1). Nektarit pakkuvate orhideede hulka kuuluvad Eestis
niiteks suuremad perekonnad kdoraamat, neiuvaip ja pesajuur. Enamik petvatest orhideeliikidest
Eestis on toidupetjad nagu maailmaski, niiteks Eestis perekonnad képp ja sdrmkdpp. Sugulist

pettust kasutab Eestis tolmeldamisstrateegiana vaid iiks liik — kérbesdis.

4.1. Eesti orhideeliikide tolmeldamisstrateegiad ja spetsialiseeritus

Eesti orhideetaksonitest 18 pakuvad tolmeldajale tasuna nektarit, neist kolme liigi puhul on nektari
eritamine ja kogus olnud eri autorite arvates vaieldav. Toidupetjaid oli 22 taksonit ning
tolmeldamisokoloogilist infot leidus neist vaid 15 kohta. Orhideeliigi/-perekonna generalismi
tolmeldajate suhtes saab pidada tdendatuks, kui teadaolevaid efektiivseid tolmeldajaid on palju.
Keerulisem on lugu tolmeldajale spetsialiseerumisega, sest vihem teadaolevaid tolmeldajaid vaib
tadhendada ka madalamat uuritust (Schatz et al., 2020). Seetottu voib kirjanduse pdhjal viita, et
perekonnad koeraképp ja kdpp ning liigid suur kdopdll ja soo-neiuvaip on generalistid. See on
kooskdlas kirjanduses toodud viitega, et nektarit pakkuvad ja toidupetjad on pigem generalistid.
Seevastu tekitab kiisimusi tommuképa teadaolevate tolmeldajate arv: kirjanduse pdhjal on liik
toidupetja, kuid kummagi varieteedi kohta on teada vaid iiks tolmeldaja. Voimalik, et tdommuképa
toidupettus on spetsiifilisem vai et koiki tolmeldajaid pole veel tuvastatud. Teine toidupetja, kellel
on teadaolevalt vaid moned tolmeldajad, on kahkjaspunane sdormkéapp. Siingi voib olla tegu madala
uuritusega. Lisaks on sdrmképa perekonna taksonite hulgas mitu alamliiki ja liiki, kelle kohta
puudub tolmeldamisinfo. Ulej4éinud liikide puhul on kdigi viihem kui viie teadaoleva tolmeldajaga
liigi ihistunnuseks madal kasv ning seetottu raskemini méirgatavus, mis voib olla tiheks pohjuseks,
miks neid vidhem on uuritud. Samuti ei saa vilistada, et rohelusse sulanduv vidlimus ning viaiksem
nektarikogus voivad vdhendada mérgatavust ja atraktiivsust ka tolmeldajate silmis. Nektarit
pakkuvatest liikidest on roomaval 6dvilkel iillatavalt vdike unikaalsete tolmeldajate arv (10).

Lisaks on enamik tolmeldajatest kimalased, kes on taimede valimisel generalistid. Brzosko ef al.
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(2023) seletasid roomava 0O6vilke spetsialiseerumist generalistidest tolmeldajatele nditeks
kasvukohaga: hamaras metsas, kus 60vilge kasvab, ei pruugigi olla arvukalt teisi distaimi ning
kimalased saavad sel viisil teha pikemaid toiduretki. Perekondade koerakdpp ja kipp puhul oli
mérgata liigi voi perekonna tasandil spetsialiseerumist putukaseltsidele. Piliramiid-koeraképa
tolmeldajatest enamik olid liblikalised ning arukdpa ja kdpa perekonna tolmeldajatest enamik
kuulus kiletiivaliste seltsi. Seda tulemust kinnitab ka Carlomagno et al. (2024) uurimus, kus jouti
jareldusele, et perekondade koerakédpp ja kipp liikidel esineb toidupettusele vaatamata ndrk

spetsialiseerumine tolmeldajate osas.

4.2. Eesti orhideeliikide teadaolevad tolmeldajad

Fotodel polliiniumitega esinenud ja kirjanduse pdhjal Eestis esinevate interaktsioonipartneritega
on Eesti orhideetaksonite kohta kokku teada 833 unikaalset tolmeldamisinteraktsiooni. Kirjanduse
pohjal koostatud potentsiaalne interaktsioonivorgustik (joonis 4) viitab, et nii monedki liigid on
generalistlikumad. Niiteks esines suurel kdopdllul ja soo-neiuvaibal interaktsioone arvukate
tolmeldajaliikidega, samas kui monede liikide kohta on teada vaid mdned iiksikud tolmeldajad voi
puuduvad andmed hoopiski. Tuleb aga arvestada, et see ei pruugi tdhendada, et viimased on
oluliselt spetsialiseerunumad, kuna osalt vdib see muster peegeldada ka mdnede liikide oluliselt
viiksemat uuritust. Fotodelt kogutud 172 interaktsioonivaatlusest sai kirjandusest tolmeldamise
osas kinnitust 32 interaktsiooni. Neist kiimnel juhul oli fotol tuvastav tolmeldaja polliiniumitega.
Lisaks neile kiimnele oli veel kuus polliiniumitega fotot, kus kirjandus tolmeldajat ei kinnita. Need
tulemused nditavad, et senised andmed vdivad olla liinklikud ning et tegelikkuses voib esineda
olulisel miiral selliseid interaktsioone, mis on lihtsalt jddnud seni dokumenteerimata. Kindlasti
vajavad aga nii kirjanduse pohjal tuvastatud interaktsioonid vdimalike tolmeldajatega kui ka

fotode pdhjal tehtud vaatlused Eesti looduses toimimise kinnitamiseks tdiendavaid vélitoid.

Teadaolevate tolmeldajate arv on Eesti orhideeliikidel kirjanduse pdhjal kiillaltki varieeruv, seda
ka nditeks sellistes orhideeperekondades, kus tolmeldamisstrateegia on sama ning liikide
oietunnused sarnased. Sellel voib olla erinevaid pdohjusi, niiteks varieeruvus liigi atraktiivsuses
uurijate jaoks ning sellest tulenev eespool mainitud madalam uuritus. Seetdttu ei saa koostatud
slinteesivorgustike pdhjal teha ulatuslikke jireldusi erinevate orhideeliikide spetsialiseerituse voi
konkreetsete tolmeldajaliikide arvude kohta. Samuti voib orhideede ja tolmeldajate vahelistest

interaktsioonidest tipsema iilevaate saamist takistada pidevalt muutuv silistemaatika. Naiteks
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sormkédpa perekonna alamliikide kohta oli tolmeldamisinfot vihe, erandina voothuul-sormkéapp,
kes varem madratleti liigina. Sormkappade perekonna silistemaatika on seniajani ebaselge, mistottu
on keeruline uurida konkreetse taksoni tolmeldajaid. Lisaks annavad sormkidpad teistest
orhideeperekondadest sagedamini hiibriide, mis raskendab nende maéadramist. Konkreetsete
tolmeldajate tuvastamine eeldab aga esmalt orhideeliigi mdaramist, et saaks tolmeldamistegevust
sellega seostada. Samas voib hiibridiseerumine tuleneda just orhideede sarnasusest, mistdttu
tolmeldajad neil vahet ei tee ning kannavad tolmpakikesi eri liikide ja alamliikide vahel.
Sormképpade perekonnas on ka alamliike, mis kasvavad ainult Eestis. Nende tolmeldamist saab
seega uurida vaid Eestis, mida v0ib raskendada nende véike levila ja ohustatus.
Piirkonnaspetsiifilistele tolmeldajakooslustele kohanemine voib olla iiks pdhjustest, miks
alamliigid on tekkinud. Seda on uurinud Sun ef al. (2014) 16hnava kdoraamatu tasandikuala ja

maéestiku populatsioonide vordluses.

4.3. Orhideede uurimise meetodid ja harrastusteaduse kasutamine

Orhideede tolmeldamisdkoloogia uurimisel on seni olnud kasutusel peamiselt traditsioonilised
vélivaatlused, kus véljavalitud uurimisaladel jélgitakse tolmeldamiskditumist ning piiiitakse kinni
tolmeldajate isendeid. Lisaks on kasutatud pildistamist, videoteseiret ning orhideede 16hnaainete
keemilist analiilisimist. Kéesolevas t00s kasutati Eesti orhideede tolmeldajatest ja
tolmeldamisstrateegiatest ililevaate saamiseks peamiselt muudes geograafilistes piirkondades
kogutud koondandmestikke. Samuti katsetati pilootuuringuna harrastusteaduslikku ldhenemist,

mille raames paluti inimestel saata fotosid orhideedest voimalike tolmeldajatega.

Schatz et al. (2020) soovitavad oma {iilevaatliku analiiiisi pohjal tolmeldajate uurimise meetodeid
iihtlustada, et tagada tulemuste parem kvaliteet ning vorreldavus. Niiteks toovad nad vilja, et
tolmeldaja tuleks pildistamise asemel kinni piiiida, et entomoloog saaks liigi ja soo korrektselt
méiirata. Tolmeldamisdkoloogiliste toode tulemused peaks kindlasti inglise keeles avaldama, sest
Schatz et al. (2020) peavad voimalikuks emakeelsete allikate olemasolu, millele teadlased mujalt
maailmast ligi ei pddse. Samuti vOiks tolmeldajate uurimisel suuremat rohku panna nende
okoloogiale, sh tolmeldamiskéitumisele, elupaigaeelistusele, kehasuuruse varieeruvusele ja
muudele tolmeldamist mdjutavatele funktsionaalsetele tunnustele, sest see aitaks paremini moista

ka orhideede tolmeldamisstrateegiaid (Schatz et al., 2020).
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Selle 16putoé fotode kogumise tleskutse tulemused kinnitavad, et interaktsioonipartnerite
madramine fotodelt ei ole alati liigi tipsusega voimalik. Pohjuseks voib olla nii pildi kvaliteet kui
ka pildistamisnurk. Niiteks on kimalaste perekonna mone liigi eristamiseks vajalik niha tagakeha
tagumist otsa voOi liblikalistel tiiva {ila- ja alakiilge. Teine oluline aspekt on tolmeldamise
kinnitamine: 0Oiel vOi taimel peatumine ei viita tingimata tolmeldamisele. Potentsiaalseks
tolmeldajaks saab fotol pidada interaktsioonipartnerit, kelle kehal paikneb polliinium tolmeldamist
voimaldavas kohas. Esitatud 172 fotost oli polliiniume putuka kehal néha vaid 16 juhul. 48 fotol
polnud tdendoliselt ndha tolmeldajat (ei kirjanduse pohjal ega autori arvates). Jarelikult on
fotopdhine harrastusteadus orhideede tolmeldamise uurimisel keerukama iseloomuga ning fotode
kogumisel tuleks seada tdpsemad tingimused ja juhised. Samuti voib kasutada kaasavamat
harrastusteadust, kus vabatahtlikud saavad ka tolmeldajaid piiiida. Samas tuvastati fotodel kuus
sellist polliiniumitega interaktsiooni, mille puhul kirjanduses kinnitust ei leitud, mis néitab, et
harrastusteadus vdib aidata seniteadmata interaktsioone dokumenteerida ning osutada liinkadele,
mida edasise teadustdo kodigus vOiks tdpsemalt uurida. Lisaks tuleb edukaks andmekogumiseks
tunda tolmeldajate 0koloogiat. Niiteks lackus fotosid kdokeeltest pédevasel ajal, kuigi nende

efektiivsed tolmeldajad on 66liblikad, kes lendavad hamarikus.

38



Kokkuvote

Orhideede suur liigirikkus ja spetsiifilised tolmlemismehhanismid on huvitanud teadlasi juba
sajandeid. Mitmes Euroopa riigis on orhideede tolmeldamisbioloogiat pohjalikult uuritud, kuid
Eesti kohta puudus seni siistemaatiline iilevaade. Tolmeldamisstrateegiaid on orhideedel palju
ning mitmed, nt suguline pettus, eeldavad spetsialiseerumist. Orhideedele on iseloomulik

petmisstrateegiate kasutamise suur osakaal.

Eesti orhideeliikidel esineb kolm tolmeldamisstrateegiat: (1) nektari pakkumine tasuna esineb 18
liigil, kellest kolmel on vdhe nektarit, (2) toidupettus 22 liigil ja (3) suguline pettus tihel liigil.
Nektarit tasuna pakkuvatel liikidel oli keskmiselt teadaolevaid tolmeldajaid (29) rohkem kui
viikse nektari kogusega liikidel ja toidupetjatel (vastavalt 14 ja 15). Seevastu Eesti ainsal sugulisel
petjal kirbesodiel oli teadaolevaid tolmeldajaid kaheksa, mis viitab suuremale spetsialiseeritusele.
Kirjanduse pohjal voib viita, et perekonnad koerakdpp ja kédpp ning liigid suur kdopdll ja soo-
neiuvaip on generalistid. Samas on mitme orhideeperekonna taksonite kohta vdhe infot: 22
toidupetja taksonist on tolmeldamisdkoloogilist infot vaid 15 kohta, mistdttu nditeks sormképpade

kohta ei saa konkreetseid jareldusi teha.

Lisaks traditsioonilisele vélivaatlusele on orhideede tolmeldamise uurimiseks vdimalik kasutada
ka videosalvestust, keerulisemaid vilikatseid ning IGhnaainete keemilist tuvastamist.
Harrastusteadusliku pilootuuringu kdigus koguti fotodelt 172 interaktsioonivaatlust, millest 32 sai
kirjandusest tolmeldamise osas kinnitust. Neist kiimnel juhul oli fotol tuvastatud tolmeldaja
polliiniumitega. Lisaks neile kiimnele oli veel kuus polliiniumitega fotot, kus kirjandus tolmeldajat
ei kinnitanud. See viitab vdimalikele seniteadmata tolmeldajatele. Siiski oli fotodelt liigini
médramine paljudel juhtudel keeruline ning orhideede tolmeldamise puhul on polliiniumi
esinemine kehal oluline mérk tolmeldamisest. Seetdttu tuleb harrastusteaduse rakendamisel anda
edaspidi tdpsemaid juhiseid ning kaaluda ka suurema osalusega harrastusteadust, kus

vabatahtlikud saaksid tolmeldavaid putukaid ka médramiseks kinni piilida ning teadlastele saata.

Kuna Eestis on vélivaatlusi tehtud vaid kdokeele perekonna kohta, vajab Eesti orhideeliikide
tolmeldamisdkoloogia suuremat tdhelepanu ning edasiuurimist. Tulemusi saab praktiliselt

rakendada niiteks looduskaitseliste meetmete arendamiseks.
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Summary

Scientists have been interested in the high species diversity and specific pollination mechanisms
of orchids for centuries. While pollination ecology of orchids is thoroughly observed in some
regions, there is no systematic review of pollinators and main pollination strategies for orchids in

Estonia.

The study shows that orchid species in Estonia use three pollination strategies: (1) producing a
nectar reward (18 species, of which three produces only a little amount of nectar), (2) food
deception (22 species), and (3) sexual deception (one species). Those producing nectar reward had
approximately 29 unique pollinator species, that was higher than of species with little nectar
amount (14 pollinators) or food deception (15 pollinators). Fly Orchid (Ophrys insectifera), the
only sexual deceptive species in Estonia, had less pollinators — eight species, which suggest greater
specialization. We can assume on literature-based data analysis, that Orchis and Anacamptis,
Common Twayblade (Neottia ovata) and Marsh Helleborine (Epipactis helleborine) are

generalists in pollination.

At the same time, information on many orchids is insufficient is lacking completely: information
on pollinators is available only for 15 food-deceptive orchids out of 22. In addition to traditional
field observations, pollination can be examined using videorecordings, complex field experiments
and chemical analysis of floral scents of orchids. Citizen science pilot study applied in this thesis
yielded 172 interaction observations from photos. 32 of those got confirmed as pollination
incidents, based on available literature. On ten of these, pollinaria were visible on photographed
pollinators. Six photos had pollinators with pollinaria, depicting insect species that were not
confirmed by previous studies, suggesting undocumented pollinators. However, species-level
identification from photographs was difficult, and the presence of pollinaria on the body is a very
important indicator of the species being a pollinator for orchids. Therefore, future citizen science
studies should include clear guidelines. They may also benefit from more participatory approaches,

such as capturing pollinating insects for identification.

More detailed studies in Estonia have so far been carried out only for the genus Platanthera.
Pollination ecology of Estonian orchids thus suffers from strong knowledge gaps. The information

is highly needed also for more effective conservation measures.
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Lisa 1. Fotode kogumise iileskutse ja kordusiileskutse.
Uleskutse. Mirka Eesti orhideedel toimetavaid tolmeldajaid!

Olen tolmeldamistkoloogia toorithma bakalaureusetudeng Anne-Mai Adamberg ja teen
bakalaureuset60d Eesti orhideede ja tolmeldajate interaktsioonidest. Selleks ootan
fotojdddvustusi Eesti orhideedel tegutsevatest tolmeldajatest.

Mind juhendavad kaasprofessor Tsipe Aavik ja teadur Virve Sdber.

Orhideede tolmeldajate uurimine aitab kaasa orhideede 6koloogia mdistmisele ja seega ka kaitse
korraldamisele, samuti tolmeldajate kdekdigu parandamisele.

Suvi on mdodas ja on sobiv aeg tehtud fotodele-vaatlustele tagasi vaadata!

Fotosid saab edastada kas valides PlutoF-ist vastava projekti (eelistatuim), laadida see Google
Drive’i kausta, saata e-posti annemai.adamberg@gmail.com teel, tuua kohale milupulgaga voi
(védga suure hulga voi mahu korral) -kettal.

Iga foto peab olema varustatud kuupideva ja vaatluskoha andmetega (eelistatud on koordinaadid
ja kasvukohatiiiip, aga piisab vihemalt maakonna tépsusega aadressist ja liihikesest kasvukoha
kirjeldusest), soovi ja teadmise korral voib lisada ka orhidee ja tolmeldaja liigiméérangu.
Orhidee peab olema tuvastatav liigini voi vihemalt perekonnani ning tolmeldaja foto voimalikult
hea teravusega.

e PlutoF-i projekt "Adamberg, Eesti orhideed ja tolmeldajad"

Lisaandmete lihtsaim sisestusviis on panna vaatlused kohe PlutoF-i projekti "Adamberg, Eesti
orhideed ja tolmeldajad". PlutoF-is sisestada vaatlused projekti orhideevaatlustena, lisada foto
taimest ja ka voimalikult hea kvaliteediga foto tolmeldajast. Kui tunnete dra tolmeldaja, vdin
liigimédédrangu voib lisada markustesse. Samuti tuleb lisada asukoht ja kuupéev, kui vaatlus
sisestatakse vaatluse tegemise ajast erineval ajal.

e Google Drive kaust

https://drive.google.com/drive/folders/171yk9qKz223zdg ucoUCsretTqpG3eGZ?usp=sharing

o Fotode jaoks loo omanimeline kaust (fotode autori nimi on kausta pealkiri)

o Foto faili nimes saab kajastada liigi ja kuupdeva (nt liik ladinakeelse nime 3+3 liihend, nt
Anacamptis pyramidalis ehk pliramiid-koerakidpa liihend Anapyr; kuupéev kujul aasta-
kuu-pédev, nt 20240616)

o Fotode info saab edastada Google Formsi kaudu:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfWA91e8VI5gRayRS4-e0lzul-
cMO4dKU1ODKXmcedrdvWwXyQ/viewform?usp=dialog

vOi tabeli kujul saata meilile annemai.adamberg@gmail.com (néidistabel kaustas). Oluline on, et
I ja II kaitsekategooria liikide leiukohad ei satuks avalikult nidhtavasse kohta.

47


https://pollination.ut.ee/
https://plutof.ut.ee/
https://drive.google.com/drive/folders/171yk9qKz223zdq_ucoUCsretTqpG3eGZ?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfWA91e8VI5gRayRS4-e0lzul-cMO4dKU1ODKXmcdrdvWwXyQ/viewform?usp=dialog
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfWA91e8VI5gRayRS4-e0lzul-cMO4dKU1ODKXmcdrdvWwXyQ/viewform?usp=dialog
mailto:annemai.adamberg@gmail.com

Fotosid ootan 31. jaanuarini 2026.
Kiisimused ja tdhelepanekud:

Anne-Mai Adamberg, annemai.adamberg@gmail.com , 5307 7727

Kordusiileskutse. Mérka orhideedel toimetavaid tolmeldajaid!
Suvi on jddnud selja taha ja on paras aeg vaatlustele-fotodele tagasi vaadata.

Parim viis vaatluste edastamiseks on PlutoF projekt “Adamberg, Eesti orhideed ja tolmeldajad”,
aga fotosid saab edastada ka Drive’i kaudu voi meili teel. Tdpsema juhendi leiad Drive’i
kaustast:

https://drive.google.com/drive/folders/171yk9qKz223zdq ucoUCsretTqpG3eGZ?usp=sharing

Fotosid oodatakse 31. jaanuarini 2026.
Kiisimused ja tdhelepanekud:

Anne-Mai Adamberg, annemai.adamberg@gmail.com , 5307 7727
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Lisa 2. Fotode kogumise kordusiileskutse postituse
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