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Infoleht

Rohumaade majandamise mdju sihktiivalistele.

Alternatiivsed elupaigad

Sihktiivalised on Ulekaalukalt taimtoidulised putukad, kellele on Euroopas peamiseks elupaigaks
poollooduslikud rohumaad. Rohumaade sdilitamiseks on vaja neid kas niita vOi karjatada. Need
majandusviisid voivad sihktiivaliste liigirikkust ja arvukust erinevalt mdjutada. Et séilitada
rohumaid sihktiivalistele vééartuslike elupaikadena, on oluline teada, millest karjatamisel ja
niitmisel lahtuda. P6llumajanduse intensiivistumise tottu vaheneb rohumaade pindala ja seet6ttu
on ka sihktiivaliste arvukus langemas. Seega vdivad tanapaeval olla sihktiivalistele olulised
mitmesugused inimmdjulised elupaigad. Sellised alternatiivsed elupaigad nagu naiteks
raiesmikud, kaevandusalad, teeservad ja isegi linnad vdivad rohumaade véhenedes jérjest enam

aidata séilitada sihktiivaliste arvukust ja liigirikkust.

Mérksdnad: alternatiivsed elupaigad, karjatamine, niitmine, Orthoptera, rohumaade majandamine,

sihktiivalised.

The Impact of Grassland Management on Orthoptera.

Secondary Habitats

Orthopterans are predominantly herbivorous insects and their main habitats in Europe are semi-
natural grasslands. Grasslands need to be mowed or grazed to maintain them. Those management
types may have different effects on orthopteran diversity and abundance. It is important to know
how grazing and mowing should take place to conserve grasslands as valuable habitats to
orthopterans. Due to intensification of agriculture the area of grasslands is in decrease and
therefore also the populations of orthopterans are declining. Nowadays, several anthropogenic
habitats might be important to orthopterans. Those secondary habitats such as clearings, mining
areas, roadsides or even cities could be helpful to preserve orthopteran abundance and diversity as

grasslands are decreasing.

Keywords: grassland management, grazing, mowing, Orthoptera, orthopterans, secondary
habitats.
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1. Sissejuhatus

Sihktiivalised (Orthoptera) on putukate selts, kuhu kuulub maailmas tle 20 000, Euroopas (le
1000 liigi ning Eesti sihktiivaliste nimestikust voib leida 43 liiki (Runnel, 2017). Sihktiivalised
jagunevad kahte alamseltsi: ritsikalised (Ensifera) ja tirtsulised (Caelifera). Eestis on suuremad
sugukonnad ritsiklased (Tettigoniidae) — 13 liiki, tirtslased (Acrididae) — 25 liiki ja sirtslased
(Tetrigidae) — 3 liiki (Runnel, 2017). Sihktiivaliste seltsi kuuluvad Euroopas ulekaalukalt
herbivoorsed avamaastikuliigid.

Taimedest toitujatena mdjutab taimekoosluse jarsk muutus (enamasti maamajandamise tulemus)
otseselt nende elutingimusi. Kuna sihktiivalisi peetakse (isna headeks indikaatoriteks elupaiga
muutuste kajastamisel (Baldi & Kisbenedek, 1997), on jarjest enam hakatud uurima
maamajandamise m&ju nende liigirikkusele ja arvukusele. Tavaliselt on sellised uurimused siiski

vaga asukohaspetsiifilised ja pohjalikke tlevaateid on vahem.

Eestiski on sihktiivaliste selts vahe tédhelepanu saanud. Siin oli nende uurimise krgaeg eelmise
sajandi keskpaik, kui nendega tegeles Zinaida Albrecht. Tema "Eesti sihktiivalised”, mis ilmus
1963. aastal, ongi jdadnud ainsaks eestikeelseks teoseks, mis késitleb Uksikasjalikult Eestis
leiduvaid sihktiivalisi ja nende morfoloogiat ning 6koloogiat. Hiljem pole Eestis sihktiivalisi

pdhjalikult uuritud, eriti vorreldes teiste suuremate putukaseltsidega.

Euroopas on sihktiivalistele tudpiliseks elupaigaks peetud rohumaid. Need poollooduslikud
kooslused pusivad eelkdige karjatamise ja niitmise tulemusena, kuid pd&llumajanduse
intensiivistumise tottu on viimase poolesaja aasta jooksul sihktiivalistele sobilike rohumaade
pindala tugevas languses. Vahemaks on seetGttu jadnud ka sihktiivalisi — rohkem kui veerand
Euroopa sihktiivaliseliikidest on ohustatud ja paljude liikide populatsioonid langeva trendiga
(Hochkirch et al., 2016). Traditsiooniliste elupaikade vahenemise tdttu on viimasel ajal hakatud
jarjest enam tahtsustama teiste inimtekkeliste maastikuelementide olulisust sihktiivaliste jaoks.
Teeservad, jaatmaad, karjadrid ja muud alternatiivsed elupaigad vdivad edaspidi saada veelgi

kandvama rolli sihktiivaliste sailimisel ja levikul.



Selle t60 eesmérk on anda tlevaade niitmise ja karjatamise mdjudest sihktiivaliste liigilisele
mitmekesisusele ja arvukusele nende pohielupaikadeks peetavatel rohumaadel ning jagada
soovitusi rohumaade majandamiseks. Samuti toon valja ja kirjeldan t66s sihktiivalistele

vOimalikke alternatiivseid elupaiku.



2. Materjal ja meetodid

Kdesolev t60 on kirjutatud siistemaatilise Ulevaatena (systematic review). To0s kasutati koiki
avalikult kattesaadavaid artikleid, mis vastasid kindlatele otsingukriteeriumitele. Artiklite leidmise
protsess nditab ka, kuidas tulemusteni jouti. Otsinguteks kasutati andmebaasi Web of Science.

Maakasutuse peatiki jaoks kasutasin artiklite otsingul méarksdnadena Orthoptera, diversity,
richness, neile lisasin peamisi rohumaade majandamisviise kirjeldavaid méarksénu, vastavalt
karjatamisel graz* (ingl. k. graze, grazing) ja niitmisel mow* (ingl. k. mow, mowing). Selleks, et
otsingu tulemuseks oleksid sihktiivalisi uurinud artiklid, on oluline mérksdna Orthoptera, mis on
sihktiivaliste seltsi ladinakeelne ehk teaduslik nimi. Diversity ja richness on mitmekesisust ja
(liigi)rikkust tahistavad mérksdnad, mis tagavad, et artiklis kajastataks majandamise mdju

sihktiivaliste mitmekesisusele ja liigirikkusele.

Alternatiivsete elupaikade teema jaoks leidus artikleid vahe, seega oli otstarbekas kasutada rohkem
erinevaid méarksénu: Orthoptera, urban*, city, flowerbed*, garden*, grass strip*, flower strip*,
ditch*, quarr*, mining, mine, power line*, clear-cut*, clearing™, railway*, rail*. Kdik marksdnad

peale Orthoptera téhistavad voimalikke alternatiivseid elupaiku.

Otsingute tulemusena leitud artiklitest valiti vélja Euroopa uurimused, kus késitleti korraga
sihktiivaliste seltsi erinevaid taksoneid (eelistatult eri sugukondi). Selline piiritlemine vdiks
vOimaldada t60 tulemusi paremini seostada Eestiga, sest enamik Euroopa artiklite
uurimispiirkondi jaéb parasvootmesse. Majandamisviiside teema juures oli eesmérgiks ka liigse

artiklite mahu valtimine.

Eelnevalt véljatoodud tingimuste ja vaid Uhe andmebaasi kasutamise téttu v@isid mitmed
asjakohased uurimused jaada leidmata. Materjali oleks arvatavasti rohkem olnud, kui oleksin
artikleid otsinud laiema katvusega andmebaasidest (nt Google Scholar). Ka teistes keeltes tehtud
otsingutega oleks ilmselt artikleid juurde leidnud. Selline otsimine vdinuks tekitada aga olukorra,
kus Uhes vdi paaris riigis tehtud uurimused on suures Ulekaalus, ning see mdjutanuks ka Uldiseid

tulemusi. Bakalaureusetdd kirjutamiseks oli ka Web of Science’i abil kogutud materjal piisav.

Selles t60s on Eestis olemas olevad liigid Veljo Runneli 2017. aasta artikli p6hjal margitud
liiginime jarel sulgudes tahistusega: (EST). Samast artiklist parinevad ka sihktiivaliste eestikeelsed

nimetused.



3. Rohumaade majandamise moju sihktiivalistele

Rohumaid majandatakse peamiselt neid niites ja karjatades. Mdlema majandusviisi peamine
eesmérk on kariloomade toitmine vdi neile toidu varumine, mille tulemusena saab taimestiku
kdrgus piiratud, kuid protsessid ise erinevad Uksteisest oluliselt. Seega vdib ka majandusviisi

mdjul sihktiivalistele eeldada markimisvaarseid erisusi.

3.1 Karjatamine

Karjatamise mdju sihktiivalistele maéaravad erinevad aspektid. IImselt olulisim neist on
karjatamise intensiivsus, mis mdjutab otseselt taimekoosluse liigilist koosseisu ja struktuuri,
taimestiku varieeruvusest tulenevad omakorda sihktiivalistele mitmesugused mikroklimaatilised
tingimused ja erinevad varjevdimalused (Jerrentrup et al., 2014). Karjatamise mdju sihktiivalistele
vOib erineda ka tulenevalt sellest, millised kariloomad rohumaal taimestikku piiravad.
Koondilevaade uurimustest, kus on hinnatud karjatamise mdju sihktiivalistele, on néhtav tabelis
1 (lk 11).

3.1.1 Karjatamise intensiivsus ja tldine mdju

Karjatamise intensiivsus maarab dra taimestiku kdrguse varieeruvuse karjamaal, ehk madalate ja
kdrgete taimestikulaikude suhte (Jerrentrup et al., 2014). Karjatamisel piiravad loomad taimestiku
kdrgust mdnel kohal tugevamalt kui mujal, luues mitmekesise elupaiga nii paljast maapinda
eelistavatele kui ka kérgemas taimestikus elavatele liikidele (Weiss et al., 2012). Taimestiku
kdrguse ja katvuse varieeruvus karjamaal on sihktiivaliste mitmekesisuse peamiseks eelduseks
(Jerrentrup et al., 2014).

Madal karjatamiskoormus soosib suuremat osa sihktiivalistest (Jauregui et al., 2007; Scohier &
Dumont, 2011; Jerrentrup et al., 2014), kuid kui karjatamiskoormust veelgi vahendada, hakkavad
liigirikkus ja arvukus pigem vahenema (Jerrentrup et al., 2014). Sihktiivaliste arvukus on kdrgem
just sellistel madala karjatamiskoormusega aladel, kus kdrreliste osakaal on suurim (Fonderflick

et al., 2014). Jerrentrup jt (2014) uurimuse jargi kasvas varasemalt samamoodi majandatud



rohumaadel sihktiivaliste arvukus kiimne aasta jooksul madala karjatamiskoormusega aladel
rohkem kui méddukalt karjatatavatel aladel.

Keskmise Kkarjatamiskoormusega aladel kujunes kimneaastase uuringu jooksul kdige
varieeruvama katvusega taimestik ja sihktiivaliste suurim liigirikkus, seega vOib ka
majanduslikule tasuvusele orienteeritud loomakasvatus téita kaitse-eesmarki (Jerrentrup et al.,
2014). Selline mdddukas karjatamine on jatkusuutlik ja aitab sdilitada v6i isegi suurendada
rohumaa bioloogilist mitmekesisust (Fonderflick et al., 2014).

Intensiivne karjatamine véhendab sihktiivaliste arvukust (Fonderflick et al., 2014; Chisté et al.,
2016). Kui kariloomade surve taimekooslustele on liiga tugev, vaheneb taimne biomass ja
taimestiku mitmekesisus, mis omakorda on uheks pdhiliseks pdhjuseks, miks ka sihktiivaliste
arvukus intensiivse karjatamise korral vaheneb (Fonderflick et al., 2014).

Ebaregulaarselt karjatatavatel aladel on sihktiivaliste arvukus kdrgem ja seal leidub rohkem just
ritsikaliste esindajaid (Fabriciusova et al., 2011). Pisivalt toimuv karjatamine loob enamasti
homogeensema taimestiku ja sel on aastatega negatiivne mdju ka sihktiivaliste liigirikkusele
(Fonderflick et al., 2014).

Karjatamise puudumine mdjub sihktiivaliste arvukusele pigem negatiivselt. Aastatega hakkavad
majandamata rohumaal kasvama puittaimed ja endine kooslus voib taielikult havida. Siiski vGib
aasta vOi paar karjatamata olnud aladel sihktiivaliste arvukus olla kdrgem kui just karjatamises
olevatel aladel (Fonderflick et al., 2014).

3.1.2 Mdju spetsiifilisus

Karjatamise mdju sihktiivalistele varieerub tugevalt s6ltuvalt sellest, millal see hooaja jooksul aset
leiab (Fonderflick et al., 2014). Néiteks valmikute osakaal muutub hooaja véltel suuresti: veel juuli
alguses on see vdga madal, kuid augusti I8pust alates moodustavad sihktiivaliste enamuse
valmikud. Sel valmikute esinemise kdrghetkel toimuv karjatamine védhendab oluliselt sihktiivaliste
arvukust (Fonderflick et al., 2014). Scohier ja Dumont (2011) leidsid, et hilissiigisel (parast
sihktiivaliste valmikute kOrgaega) karjatatud aladel oli taimede liigirikkus markimisvaarselt

koérgem kui karjatamata aladel, mis viitab sellele, et karjatamise Gige ajastamine aitab sailitada



bioloogilist mitmekesisust, luues head tingimused liigirikka putukafauna tekkeks. Hiline
karjatamine soodustab taimtoidulisi, ehk valdavat osa sihktiivalisi, sest taimede biomass on nende
pohilisel aktiivsusperioodil suurem (Scohier & Dumont, 2011).

Karjatamise mdju erinevatele sihktiivalistele ei ole siiski Gihesugune, pigem tundub karjatamise
moju olevat liigispetsiifiline (Batary et al., 2007; Fonderflick et al., 2014; Rada et al., 2014).
Leidub nii karjatamise all ajutiselt kannatavaid sihktiivaliste liike kui ka neid, kellele mGjub
karjatamine pigem hésti (Chisté et al., 2016). Karjatamata jatmisel kuhjub taimestikus kulu,
mistdttu kaovad paljad pinnad ja madala taimestikuga laigud ning selline mikrokliima tingimuste
muutumine ei soosi paljusid sihktiivaliste liike (Fonderflick et al., 2014). Sihktiivalistel on liigiti
erinevad litkumismustrid, peitumisviisid ja toitumisharjumused, mist6ttu on neil kujunenud
kindlad elupaigaeelistused. Sihktiivalised, kes peituvad ohu korral taimestikku, eelistavad véhese
karjatamiskoormusega alasid, kus on mdnel pool séilinud ka kérgemat taimestikku (Batary et al.,
2007). Samas need sihktiivalised, kelle kaitsekohastumus on jd&da maapinnal tdnu oma
kehamustritele méarkamatuks ja kes ei vaja otseselt kdrgemat taimestikku, saavad hakkama ka
intensiivselt karjatatud rohumaadel (Batary et al., 2007). Teadmised karjatamisest tulenevatest
selgrootute populatsioonide muutustest on vajalikud, et sdilitada rohumaadele iseloomulik

selgrootute fauna (Jauregui et al., 2007).

3.1.3 Erinevad kariloomad

M@dju sihktiivalistele voib erineda s6ltuvalt sellest, mis loomi rohumaal Kkarjatatakse. Batary jt
(2007) leidsid, et veistega karjatamise intensiivsus mdjutab sihktiivaliste liigirikkust ja arvukust
pigem kaudselt, peamiselt erinevuste tottu taimestiku kdrguses. Madalast karjatamiskoormusest
tulenevalt taimestikus tekkinud struktuurimuudatustest saavad kasu vahese liikuvusega
sihktiivalised (Jerrentrup et al., 2014).

Lammastega karjatamisel on samuti sihktiivalistele sobivaim pigem madal karjatamiskoormus
(Scohier & Dumont, 2011). Pusivalt lammastega Kkarjatatud alade taimestik muutub
homogeensemaks ja see vahendab ka sihktiivaliste tldist arvukust (Fonderflick et al., 2014). Pikalt
lambaaedikute all olevate alade liigiline koosseis vaesustub ning seal jadvad domineerima

vahendudlikud ja tavalised tirtsulised ka mitmeks aastaks pérast karjatamise lGpetamist



(Fabriciusova et al., 2011). Vahelduva karjatamisega, kus lambad pole pusivalt tihel karjamaal,
séilib taimestiku heterogeensus, mis soodustab otseselt sihktiivalisi (Fonderflick et al., 2014).

Jauregui jt (2007) uurisid pdhjalikumalt erinevate kitsetdugudega karjatamise mdju sihktiivaliste
arvukusele. Eri tbugudega karjatamisel olid tulemused kiill sarnased, kuid jouti jareldusele, et mida
intensiivsemalt kitsedega karjatati, seda enam oli karjatatavatel aladel sihktiivalisi. Karjatamise
mdju rohutirtsudele oli siiski liigispetsiifiline. See oli minu uurimist6os labitootatud artiklitest

ainuke, kus leiti karjatamise intensiivsuse ja sihktiivaliste arvukuse vahel positiivne seos.
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Tabel 1. Kokkuvotlik tabel Euroopas labiviidud uurimustest, kus on uuritud karjatamise moju

sihktiivalistele.

Artikkel

Geograafiline M®dju sihktiivalistele
(Kas tldjoontes positiivne (+) voi negatiivne (-))

asukoht

Jauregui et al., 2007

Kati et al., 2012

Fonderflick et al., 2014

Scohier & Dumont,
2011

Jerrentrup et al., 2014

Chisté et al., 2016

Fartmann et al., 2012

Weiss et al., 2012

Fabriciusova et al., 2011

Rada et al., 2014

Bonari et al., 2017

Torma et al., 2018
Batary et al., 2007

Hispaania

Kreeka

Prantsusmaa

Prantsusmaa

Saksamaa

Saksamaa

Saksamaa

Saksamaa

Slovakkia

TSehhi

TSehhi

Ungari
Ungari

+

+/—

+/—

+/—

+/—

+/—

=+

Mida intensiivsemalt karjatati, seda rohkem oli
sihktiivalisi. M&ju oli siiski liigispetsiifiline.
Madalaimaks karjatamiskoormuseks oli 7 kitse hektari
kohta ja kdrgeimaks 15 kitse hektaril.

Kdige liigirikkamad olid need paigad, kus karjatati
harva, selline karjatamine mdjus sihktiivaliste arvukust
soodustavalt ja I8i neile sobivaid mikroelupaiku. Liigse
karjatamise tottu kaovad sobivad mikroklimaatilised
tingimused ja varjevBimalused rodvlioomade eest.
Varem Karjatatud aladel oli sihktiivaliste arvukus
markimisvaarselt kdrgem kui karjatamata jaetud aladel.
Karjatamine on téhtis sihktiivalistele sobivate
elupaikade avatuna pisimisel.

Hiline karjatamine soodustas sihktiivaliste arvukust.
Karjatamise intensiivsuse véhendamine oli positiivse
mdjuga.

Madala ja ka vaga madala karjatamiskoormusega
proovialadel kasvas sihktiivaliste arvukus rohkem kui
mdddukal karjatamisel. Kdige paremini sobis
sihktiivalistele madal karjatamiskoormus. Korge
karjatamiskoormus véhendas sihktiivaliste arvukust.
Karjatamisest kasu saavaid sihktiivaliste liike oli
sarnasel hulgal kui kannatajaid.

Traditsiooniline lammaste ja kitsedega karjatamine IGi
sihktiivalistele soodsad tingimused, tekitades madalama
taimestikuga laike ja takistades liigse kulu kogunemist.
Ekstensiivselt karjatatavatel aladel oli sihktiivaliste
arvukus ja liigirikkus kdrgem kui karjatamata niitudel.
Karjatamine soosis suuremat osa sihktiivaliste liikidest
ja 18i neile mitmesuguseid mikroelupaiku.

Luhiajaliselt karjatatavad alad olid liigirikkamad kui
pusivalt karjatatavad (kuni 400 lammast hektari kohta).
Intensiivsel karjatamisel oli halb mdju.

Karjatamisel oli liigispetsiifiline mdju, kuid suuremat
osa sihktiivaliste liike selline majandamisviis pigem
soosis. Parast karjatamist oli proovialadel sihktiivalistel
maksimaalne arvukus.

Mégistel rohumaadel karjatamine (lihiajaliselt suve
IGpus) ei avaldanud sihktiivaliste arvukusele ja
mitmekesisusele olulist mdju.

Karjatamine (<0,5 veist hektaril) mdjus pigem hésti.

Karjatatavatel aladel oli suur osatahtsus sihktiivaliste
liiglise mitmekesisuse sailitamisel.

11



3.2 Niitmine

Niitmise mdju avaldub tugevalt juba the niitmiskorraga, sest selle majandamisviisi kéigus
muutuvad olud rohumaal jarsku ja tervel niidetud alal korraga (Braschler et al., 2009). Niitmise
puhul on oluline ka selle sagedus, st mitu korda aastas niitmine aset leiab. Sihktiivaliste erinevast
Okoloogiast tulenevalt vBib niitmise mdju neile olla liigiti varieeruv (Chisté et al., 2016).
Koondiilevaade uurimustest, kus on hinnatud niitmise mdju sihktiivalistele, on ndhtav tabelis 2 (lk
14).

3.2.1 Niitmise sagedus ja tldine mdju

Niitmise negatiivne mdju sihktiivalistele valjendub peamiselt otseses isendite suremuses niitmise
ajal, taimestiku ehk toidupoolise jarsus vahenemises, varjepaikade kao tdttu suurenevas kiskluses
ja sobiva mikrokliima kadumises (Braschler et al., 2009; Chisté et al., 2016). Niitmise kaigus
eemaldatakse rohumaadelt liihikese aja jooksul suur osa taimede biomassist ja iga niitmiskorraga

sureb suur osa sihktiivaliste populatsioonist (Weiss et al., 2012).

Sihktiivaliste arvukuse vahenemise (ks po&hjusi niidetud aladel on ka putukate valjaranne
sobivasse elupaika (Braschler et al., 2009). Seet6ttu on varskelt niidetud alade sihktiivaliste
mitmekesisus ja arvukus eriti madal (Rada et al., 2014; Kurtogullari et al., 2019), kuid aja
mdodudes see siiski taastub (Rada et al., 2014). Sihktiivaliste arvukust mGjutab ka otseselt see,
mis saab heinast parast niitmist edasi. Heinateol jaetakse tldiselt niidetud osa pdéllule kuivama
ning sihktiivalistel on aega sealt mdnda sobivamasse kohta kolida. Silo tegemisel imberkolimise

vBimalust pole ja ilmselt on suremus selle kéigus oluliselt suurem (Weiss et al., 2012).

Enamik liike eelistavad madala niitmissagedusega rohumaid (Chisté et al., 2016). Madala
sagedusega niitmine mdjub soodsalt sirtsulistele, kes toituvad lisaks taimedele ka samblast ja
vetikatest (Chisté et al., 2016). Suurimat ohtu sihktiivalistele kujutab tihe niitmine, mis toimub
naiteks parkides ja intensiivse heinatootmisega pdldudel (Braschler et al., 2009). Sage niitmine
vahendab oluliselt sihktiivaliste arvukust (Chisté et al., 2016). Nii liigirikkus kui ka arvukus kull
kasvavad aja jooksul pérast niitmiskorda (Chisté et al., 2016), kuid kui niitmine leiab aset juba
kolmel korral hooaja jooksul, méjutades kindlasti nii noorjarke kui valmikuid, jaéb taastumisaeg

neile luhikeseks (Weiss et al., 2012). Sihktiivaliste populatsioonide taastumine sdltub muidugi
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suuresti ikkagi sellest kui suurel alal niitmine toimub ja millised kooslused Gmbritsevad niidetavat

ala.

3.2.2 M0ju spetsiifilisus

Niitmise mdju sihktiivalistele on liigispetsiifiline (Chisté et al., 2016). Suurele osale sihktiivaliste
liikidest on niidetud alad elupaigana ebasobivad, seda eriti just ritsikaliste jaoks (Braschler et al.,
2009). Kui tirtsuliste arvukus vdib taimestikku piirates isegi kasvada, siis ritsikaliste arvukus
pigem véheneb (Walcher et al., 2017). Ritsikalised on uldiselt suuremate kehamddtmetega kui
tirtsulised ja seega paistavad niidetud alal kergemini kiskjatele vélja (Braschler et al., 2009). Kui
niidetakse korraga suur ala, vbivad kdrgema taimestiku varju vajavad ritsikaliste liigid antud alalt
lokaalselt vélja surra (Braschler et al., 2009). Niitmise kahjuliku mdju suurte kehamddtmetega
sihktiivalistele on valja toonud ka Torma jt (2018), kui leidsid, et sihktiivaliste keskmine

kehapikkus on niidetud aladel vaiksem kui karjatatud aladel.

Niitmise ajastamisest sdltub seega palju. Varajase niitmise tottu vdib hukkuda suur osa
noorjarkudest ning eriti kannatavad vahemmobiilsed nimfid (Chisté et al., 2016). Samas
kesksuvine niitmine, mis toimub valmikute arvukuse kdrghetkel, héirib sihktiivaliste sigimist
(Chisté et al., 2016). Fabriciusova jt. (2011) leidsid oma uurimuse kaigus, et juulis ja augustis

toimunud niitmine vahendas sihktiivaliste arvukust ~43% vorra ja liigirikkust ~21% vorra.

13



Tabel 2. Kokkuvotlik tabel Euroopas labiviidud uurimustest, kus on uuritud niitmise moju

sihktiivalistele.

Artikkel

Geograafiline M?0ju sihktiivalistele
(Kas tldjoontes positiivne (+) v0i negatiivne (-))

asukoht

Walcher et al., 2017

Marini et al., 2009

Kati et al., 2012

Chisté et al., 2016

Hudewens et al., 2012

Weiss et al., 2012

Fabriciusova et al., 2011

Braschler et al., 2009

Kurtogullari et al., 2019

Rada et al., 2014

Bonari et al., 2017

Torma et al., 2018

Austria/Sveits

Itaalia

Kreeka

Saksamaa

Saksamaa

Saksamaa

Slovakkia

Sveits

Sveits

TSehhi

TSehhi

Ungari

0

+

+/—

+/—

+/—

Majandatavatel (aastas korra niidetud) ja mahajaetud
rohumaadel oli sihktiivaliste liigirikkus oli sarnane, kuid
liigiline koosseis erinev.

Mida rohkem aastaid moddus viimasest niitmisest, seda
vahemaks jdi sihktiivaliste liike. Kdige rohkem
sihktiivalisi oli aladel, mida niideti igal aastal korra
(uurimuses kdige intensiivsemalt majandatud alad).
Kdige liigirikkamad olid 1-2 korda aastas niidetavad
rohumaad. Tihemini niites liigirikkus vaheneb.

Kdrge niitmissagedusega (3-4 korda aastas) véhenes
kogu liigirikkus ja arvukus. Sel oli soosiv mdju vaid
Uksikutele liikidele. Harv niitmine (1-2 korda aastas)
aitas sailitada sihktiivaliste liigilist mitmekesisust.
Kdrgeim sihktiivaliste arvukus oli intensiivselt
majandatud rohumaadel, kus niideti 2 korda aastas. Seal
oli sihktiivalisi ruutmeetri kohta kaks korda rohkem kui
ndérgalt majandatud aladel (kord aastas hiline niitmine
ilma vaetamiseta).

Intensiivse niitmisega (3 korda aastas) véhenes
sihktiivaliste arvukus ja liigiline mitmekesisus.

Juulis v6i augustis niitmine (kord aastas) vahendas
sihktiivaliste arvukust ligi 43% ja liikide arv vahenes
21% vorra. Niidetavad alad sobisid elupaigaks
tavalisematele tirtsuliste liikidele.

Kord aastas niitmine vahendas lihiajaliselt enamus
sihktiivaliste arvukust. Suurte alade korraga niitmine
vBib pBhjustada ka osade sihktiivaliste liikide (eriti
tundlikud siinkohal ritsikalised) lokaalset véljasuremist.
Niitmisel on oluline roll sihktiivaliste elupaikade ehk
rohumaade pisima jaamisel. Niideti kord aastas ja leiti,
et niitmise luhiajaline mdju sihktiivalistele oli pigem
nende arvukust parssiv.

Niideti osade kaupa ja uuriti l0hiajalist m&ju. Niitmine
vahendas luhiajaliselt sihktiivaliste arvukust, st paljud
isendid hukkusid niitmise ajal.

Mégistel rohumaadel aastas korra niitmine ei avaldanud
sihktiivaliste arvukusele ja mitmekesisusele olulist
mdju.

Aastas korra (kesksuvel) niitmine vahendas kill
margatavalt sihktiivaliste arvukust, kuid mitte
liigirikkust.
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4. Alternatiivsed elupaigad

Poolooduslike rohumaadena séilinud karjamaad ja niidud on uldtuntud traditsioonilisteks
elupaikadeks sihktiivalistele, kuid pdllumajanduse intensiivistumise tdttu on selliste rohumaade
pindala tugevas languses (Torma & Bozsd, 2016). Samas on teistsuguseid inimmadjulisi elupaiku
jarjest rohkem ja nende roll sihktiivaliste mitmekesisuse toetamisel aina kasvab. Sihktiivalistele
alternatiivete elupaikade kohta kirjandust otsides leidus artikleid nii raiesmike, kaevanduste, tee-
ja kraaviservade ning mitmete muude inimtekkeliste alade kohta.

4.1 Raiesmikud

Raiesmikud on sihktiivalistele tldjuhul lihiajalised elupaigad. Mdne aasta valtel pérast raie
toimumist pakuvad nad sobilikke elupaiku véga erineva ©koloogiaga ja elupaiganduetega
sihktiivalistele. Lageraie tagajérjel muutub endine kooslus pea téielikult, sest puude eemaldamisel
tekib paikesekiirgusele avatud vahese taimestikuga maastik. Raskete metsaveomasinate tdttu on
endise metsakoosluse alustaimestik enamasti suures osas hévinud ja leidub rohkelt paljast
maapinda, mis loob paljudele tirtsuliste liikidele sobivad mikroklimaatilised tingimused. Aastate
jooksul taimestik taastub ja raiesmiku asustavad ritsikalised, kes on tldiselt varjulisema eluviisiga.
Theuerkauf ja Rouys (2006) leidsid, et metsalagendikud on soodsa mikrokliima t6ttu head
elupaigad termofiilsetele sihktiivaliste liikidele ja seetdttu vdib metsadel olla oluline roll Euroopa

sihktiivaliste sailimisel.

Bieringer jt (2013) vordlesid sihktiivaliste liigirikkust rohumaal, méanniistanduses ja nende vahele
jaaval raielangil. Uuritav piiriala oli 580 meetri pikkune ja kogu pikkuses jai rohumaa ja istanduse
vahele Uks ulatuslik lageraielank. Kolmest biotoobist oli sihktiivaliste liigirikkus suurim raielangil,
kus oli ka enim generaliste, ja vaikseim manniistanduses. Seega oli raielangil enam sihktiivaliste
liike kui nende tlupelupaigas rohumaal. Autorid jareldasid, et metsaservad ja muud lineaarsed
antropogeense péritoluga maastikuelemendid on sihktiivalistele vaartuslike elupaikade kdrval

ilmselt ka olulised levikukoridorid.

Seoseid raielankide vanuse ja sealsete sihktiivaliste liigilise koosseisu vahel on uurinud

pohjalikumalt Sliacka jt (2013). Uurimisalaks olid Laane-Karpaatide p60gi enamusega laialehised
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metsad. Raiesmikud jaotati kolme vanusekategooriasse: esimese aasta raiesmikud, teise aasta
raiesmikud ja vanemad raiesmikud (3-7 aastat raiest). Sihktiivaliste arvukuses ja liigirikkuses
erineva vanusekategooriaga raiesmikel leiti markimisvéarseid erinevusi. Kokku leidsid Sliacka jt
(2013) L&4ne-Karpaatide raiesmikelt 27 sihktiivaliste liiki (12 ritsikalist ja 15 tirtsulist). Esimese
aasta raielankidelt leiti 16 liiki ja arvukamad olid tirtsulised. Teise aasta raiesmike sihktiivaliste
koosseis oli kdige mitmekesisem. Seal olid esindatud peaaegu k&ik uurimuse kéigus leitud
sihktiivaliste liigid (26/27). Liikide arv kasvaski esimese ja teise aasta vahel (ilmselt liigiti erineva
koloniseerimise kiiruse tottu), aga edaspidi enam mitte. Tirtsulised eelistasid pigem véhese
taimestikuga ja laiguti taimestikuvaba maapinda, mis oli iseloomulik esimese aasta langile.
Ritsikalisi leidus enam kdrgema taimkattega aladel, kus leidus rohkem pddsaid ja puid.
Tudpilisemad liigid olid raiesmike 1. vanusekategoorias l&&nesirts (Tetrix undulata), 2.
kategoorias tdlbtirts (Gomphocerippus rufus) (EST) ja maakilk (Gryllus campestris) ning 3.
kategooria lankidele olid iseloomulikud harilik sirpritsikas (Phaneroptera falcata) (EST),
Pholidoptera aptera, heinaritsikas (Decticus verrucivorus) (EST) ja lGhitiib-tirts (Euthystira
brachyptera) (EST).

Sihktiivaliste levimisvimest ja -piirangutest uutele raielankidele on vahe teada. Sliacka jt (2013)
leidsid, et raiesmikel vaadeldud 27-st sihktiivaliste liigist 18 olid lennuvdimelised. Neist 10 liiki
esines esimese aasta, 18 liiki teise aasta ja 17 liiki vanematel raiesmikel. Suurel osal raiesmikel
olenemata vanusekategooriast olid levinud pikatiivalised liigid nagu nditeks kahevarviline
rohutirts (Chorthippus brunneus) (EST) ja la&nesirts (Tetrix undulata). Esimese aasta raiesmikel

oli korge vaid hea lennuvb6imega sihktiivaliste arvukus.

4.2 Kaevandusalad

Vanad lahtised kaevandused ja karjaarid, mis pole taielikult taimestikuga kattunud, véivad
mikroklimaatiliste tingimuste poolest olla sihktiivalistele sobivaks elupaigaks. Artiklites, mis
késitlevad kaevandusi vOi karjaére sihktiivaliste elupaigana, on Uldjuhul keskendutud eelkdige

suktsessiooni mdju uurimisele sihktiivalistele.

Saksamaal vanades pruunsdekaevandustes leiti suktsessiooni méju erinevatele putukariihmadele

uurides 35 liiki sihktiivalisi (Broring et al., 2004). Erinevalt teistest uuritud putukaseltsidest ei
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taheldatud siiski, et aastate moddudes oleks sihktiivaliste koosseis suktsessiooni mdjul

markimisvaarselt muutunud.

Tsehhi liiva- ja kruusakarjaérides labi viidud uuringutel leiti aga tugev seos suktsessiooniastme ja
Orthopteroidea ulemseltsi liigirikkuse vahel (Heneberg et al., 2016). Karjaérid, kus suktsessioon
algas 2-5 aastat tagasi, olid sobivad keskeltlabi 19 liigile. Kohtades, kus suktsessioon oli toimunud
juba 6-15 aastat, leiti keskmiselt 28 liiki. Kdige mitmekesisem ortopteroidide koosseis oli aga valja
kujunenud aladel, kus suktsessioon oli toimunud juba 15 vdi enam aastat, kuid kus tédnu véhesele
taimestikule oli mikrokliima siiski suhteliselt kserotermiline (kuum ja kuiv). Sellistelt aladelt leiti
keskmiselt 37 liiki ortopteroide, nende hulgas mitmeid haruldusi. Kuna valito6d toimusid ainult
liiva-ja kruusakarjaaride kserotermilistel aladel ning teisi samades karjaaridel leidunud elupaiku
ei inventeeritud, voiks autorite sonul tegelik elurikkus liiva- ja kruusakarjadrides olla
markimisvéaarselt suurem kui leitud 43 ortopteroidide liiki (Heneberg et al., 2016). Kuna
Orthopteroidea Ulemseltsi kuuluvad peale sihktiivaliste ka prussakalised (Blattodea) ja
nahktiivalised (Dermaptera), ning eraldi infot nende seltside kohta artiklis valja ei toodud, pole
tapselt teada sihktiivaliste liikide arv. Sihktiivalisi on Euroopas prussakalistest ja nahktiivalistest

siiski oluliselt rohkem ja seega peaksid leitud seosed ka sihktiivaliste puhul eraldi kehtima.

Picaud ja Petit (2001a) uurisid 9 aasta jooksul suktsessioonilisi muutusi Prantsusmaal vanades
lahtistes graniidikaevandustes. Kokku leiti 26 liiki sihktiivalisi. Liikide arv uurimisaladel tdusis
kuni 3.-5. aastani, mil oli liikide koguarvu kdrghetk, ning seejarel véhenes aeglaselt jargnevate
aastate jooksul. Tirtsuliste osakaal oli esimestel suktsessiooniaastatel oluliselt suurem Kkui

ritsikalistel.

Picaud ja Petit (2001b) analtusisid sihktiivaliste levikukiirusi samades kaevandustes. Nad leidsid,
et sihktiivalised lilguvad mérksa kiiremini neile ebasobivas keskkonnas. Naiteks harilik rohutirts
(Chorthippus biguttulus) (EST) ja Euchorthipppus declivus liikusid madalas taimestikus palju
kiiremini, otsides kdrgema taimestikuga kohti, kuid sinitiib-tirts (Oedipoda caerulescens) (EST)
liikus hoopis kdrgemas taimestikus Kiiremini, et leida endale sobivat vahese taimkattega ala.
Uldjuhul olid ka vanade kaevandusalade hilisemad koloniseerijad halvema levimisvdimega, nt

Iihemate tiibadega vdi lennuvdimetud.
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Tuhavilju putukate elupaigana on Tsehhis kasitlenud Tropek jt (2016). Seal uuriti kolme tlupi
elupaiku: kuiv lendtuhk, tleni pinnasega kaetud tuhk ja osaliselt kaetud tuhk. Orthopteroidea
ulemseltsi kuuluvate liikide arv oli suurim Gleni pinnasega kaetud tuhavéljadel ja kdige vahem
leidus litke katmata lendtuhavéljadel. Kokku leiti liike 22. Tapsemad andmed sihktiivaliste seltsi

kohta puudusid ka selles TSehhi uurimuses.

4.3 Kraaviservad ja teeddred

Tihedalt asustatud aladel voi intensiivses péllumajandusmaastikus vdivad teeservad ja
kraavikaldad olla ainsad sailinud poolloodusliku ilmega elupaigad floorale ja faunale. Uldiselt
hooldatakse ja niidetakse neid regulaarselt, mis takistab alade kinnikasvamist. Suhteliselt madala
taimestikuga lineaarsete aladena vdiksid tee- ja kraaviservad (Picaud & Petit, 2007a) ning
samamoodi ka raudteetrassid (Penone et al., 2012) olla sihktiivalistele sobilikuks elupaigaks kui
ka voimalikuks levimiskoridoriks, ja seetdttu peaks neile rohkem téhelepanu pdé6rama (Torma &
Bozso, 2016).

Torma jt (2018) kasitlesid pdhjalikumalt kraaviservi sihktiivaliste elupaigana. Tépsemalt uurisid
nad kraaviservade eri omaduste ja tmbruse mdju sihktiivaliste arvukusele ja liigirikkusele Ungari
pdllumajandusmaastikus. Kraavikaldal kasvava taimestiku k&rgus ja kraavilahedaste puude
rohkus ei mdjutanud mérgatavalt liigirikkust, kill aga arvukust. Kdrge taimestiku ja kraavi
varjutavate puude olemasolul oli sihktiivaliste ja eriti tirtsuliste arvukus oluliselt madalam.
Kraavide isoleeritusel ei leitud sihktiivalistele kill markimisvaarset méju olevat, kuid vélitoode
tulemuste pdhjal jareldati, et kraavide asustamine s6ltub suuresti liigi mobiilsusest ja seega védga
paikse eluviisiga sihktiivalised ei pruugi suuta kraavikallastele elujbulisi populatsioone rajada.
Uurimuse kaigus leiti kokku 30 liiki sihktiivalisi ja jareldati, et kraaviservad on arvestatavale osale

sihktiivalistest (ka mitmetele haruldastele liikidele) sobilik aastaringne elupaik.

Teeservi on uuritud mdnevorra rohkem kui kraavikaldaid. Liiklusmira ja muude kaasnevate
hairingute tottu vaib teedarne elu olla komplitseeritum kui mujal. Lampe jt (2013) vordlesid
hariliku rohutirtsu (Chorthippus biguttulus) (EST) eri péaritoluga isaste signaale. Nad leidsid, et
isased rohutirtsud tekitavad teedartes kdrgema sagedusega helisid kui nende liigikaaslased

miravabades kooslustes, arvatavasti selleks, et liiklusmiira seest vélja kosta. Kui teedérsed nimfid
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laborisse tuua ja ules kasvatada, tekitavad nad ka siis kdrgemaid helisid. See viitab arengulisele
plastilisusele, et kohaneda tee&arse antropogeense miraga.

Teeservad voivad sihktiivalistele olla ka oluliseks talvitumis- ja sigimispaigaks. Schaffers jt (2012)
vordlesid teeservades talvitunud liike suviste vaatlustega. Talvituvate putukate uurimiseks
teisaldati paiguti teeddrne pinnas spetsiaalsete puuridega laborisse. Taimestik hoiti elus sugiseni,
et kdik talvitunud putukad oleks maaratavad. Sihktiivalistel oli kattuvus suviste vaatluste ja
talvitujate vahel umbes 50%, mis pole kill nii suur kui mitmetel teistel uuritud putukariihmadel,
kuid talvituvate liikide hulk oli siiski markimisvééarne. Munastaadiumis talvitunud sihktiivaliste

ilmumine laboripuuridesse nditas, et teeservad on neile olulisteks sigimiskohtadeks.

Raudteeservade sihktiivalisi, tdpsemalt ritsiklasi, on uuritud urbaniseerumise kontekstis. Penone jt
(2012) loendasid 209 km pikkusel raudteetrassil helide pdhjal ritsiklasi ja leidsid, et linnasisestel
raudteeldikudel véhenesid nii liigirikkus kui arvukus. Analliusides kaheksat ritsiklase liiki, selgus,
et mobiilsed liigid olid linnastumise suhtes palju tundlikumad kui paikse eluviisiga liigid.
Uurimistoost ilmnes ka, et sihktiivalised vdivad olla suureskaalalise timbritseva linnastumise
suhtes tundlikumad kui elupaigaéarsete faktorite suhtes. Seda ilmselt seetdttu, et suureskaalalise
linnamaastikuga kaasneb rohkem saastet, mira ja inimmdju. Ritsiklastele m&jus positiivselt see,
kui raudtee koridore imbritsesid taimestikurikkad kooslused. Kokkuvottes leiti, et raudteeservad
pakuvad ritsiklastele sobilikke elupaiku ja v@iksid olla sihktiivalistele ka levikukoridorideks,

aidates neil labida ka tiheda inimasustusega linnu.

4.4 Asulad

Urbaniseerumine uldiselt vahendab sihktiivaliste liigirikkust ja arvukust (Penone et al., 2012,
2013). Asulates leidub siiski mitmekesiseid maastikuelemente, alates parkidest ja l6petades

jadtmaadega, mis vahemalt osale sihktiivalistest on sobivaks elupaigaks.

Urbaniseerumise md@ju sihktiivalistele on uuritud konkreetsete linnade naitel. Cherrill (2015)
analitsis sihktiivaliste liigirikkust ja levikut Suur-Londoni piirkonnas ja selle lahialadel (kokku
5600 km?). Kokku leiti 20 liiki sihktiivalisi, neist 5 levinumat liiki olid kahevarviline rohutirts
(Chorthippus brunneus) (EST), luhitiib-rohutirts (C. parallelus) (EST), v@saritsikas (Pholidoptera
griseoaptera) (EST), tammeritsikas (Meconema thalassinum) (EST) ja Leptophyes punctatissima.
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Rohealadega vorreldes vahenes liigirikkus tiheda inimasustusega kohtades kuni 50% vérra ja
kokkuvdttes jouti jareldusele, et mida suurem oli piirkonnas linnastumine (nt kdvakattega

maapinna osakaal), seda madalam oli sihktiivaliste liigirikkus.

Sarnasele tulemusele, kus kdvakattega pinnase osakaalu suurenedes sihktiivaliste liigirikkus
viheneb, joudsid ka Sveitsi teadlased Melliger jt (2017). Uurimispiirkonnaks olevast Baseli
linnkantoni pindalast 71% moodustasid elamurajoonid, kust leiti kokku 19 liiki sihktiivalisi.
Avastati, et iUmbritsevate ruderaalpaikade pindala suurenedes sihktiivaliste arvukus kasvas, kuid
konkreetse ruderaalpaiga sihktiivaliste liigirikkus ei sOltunud selle paiga pindalast. Huvitaval
kombel ei mdjutanud sihktiivalisi kuidagi Umbruskonnas parkide ja veekogude osakaalu

suurenemine.

Lisaks urbaniseerumise m&ju uurimisele, on mdnes t66s eraldi vaadeldud ka linnades leiduvaid
vOimalikke elupaike. Neist enim on kirjutatud jd&tmaadest. Strauss ja Biedermann (2006) on
uurinud Bremeni ja Berliini linnades asuvate mahajéetud toostusalade elurikkust. Vélitddde kéaigus
leiti Bremenis 11 ja Berliinis 15 liiki sihktiivalisi. Mullastiku ja sihktiivaliste koosseisu vahel seost
ei leitud ning kdige rohkem s6ltus sihktiivaliste koosseis uuritud alade taimestikust.

Taimestikurikkamatel aladel oli sihktiivaliste liigirikkus ja arvukus Gldiselt k6rgem.

Jaatmaid dldisemalt on samuti Berliinis uurinud Eckert jt (2017). Vaélitéodel leiti 21 liiki
sihktiivalisi ehk umbkaudu 45% kogu Berliini sihktiivaliste faunast. Jaatmaad, kus oli
suktsessioon kauem kestnud, olid uldjuhul liigirikkamad. Suktsessiooni varases etapis olevatel
aladel leidus aga rohkem ohustatud likke nagu nditeks Calliptamus italicus, téhniktirts
(Myrmeleotettix maculatus) (EST) ja sinitiib-tirts (Oedipoda caerulescens) (EST). Rohke
taimestikuga kaasnes jallegi tldjuhul rohkem sihktiivaliste liike, kuid eelnimetatud ohustatud
liigid eelistasid pigem véhese taimestikuga jadtmaid. Uurimuse tulemuste pdhjal hinnati jaadtmaad

sihktiivalistele vaartuslikeks elupaikadeks.

4.5 Kilvatud rohuribad

Intensiivselt majandatavas péllumajandusmaastikus v@ivad kilvatud rohuribad olla putukatele
viimseks refuugiumiks. Need vdivad olla olulised latted, kust sihktiivalised vGimaluse korral oma

levikut Umbruskonnas laiendavad. Rohuribad on seemnetest kilvatud looduslike taimedega alad,
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mille eesmark on piirkonna elurikkust sdilitada. Kulvamiseks mdeldud seemnesegude liigiline

koosseis on erinev ja seega vOib ka nende mdju sihktiivalistele varieeruda.

Inglismaal on uuritud, kuidas mdjutavad pdllumaa serva kilvatud 6 m laiused rohuribad ala
bioloogilist mitmekesisust (Marshall et al., 2005). Leiti, et sihktiivalistele méjuvad rohuribad vaga
positiivselt. Kui pdllumaade keskosas tldjuhul sihktiivalisi Gldse ei esinenud, siis kilvatud
rohuribades ja nende ldheduses olid arvukus ja liigirikkus oluliselt kdrgemad kui kontrollaladel,
kus rohuribad tldse puudusid. Vaiksema pindalaga pdldudel mdjutas looduslike rohumaataimede

kilvamine sihktiivaliste liigirikkust enam kui suurtel avatud p6llumaadel.

Badenhausser ja Cordeau (2012) uurisid lisaks rohuribade uldistele positiivsetele omadustele,
milliseid taimertihmi peaks seemnesegudes sihktiivaliste heaolust lahtudes eelistama. Uldiselt olid
nii sihktiivaliste arvukus kui ka liigirikkus rohuribades suuremad kui rohumaal, kusjuures arvukus
rohuribades oli keskmiselt lausa kaks korda suurem. Taimeriihmadest vorreldi eelkdige korrelisi
ja liblikGielisi. Selgus, et sihktiivalistele sobisid paremini kdrreliste seemnetest koosnevad segud,
kus liblikdielisi polnud. Liblik&ieliste osakaalu suurenemisega sihktiivaliste arvukus taimestikus
langes. Samas Haaland jt (2011) leidsid, et sihktiivaliste liigirikkus ja arvukus on korrelistest ja

muudest distaimedest koosnevates ribades kérgem kui ainult kérrelistega rohuribades.

Hiljem on rohuribadena kilvatavate seemnesegude uuringutes veel spetsiifilisemaks mindud.
Badenhausser jt (2015) uurisid, millistest taimeliikidest peaksid rohuribade kiilvamiseks mdeldud
seemnesegud koosnema, et sihktiivaliste mitmekesisusele vGimalikult hasti mdjuda. Katsetati
kolme erinevat segu. Esimesest segust moodustas >75% harilik lutsern (Medicago sativa) ja
ulejadnud seemned périnesid kas karjamaa-raiheinalt (Lolium perenne) vdi harilikult aruheinalt
(Festuca pratense). Teises seemnesegus oli >58% karjamaa-raiheina, ~40% punast aruheina
(Festuca rubra) ja vahel ka <2% valget ristikut (Trifolium repens). Kolmandast segust moodustas
72-100% roog-aruhein (Festuca arundinacea). Veel vdis seal olla kuni 2% valget ristikut, 10%
harilikku keraheina (Dactylis glomerata) ja 15% harilikku aruheina. Analulsides taimeliikide
mdju sihktiivalistele, leiti, et peaaegu kdik sihktiivaliste liigid eelistasid punase aruheina kooslusi.
Negatiivselt mGjusid sihktiivalistele hariliku keraheina, karjamaa-raiheina ja hariliku lutserni
suurem osakaal. Enamik leitud seostest olid siiski liigispetsiifilised, sidudes tksikuid sihktiivaliste
ja soontaimede liike. Uuring nditas, et on siiski vdimalik luua optimaalseid seemnesegusid, mis

soodustaks sihktiivaliste mitmekesisust ja arvukust.
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5. Arutelu

5.1 Karjatamine ja niitmine

Karjatamise ja niitmise mdju sihktiivalistele on sageli hinnatud tihekordsete uurimuste kaigus, kus
vaatlusi on kogutud ainult tihel ajahetkel kogu sihktiivaliste hooajast ja tihti kohe pérast rohumaa
majandamist. Nii saab uurida vaid majandusviisi lihiajalist mGju sihktiivalistele ja hiljutise suure
hdiringu tottu kipub see mdju eriti niitmisel olema pigem negatiivne. Véartuslikumaid andmeid
sisaldavad endas uurimistdood, milles sihktiivaliste arvukust on kaardistatud kogu
vegetatsiooniperioodi valtel (Fonderflick et al., 2014). Nii saavad kajastatud kdik liigid olenemata
nende erinevast fenoloogiast (selleks peavad muidugi ka loendusmeetodid sobima kdigi
sihktiivaliste rihmade kaardistamiseks) ning selgub majandusviisi pikaajaline mGju rohumaa
sihktiivalistele. Kui selliseid pdhjalikumaid toid oleks rohkem, saaks jatkusuutlike
majandamistingimuste méaaratlemise jaoks tdpsemad ja usaldusvéarsemad andmed, et sdilitada
lilgirikas sihktiivaliste kooslus ja arvestada koikide erinevate rohumaadel elavate liikide

vajadustega.

Kokkuvdtliku tabeli (tabel 1, Ik 11) pdhjal Kirjeldasid kuus artiklit peamiselt karjatamise positiivset
mdju sihktiivalistele (Batary et al., 2007; Jauregui et al., 2007; Fartmann et al., 2012; Weiss et al.,
2012; Rada et al., 2014; Torma et al., 2018). Nii negatiivset kui positiivset moju karjatamisel toid
valja jallegi kuus artiklit (Fabriciusova et al., 2011; Scohier & Dumont, 2011; Kati et al., 2012;
Fonderflick et al., 2014; Jerrentrup et al., 2014; Chisté et al., 2016). Karjatamine oli neutraalse
mdjuga uhes artiklis (Bonari et al., 2017) ja Ukski kolmeteistkiimnest labi téotatud artiklist ei

leidnud, et karjatamise mdju sihktiivalistele oleks Uhemdtteliselt voi peamiselt negatiivne.

Niitmise negatiivset mdju sihktiivalistele rGhutasid kokkuvdtliku tabeli (tabel 2, Ik 14) pdhjal neli
artiklit iheteistkiimnest (Braschler et al., 2009; Fabriciusova et al., 2011; Weiss et al., 2012; Rada
et al., 2014). Nii negatiivseid kui positiivseid kulgi leidsid niitmisel samuti neli artiklit (Kati et al.,
2012; Chisté et al., 2016; Torma et al., 2018; Kurtogullari et al., 2019). Niitmise peamiselt
positiivset mdju kirjeldasid kaks artiklit (Marini et al., 2009; Hudewens et al., 2012) ja kahes t66s

ei leitud niitmisel mingit mdju olevat (Walcher et al., 2017; Bonari et al., 2017).

Vadib arvata, et peamised erinevused majandamisviisi mdju hinnangutes tulenevad just sellest, et

kaasatud olid nii pika- kui luhiajalised uurimused. Euroopas pole majandamisviiside mdju
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sihktiivalistele uuritud veel piisavalt palju, et oleks saanud kaasata vaid samalaadse metoodikaga
artikleid. Luhiajalist mGju uurinud artiklites réhutatakse paratamatult pigem negatiivseid kulgi,
aga majandamisviiside positiivset moju kirjeldatakse enam pikaajalistes uurimustes. Eks pikas
perspektiivis ole iga majandamisviis, mis aitab rohumaid sdilitada, sihktiivalistele positiivse

mdjuga.

Niitmise metoodikas leidus teisigi erinevusi. Néiteks see, kuidas skaleeriti niitmissagedust,
varieerus uurimustes suuresti: kui Marini jt (2009) uurimuses oli kdrgeimaks niitmissageduseks
uhel korral aastas niitmine, siis Weiss jt (2012) klassifitseerisid kdrgeima niitmissagedusega
aladeks rohumaad, kus niideti lausa kolm korda aastas. See vdib seletada, miks Marini jt (2009)
leidsid niitmise m@ju sihktiivalistele olevat positiivne ja Weiss jt (2012) tdid valja pigem selle
majandamisviisi negatiivseid aspekte. Kui enamasti niideti rohumaid uurimustes tavapérasel moel
(suurte niitmismasinatega), siis néiteks Braschler jt (2009) kasutasid muruniidukit. Lisaks niideti
sellega piisavalt aeglaselt, et sihktiivalised jouaksid eest dra liikuda ja nende otsene suremus
vaheneks. Sellised erinevused metoodikas teevad jallegi to6de vordlemise keeruliseks.

Ka karjatamise metoodika erines artiklites suuresti, sest Kkarjatati mitmesuguste erinevate
loomadega ja karjatamiskoormus oli vdga varieeruv (viimast vOis ka autoritel endil olla raske
toosiseselt konkreetselt paika panna). Néiteks Jauregui jt (2007) uurimuses oli kdrgeimaks
karjatamiskoormuseks viisteist kitse hektaril, aga Fabriciusova jt (2011) t66s oli kérgeima
karjatamiskoormusega aladel hektari kohta kuni nelisada lammast. Ilmselt seet6ttu pidasid
Jauregui jt (2007) karjatamise mdju sihktiivalistele tdini positiivseks, kuid Fabriciusova jt (2011)
said vilja tuua ka karjatamise negatiivseid aspekte. Uldiselt on erinevaid kariloomi keeruline ainult
karjatamiskoormuse pdhjal vGrrelda, sest lisaks loomade arvule tuleks kaasata ka nt kehamassi,
toitumisviisi ja arvestada mitmesuguste muude eripdradega. Praegune teadmiste seis eri
kariloomade mdjust sihktiivalistele, ei v@imalda Uldistusi teha, sest kindlate kariloomade

spetsiifilist mdju sihktiivalistele on liiga vahe uuritud.

Karjatamist peeti niitmisest sagedamini positiivse mdjuga majandamisviisiks sihktiivalistele. Seda
ilmselt seetdttu, et karjatamise mdju kooslusele on pikema aja peale jaotunud kui tdnapaevane
masinatega niitmine, andes elustikule aega kohanemiseks. Niitmisel muutuvad tingimused

rohumaal jarsult ja sihktiivaliste otsene suremus on niitmistéodel suurem. Seega kui kaardistamine
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toimub kohe niitmise jérel, eriti peale silotegemist, siis loendatakse sihktiivalisi nende selle hooaja

arvukuse miinimumis.

Rohumaa majandamise mdju peeti neutraalseks vaid Uksikutes téodes (Walcher et al., 2017,
Bonari et al., 2017). Walcher jt (2017) vordlesid niidetavaid ja vdhemalt viisteist aastat
majandamata olnud rohumaid ja leidsid, et liikide arv oli virreldavatel aladel samavaarne. Uheks
pdhjuseks voib olla see, et sihktiivalisi kaardistati haalte pdhjal ja seega ei saadud selles t66s
kajastada nt Ghtki sirtslast, sest sirtslased helisid ei tekita (Albrecht, 1963; Runnel, 2017).
Sirtslased oleks ilmselt eelistanud aga just niidetud (madalama taimestikuga ja kuluta) alasid.
Samas ei saa valistada, et viieteist aasta jooksul polnudki veel tingimused majandamata rohumaal
joudnud markimisvéarselt muutuda. Bonari jt (2017) ei leidnud karjatamise ja niitmise
markimisvéarset moju sihktiivalistele ilmselt seetbttu, et nende uuritavatel aladel aasta jooksul
niideti korra suve keskel ja teistkordselt tehti hooldustdid suve I6pus karjatamisega. Kaht
majandamisviisi omavahel kombineerides on mdju keeruline seostada konkreetselt kas niitmise
vOi karjatamisega. VOiks Gelda, et pikas perspektiivis oli sellise majandamise tulemus ikkagi

pigem positiivne, kasvdi rohumaa séilimise kohapealt.

5.2 Soovitused rohumaade majandamiseks

Rohumaade sailimiseks on karjatamine ja niitmine &armiselt vajalikud. Nagu eelnevatest
peatlikkidest selgus, on mdlemat majandamisviisi voimalik vaga erinevalt rakendada, kuid nende
mdju sihktiivalistele sdltub peamiselt karjatamiskoormusest ja niitmissagedusest. Sihktiivaliste
jaoks nagu ka putukatele Gldiselt on vaga oluline taimestiku heterogeensus, et leiduks erineva
kdrgusega taimeribasid ja ka hdredamaid kohti (Jerrentrup et al., 2014). Nii sobib majandatav maa
elupaigaks nii madalat kui kdrget taimestikku eelistavatele liikidele ja lisaks veel neile, kes saavad
kasu mdlemast. Seega on rohumaade keskkonnasdbraliku majandamise olulisim eesmark
Uhetaoliste maamajandusviiside valtimine ja elupaikade heterogeensuse tagamine (Rada et al.,
2014; Bonari et al., 2017; Walcher et al., 2017).

Sihktiivalistele mitmekesise taimestiku ndol erinevate mikroelupaikade loomiseks on hea viis
madala intensiivsusega majandamine, naiteks harv niitmine ja ebaregulaarne karjatamine (Kati et

al., 2012; Chisté et al., 2016). Mones uurimuses soovitatakse v@imalusel karjatamist eelistada
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niitmisele ehk karjatamise osakaalu rohumaade majandamises suurendada (Chisté et al., 2016;
Kurtogullari et al., 2019). Enam soovitatakse siiski lahtuda traditsioonilisest véheintensiivsest
maakasutusest (Fartmann et al., 2012; Bonari et al., 2017; Torma et al., 2018). Bonari jt (2017)
jargi peaks jargima traditsioonilisi majandamisvdtteid, tanu millele on ajalooliselt kujunenud
bioloogiliselt mitmekesised poollooduslikud rohumaad. Nende uurimuse jargi pole néiteks
karjatamine ajalooliselt heinateoks kasutatud rohumaadel sobivaim viis. Selliseid alasid tuleks
niita ja traditsioonilisi karjamaid edasi karjatada.

Karjatamise puhul soovitab enamik autoreid ebaregulaarsust. Ekstensiivse karjatamisega sailib
ksero- ja termofiilide kbrge arvukus ja on head valjavaated ka haruldasematele liikidele
(Fonderflick et al., 2014). Valikuline taimestiku piiramine kariloomade poolt saab toimuda
eelkdige suurtel aladel (lile 20 ha), kus potentsiaalset taimede biomassi on rohkem kui kari jouab
karjamaal oldud aja jooksul dra sttia (Fonderflick et al., 2014). Muidugi sdltub see ka karja
suurusest, kuid olulisem vGib olla hoopis see, et kariloomad oleks kindla karjamaa peal ainult
lihikest aega ja kindlasti mitte tervet karjatamise hooaega. Kui need tingimused on tdidetud,
suureneb taimkatvuse mitmekesisus aastate jooksul ka ténu sellele, et loomad eelistavad toituda
juba eelmistel aastatel vélja kujunenud madalamatel taimelaikudel ja valdivad sarnaselt

varasemaga kdrgema taimestikuga kohti (Fonderflick et al., 2014).

Niita soovitatakse osade kaupa. Nii jaaks igal niitmiskorral alles kdrgema taimestikuga laike, kuhu
rohumaade elustik saaks varjuda (Rada et al., 2014, Bonari et al., 2017 ja Kurtogullari et al., 2019).
Mosaiikne niitmine toetab samaaegselt nii taimestikulist kui loomastikulist mitmekesisust (Bonari
et al., 2017). Kalab jt (2020) leidsid, et kui rohumaal jatta 12 meetrise diameetriga ala niitmata,
taastub sihktiivaliste populatsioon mbruses oluliselt kiiremini kui tleni niidetud heinamaadel.
Teine vdimalus oleks jatta alles kdrgema taimestikuga ribasid (Braschler et al., 2009; Rada et al.,
2014). Tihti jaetakse niitmata ribasid piki metsaservi, kuid see pole sihktiivaliste vajadustest
lahtudes just kdige efektiivsem moodus ja pigem voiksid need asetseda mdne kdrvaloleva rohumaa
servas (Rada et al., 2014). Rohuribade jatmine metsaservadesse on siiski talupidajatele praktilisem

ja nende pusival olemasolul, suureneb ka haritava maa-ala elurikkus (Rada et al., 2014).

Rohumaade sailimiseks on vahemalt minimaalne majandamine vajalik. Kui limiteerivaks faktoriks
on aeg, ja iga-aastaselt karjatada voi niita ei joua, vdib seda teha ka mdne aasta tagant. Lihtsaimaks

mooduseks on sel juhul naiteks iga 3-5 aasta tagant niitmine, mis aitab dra hoida puude ja podsaste
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pealekasvu (Marini et al., 2009). Selline harv majandamine aitab séilitada rohumaid ja lisaks
vahendab see ka niitmisega kaasnevat otsest suremust.

5.3 Alternatiivsed elupaigad

Uurimusi maastikuelementide kohta, mis voiks sihktiivalistele pakkuda alternatiivset elupaika oli
usna vahe. Raiesmikke kajastati sihktiivaliste voimaliku elupaigana kolmes artiklis (Theuerkauf
& Rouys, 2006; Bieringer et al., 2013; Sliacka et al., 2013) ja vaid Sliacka jt (2013) olid teemat
uurinud pdhjalikumalt. Paraku vdib nende uurimust olla keeruline tiks-lihele Eesti majandatava
metsamaastikuga seostada, sest sihktiivalisi uuriti podgimetsades, mida Eestis ei leidu. Erinevates
rilkides on ka metsanduse intensiivsus erinev, seega vajaks raiesmike teema Kindlasti veel

taiendavat uurimist.

Kaevandusalasid oli sihktiivaliste perspektiivist uuritud viies artiklis (Picaud & Petit, 2001a,
2001b; Broring et al., 2004; Heneberg et al., 2016; Tropek et al., 2016). Vaatluse all olid kokku
lausa nelja erinevat tlupi kaevandusalad: graniidi- (Picaud & Petit, 2001a, 2001b) ja
pruunsoekaevandused (Broring et al., 2004), tuhavéljad (Tropek et al., 2016) ning liiva- ja
kruusakarjaérid (Heneberg et al., 2016). Eestis on neist esindatud nii tuhavéljad kui ka liiva- ja
kruusakarjaarid. Keskenduti peamiselt sellele, kuidas suktsessioon mdjutab sihktiivaliste liigilist
koosseisu, kuigi oleks vdinud uurida nditeks ka liigilist jaotumist kaevandusalal leiduvate
maastikukomponentide vahel vdi vdrrelda péikesele avatud ndlvade elustikku varjulistega. Kuna
kaevandusalade kohta on kirjutatud vaid Uksikuid artikleid, on siin kindlasti veel palju uurida,

naiteks Eestis mahajaetud liiva- , kruusa- ja paekivikarjaaride kohta.

Lineaarsetest elupaikadest oli véahesel maaral uuritud teedéri (Lampe et al., 2013; Schaffers et al.,
2012), kraaviservi (Torma et al., 2018) ja thes artiklis raudteetrasse (Penone et al., 2012). Nendel
aladel taimestiku piiramiseks on kahjuks levinud meetodiks mirgitamine, mis Uhtlasi mdjub
havitavalt ka sealsele faunale. Sihktiivalistele sobivateks lineaarseteks elupaikadeks ja
voimalikeks levikuteedeks voiksid olla veel metsasihid ja liinialused, kuid nende kohta ei

dnnestunud thtegi uurimust leida.
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Linnades uuriti eelkdige urbaniseerimise mdju sihktiivalistele (Penone et al., 2013, 2012; Cherrill,
2015; Melliger et al., 2017) ja linnasisestest elupaikadest oli uuritud ja&tmaid (Strauss &
Biedermann, 2006; Eckert et al., 2017). Artikleid otsides ei leitud thtegi uurimust, kus oleks
sihktiivaliste elupaikadena uuritud néiteks linnades asuvaid parke vdi rajatud aedu. Need vdiksid
aga véahemalt varjulisema eluviisiga ritsikalistele olla sobivaks elupaigaks.

Kilvatud rohuribad taidavad sarnast eesmarki kui niitmata jéetud rohuribad, kuid vdimalus valida
sobivate taimedega seemnesegu, vdib sihktiivaliste arvukusele ja liigirikkusele kaasa aidata.
Kilvatud rohuribasid oli uuritud neljas artiklis (Marshall et al., 2005; Haaland et al., 2011,
Badenhausser & Cordeau, 2012; Badenhausser et al., 2015). Kolmes hilisemas artiklis on vélja
toodud, millised taimed seemenesegudes on sihktiivaliste poolt eelistatuimad. Samas annaks
katsetada veel enamate taimeliikidega, sest praegu keskenduti vaid tiksikutele kdrrelisteliikidele ja

liblikGielistele.

Alternatiivsed elupaigad ei pruugi sihktiivalistele olla pusivalt sobilike tingimustega. Neist
raiesmikud on luhiajalised elupaigad, mis sobivad sihktiivalistele kuni noore metsa pealetulekuni
(Sliacka et al., 2013). Pikaajalisteks vOib pidada kaevandusalasid, kus tingimused muutuvad
raiesmikega vorreldes palju aeglasemalt. Pusivateks elupaikadeks, mida jarjepidevalt hooldatakse,
on kraaviservad, teeddred, raudteetrassid, linnapargid, liinialused ja enamasti ka metsasihid.
Keerulisem on klassifitseerida jaatmaid ja kilvatud rohuribasid. Jadtmaad pakuvad elupaika
senikaua, kuni need uuesti kasutusse vdetakse ja rohuribad vdivad olla plsivateks elupaikadeks,

kui neid iga-aastaselt uuesti kilvatakse.

Alternatiivsete elupaikade sobivus sihktiivalistele varieerub rihmiti, sdltudes tugevalt
suktsessiooniastmest ja -kiirusest. Sliacka jt (2013) uurisid sihktiivalisi kuni seitsme aasta vanustel
raiesmikel ja selles t60s tapselt ei selgunud, mis vdiks olla raiesmike vanusepiir, mis ajast nad
enam sihktiivalistele elupaika ei paku. Hinnanguliselt vdiksid raiesmikud sihktiivalistele
elupaigaks sobida umbes kiimneks aastaks, kindlatele rihmadele aga veelgi lihemaks ajaks.
Noortel raiesmikel, kus leidub veel taimestikuvaba pinda, on ulekaalus termofiilsed sirtslased ja
tirtslased (Sliacka et al., 2013). Taimkatvuse suurenedes tduseb ritsikaliste osakaal, kuid kdrge
vOsa sobib neistki vaid vahestele liikidele (Sliacka et al., 2013). Kaevandusaladel toimub sarnane
domineerivate rihmade vahetumine, kuid pikema aja jooksul (Picaud & Petit, 2001a). Pusivates

elupaikades voiksid oma niSi leida enamik sihktiivaliste sugukondade esindajaid. Sirtslased
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vOiksid eelistada suurima hdiringuga alasid, nditeks teedérte kdige teepoolsemaid alasid ja raskete
masinate poolt I6hutud maapinnaga metsasihte. Tirtslastele sobilikud vdiksid olla kdik madalama
taimestikuga alad, néiteks teedéred tervikuna ja raudteede l&hiumbrus. Varjulisema eluviisiga

ritsiklased eelistavad pigem v6sa olemasolu, mida v@ib leiduda koigi plsivate elupaikade
l&hiimbruses.
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Kokkuvote

To60 eesmérk oli Euroopas tehtud uuringute pdhjal anda tlevaade karjatamise ja niitmise mdjust
rohumaadel sihktiivaliste liigirikkusele ja arvukusele, jagada soovitusi rohumaade majandamiseks
ja kirjeldada vdimalikke alternatiivseid elupaiku.

Uurimusi, kus on hinnatud karjatamise ja niitmise mdju sihktiivalistele, on viimastel
aastakimnetel Usnagi palju tehtud, kuid té6de metoodika erineb niivord, et suuremaid tldistusi on
keeruline teha. Nii niitmise kui karjatamise juures leidus positiivseid ja negatiivseid aspekte,
viimased olid kiill pigem lthiajalised. Pikas perspektiivis on kasulik igasugune majandamine, mis

takistab puude ja pd0saste pealekasvu ja aitab rohumaadel sdilida.

Karjatamise puhul selgus, et selle liihiajaline negatiivne mdju avaldub sihktiivalistele enamasti
alles siis, kui karjatamiskoormus on liiga kdrge vOi kestab samal alal kogu vegetatsiooniperioodi.
Eriti madal oli sihktiivaliste liigirikkus ja arvukus m&lema teguri koosmdjul. Liigirikkad ja kérge
sihktiivaliste arvukusega olid rohumaad, kus leidus erineva kdrgusega taimestikku ja kohati ka
paljast maapinda. Selline mitmekesine taimestikuline struktuur tekkis enamasti ebaregulaarsel

karjatamisel. Pikaajalise karjatamise puhul oli sihktiivalistele sobivaim madal karjatamiskoormus.

Niitmise lthiajaline mdju sihktiivalistele oli negatiivsem kui karjatamisel, sest sellega kaasnes
taimse biomassi jarsk vahenemine ja sihktiivaliste otsene suremus. Mdju sdltus ka niitmise ajast,
kuid Gldjuhul oli sihktiivaliste arvukus ja liigirikkus madalaim aladel, kus niideti mitu korda aastas.
Sihktiivaliste saastmiseks soovitatakse niita osade kaupa ja v@imalusel jatta hooaja jooksul
kdrgema taimestikuga ribasid. Nii sdilub rohumaal ka peidulisematele sihktiivalistele kohti, kust

taimestiku taastudes uuesti tile rohumaa levida.

Sihktiivaliste alternatiivseid elupaiku on suhteliselt vahe uuritud, kuid leidus siiski Uksikuid
artikleid raiesmikest, kaevandusaladest, kraaviservadest, teedértest, raudteetrassidest, asulatest,
jadtmaadest ja kulvatud rohuribadest. Kui raielangid on sihktiivalistele suhteliselt lthiajalisteks
elupaikadeks, siis Ulejadnutel vBivad sihktiivalised kullaltki kaua v@i isegi pusivalt elutseda.
Lineaarsed elupaigad nagu kraaviservad, teedared ja raudteetrassid on sihktiivalistele ka

voimalikeks levikukoridorideks.
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Summary

The Impact of Grassland Management on Orthoptera. Secondary Habitats

The aim of this study was to give an overview of the effect that grazing and mowing on grasslands
have on the diversity and abundance of orthopterans in Europe, to make recommendations for
grassland management and to describe potential secondary habitats.

Quite a number of articles have been published recently, which examine the effects of grazing and
mowing on orthopterans. Unfortunately, the methods are so different in the studies broader
generalizations are still not fully feasible. Both, grazing and mowing had some positive and
negative aspects. The negative ones appeared usually in the short term, but in the long term any
management that prevents the growth of trees and shrubs and therefore helps to preserve grasslands

is beneficial to orthopterans.

In most cases, grazing had negative effects on orthopterans, when it lasted for the whole season on
the same plot or when the grassland was grazed too intensively. The species richness and
abundance were particularly low if those two factors were combined. There was greater abundance
and diversity of orthopterans on grasslands, which had variable vegetation height and also some
bare ground. Such diversity of vegetation structure was mainly caused by irregular grazing. In case

of permanent management practices the most beneficial is low-intensity grazing.

The short-term effects of mowing on Orthoptera were more negative, than those of grazing, due to
direct mortality and remarkable changes in vegetation structure. The impact also depended on
timing, but in general the diversity and abundance were lowest on grasslands, which were mowed
several times during the season. For the welfare of orthopterans, the patches of grassland should
be mown on different dates and some patches should be left unmown if possible. This way the
survival of orthopterans is secured and they could spread again over the grassland as the vegetation

reCOVErs.

The secondary habitats of orthopterans have been relatively poorly studied, but a few articles exist
about clear-cuts, mining sites, ditch banks, road verges, railways, urban areas, wastelands and
sown grass strips. While clearings in the forests are relatively short-term habitats, the others could
offer long-term or even permanent habitats for Orthoptera. Linear habitats such as ditch banks,

road verges or railways could also be potential corridors for dispersal.
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Tanuavaldus

Soovin sidamest tanada oma juhendajat Tiit Tederit, kes toetas mind terve to0protsessi valtel ning
kelle asjalikud nduanded ja soovitused olid t66 Kirjutamisel vdga suureks abiks. Samuti olen

tanulik Toomas Tammarule, kes mind sihktiivaliste rajale suunas.
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