Tartu iilikool
Loodus- ja tippisteaduste valdkond
Okoloogia ja maateaduste instituut

Botaanika osakond

Liis Vikerpuur
Okoloogiliste interaktsioonide taastumine elupaikade taastamisel
Bakalaureuset6o

Okoloogia ning elustiku kaitse

12 EAP

Juhendaja: vanemteadur Aveliina Helm

Tartu 2019
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Okoloogiliste interaktsioonide taastumine elupaikade taastamisel

Bakalaureuset6o eesmirgiks on avada 0koloogiliste interaktsioonide rolli ja tdhtsust
okoslisteemis, anda iilevaade, kuidas on omavahel seotud elupaikade ja interaktsioonide
taastamine ja mil médral on taastamistoodes pooratud tdhelepanu interaktsioonidele ning
uurida ldhemalt, kas nende taastumisel on tdheldatud ka viibeaega ehk kolonisatsiooni
krediiti.
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The aim on this bachelor thesis is to give an insight into the role and importance that
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interactions in the course on restoration projects and to examine more closely whether any

delay, namely colonization credit has been observed in interaction restoration.
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Sissejuhatus

Inimtegevusel on viltimatu mdju iimbritsevale keskkonnale ja elupaikadele. Okosiisteemide
ekspluateerimine ja inimestele sobilikeks aladeks muutmine on viinud Okosilisteemide
seisukorra ulatusliku halvenemiseni ja bioloogilise mitmekesisuse viahenemiseni (Bullock et
al. 2011). Sellega kaasneb ka elupaikade degradeerumine, mis omakorda pdhjustab sealsete
koosluste vaesumise ja liikide kadumise. Paratamatult kaovad koos liikidega ka
litkidevahelised interaktsioonid, mis seotult fiilisikalise ja keemilise keskkonnaga on
Okostisteemi aluseks (Primarck, Kuresoo & Sammul 2008). Liikidevahelistel interaktsioonidel
pohinevad koosluses toimuvad protsessid ja selle 6koloogilised funktsioonid (Valiente-Banuet
et al. 2014) ning viimastest tulenevad 6kosiisteemi teenused (Bullock ez al. 2011). Inimkond
on Okosiisteemi teenustest nagu tolmeldamine, mullateke, toitainete ringe ja hapniku tootmine
fundamentaalselt soltuv (MEA 2005) ja seega on nende teenuste sdilitamine inimeste

elukvaliteedi jaoks hiddavajalik.

Kdige positiivsem mdju dkosiisteemi funktsioonidele ja teenustele on eri troofiliste tasemete
mitmekesisusel (Soliveres et al. 2016) ja nendegi stabiilsus baseerub troofiliselt seotud liitkide
interaktsioonidel. Interaktsioonide lagunemine voOib pohjusliku ahelana seega kiirendada
litkide kadumist kooslusest, 6kostisteemi funktsioonide hdirumist ja 10puks isegi 6kosiisteemi
teenuste havimiseni (Diaz et al. 2013). Sellest ldhtuvalt on hakatud taastamistoddes iiha
rohkem podrama tdhelepanu Okoloogilistele interaktsioonidele, nende siilitamisele ja

taastekitamisele.

Kiesoleva t60 liheks eesmirgiks on vaadelda lihemalt tegureid, mis tingivad 6koloogiliste
interaktsioonide olulisuse, keskendudes seejuures elupaikade taastamisele, Okosiisteemi
funktsioonidele ning interaktsioonidele omistatud rollile 6kosiisteemi toimimise kujundajana.
Teiseks eesmirgiks on anda kirjanduse pdhjal iilevaade sellest, kuidas on taastamistoodel
voetud arvesse Okoloogiaalaseid teadmisi ja nendest ldhtudes arvestatud interaktsioonide
tahtsusega, ning uurida, kuidas 6koloogilised interaktsioonid taastuvad ning kas selle kédigus

esineb ajalist viivitust ehk kolonisatsiooni krediiti.



1. Elupaikade taastamine, taastamistegevused ja eesmargid

1.1. Elupaikade 6koloogiline taastamine

Elupaik on organismile, populatsioonile voi koosluse elamiseks sobilik ala koos sobilike
tingimustega, kus nimetatud elavad voi vaiksid potentsiaalselt elada (SER 2004, van Andel &
Aronson 2012). Elupaikade kvaliteedi langus, fragmenteerumine voi kadumine pohjustab seal
elavate liikide populatsioonide vihenemist, mis voib viia liikide viljasuremiseni (Morrison
2002; Biere, van Andel & van de Koppel 2012). Elupaikade kadumist ja killustumist késitlevate
empiiriliste teadustodde metaanaliiiis (Fahrig 2003) on ndidanud, et elupaikade kadumisel on
bioloogilisele mitmekesisusele tugev negatiivne moju, samas killustumise moju on ndorgem
ning voib olla nii positiivne kui negatiivne. Inimtegevuse roll elupaikade hdvimisel on viinud

vajaduseni neid taastada (Morrison 2002).

2010. aastal bioloogilise mitmekesisuse konventsiooni osapoolte kohtumisel voeti vastu
globaalne bioloogilise mitmekesisuse strateegiline kava ja selle raames 20 eesmaérki
(nimetatakse Aichi bioloogilise mitmekesisuse eesmirkideks), mis on sdnastatud kui 2020.
aastaks saavutada soovitud tulemused ning mille mdte on mitmekesisuse kadumise ja
okosiisteemide halvenemise peatamine (CBD 2010). Uks eesmirkidest on okosiisteemide
vastupidavuse tugevdamine looduskaitse ja taastamise abil, sh nii, et vihemalt 15% rikutud

okostisteemidest on 6koloogiliselt taastatud (CBD 2010).

Okoloogiline taastamine on inimtegevuse tdttu kahjustunud, halvenenud seisukorraga voi
hidvinud okosiisteemi taastumise kdima panemine voi sellele kaasa aitamine (SER 2014).
Samas kasutatake seda moistet tihti isna umbmaéaérases tdhenduses kui koha hédiringu-eelse
seisundi taastamist iildises mottes (van Andel, Grootjans & Aronson 2012). Téapsemalt
defineerivad Primarck, Kuresoo & Sammul (2008) 6koloogilist taastamist kui “6kosiisteemi
terviklikkuse, koosluse struktuuri ja funktsionaalsuse, 6koloogiliste protsesside, populatsiooni
arvukuse, liigi elupaiga vdoi mdne muu rikutud voi hdvinud Okosiisteemi komponendi
loodusliku vai jatkusuutliku seisundi taastamine”. Ka elupaikade taastamise mdiste on pigem
iildine ja seda voib votta kui piiiiet suunata kehvas seisundis elupaika parema seisundi poole
(Miller & Hobbs 2007). Tegevuse tdpsem sisu on jdetud madratlemata (Miller & Hobbs 2007),
kuid mis tahes oOkoloogilise taastamise projekti tuumaks on oOkosiisteemi struktuur ja

funktsioneerimine (Van Andel & Aronson 2012).



Okoloogilise taastamise vdimalike positiivsete mdjudena vdib nimetada Shu kvaliteedi
tousmist, korbestumise tagasipddramist, linnakeskkonna parendamist, potentsiaalselt ka
inimeste elatusallikate ning kohaliku kogukonna ja looduse suhte paremaks muutumist (Perring
et al. 2015), samuti pinnase degradeerumise tagasipodramist, bioloogilise mitmekesisuse
vastupidavuse suurendamist ja oluliste okosiisteemi teenuste voimaldamist (Wortley et al.
2013). Oluliste 6kosiisteemi teenustena, mis taastuvad koos liikide ja interaktsioonidega, voib
nimetada nditeks seemnete levitamist, tolmeldamist ja kahjurite ohjamist (Montoya et al.
2012). Struktuurselt ja funktsionaalselt mitmekesised kooslused suudavad suurema
toendosusega kohaneda kliimamuutuste, voorliikide ja muutustega maakasutuses ning aja

jooksul kulub nende séilitamiseks itha vihem ressursse (Suding et al. 2015).
Suding et al. (2015) soovitavad taastamistoodel jargida nelja pohimaotet:

1. Okoloogilise integreerituse suurendamine ehk bioloogiliste kogumite keerukuse
eelisjarjekorda seadmine.

2. Taastamise jatkusuutlikkus pikemas perspektiivis ehk inimtegevusest voimalikult
sOltumatu ja vastupidava siisteemi loomine.

3. Arvestamine Okoslisteemi ajalooga ja voimalike tulevaste seisunditega.

4. Uhiskonna kaasamine taastamisse ja viimasest tulenev kasu inimestele.

Suding et al. (2015) leidsid, et vorreldes keskendumisega ohustatud liikidele, linnaruumi
haljastamisele, 0kosiisteemi teenustele vOi inimtegevuse negatiivsete mdjude leevendamisele

vastab elupaikade taastamine kdigile neljale pohimdttele kdige paremini.

1.2. Pohilised taastamistegevused

Taastamistegevuste konkreetsem iseloom sdltub taastatava elupaiga ja koosluse esialgsetest
ning taastamisele eelnevatest omadustest. Uhele liigile suunatud taastamistegevuste korral
tuleb aluseks votta liigi elupaik ning tolle taastamisel keskenduda liigi piisimiseks vajalikele
tingimustele (Miller & Hobbs 2007). Taastamistegevusi vOib jagada aktiivseteks, mis
seisnevad otseses sekkumises elupaiga tingimustesse ja selles toimuvatesse protsessidesse
eesmdrgiga neid suunata ja mojutada, ning passiivseteks, mis seisnevad looduslikku
taastumisprotsessi takistavate tegevuste ja tegurite elimineerimises (DellaSala et al. 2003).
Eranditult lihtsaimaks tegevuseks saab nimetada elupaika kahjustava tegevuse 1opetamist (Rey

Benayas et al. 2009).



Rey Benayas et al. (2009) lébi viidud taastamistodde tulemuste meta-analiiiisist selgus, et

levinumateks taastamistoodeks on:

e topograafia imberkujundamine,
e puude, korreliste ja katteseemnetaimede istutamine,

e degradeeriva tegevuse l0petamine (passiivne taastamine).
Vihem levinud taastamistegevused on:

e kahjulike liikide eemaldamine,

e mullaparandust66d (saasteainete eemaldamine voi viljakuse taastamine),
e toitainete eemaldamine,

e herbi- v0i karnivooridega taasasustamine,

e podlengureziimide taastamine (Rey Benayas et al. 2009).

Konkreetsemalt kasutatakse niditeks vahemereliste metsade ja pOdsastike taastamisel
tulekahjude jargselt pinnakattetaimede kiilvamist ja multSimist, seemneid levitavate lindude
elutingimuste parandamist, invasiivsete liikide eemaldamist, tulekahjude héiringureziimi
taastamist (Ramon Vallejo et al. 2012). Rohumaade 6koslisteemide taastamisel kasutatakse
puude ja vdsastiku eemaldamist ning karjatamist (Ockinger et al. 2006; Pyry et al. 2004),
pindmise mullakihi eemaldamist ja leviste transporti doonoralalt (Holzel & Otte 2003).
Metsakoosluste elupaikade taastamisel on rakendatud niditeks seemneid levitavate loomade
reintrodutseerimist (Fernandez et al. 2017). Jogede okosilisteemide puhul on toitainetega
manipuleerimine, nditeks kalakorjuste kujul toitainete lisamine mdjunud positiivselt

noorkalade seisundile (Bilby et al. 1998).

1.3. Taastamistodde eesmérgid

Koigi taastamistodode pohieesmérk on looduslikke protsesside taastamise kaudu parandada
okoloogilist terviklikkust (DellaSala et al. 2003), nii et pikemaajalises plaanis ei nouaks
taastatud elupaik rohkem hooldust kui rikkumatu elupaik (Montoya et al 2012).
Taastamisprojektide tipsem eesmirk voib varieeruda vordlemisi kahjustamata okosiisteemis
elava ithe konkreetse liigi populatsiooni suurendamisest kuni Okosiisteemi enda nullist
iilesehitamiseni (Montalvo et al. 1997). Siinjuures voib vélja tuua, et suurem eesmark midagi

taastada voib kitkeda omavahel vastuolus olevaid eesmérke, néiteks siht taastada kiipse metsa



taimekooslus voib tuua voimaliku konflikti samas metsas elavate hdvimisohus primaatide
sdilitamisega (Holl & Aide 2011). Euroopas voib niidukoosluste taastamine olla mingil mééral

vastuolus metsade kaitseks seatud eesmérkidega.

Rohkem kui 200 6koloogilisele taastamisele keskendunud projekti analiitisinud Hallett et al.

(2013) on vilja toonud, et taastamistodde eesmérgid on:

e cnamikul juhtudest seotud taastatava Okosiisteemi olemusega, mis hdlmab
referentstingimustele sarnanemist ja iseloomulike liikide olemasolu;

e suurel osal juhtudest seotud okosiisteemi funktsioonidega, hdlmates funktsionaalsete
riithmade olemasolu, keskkonna voimet iileval pidada taastuvat asurkonda,
okoloogilisele arengutasemele vastavat tavapédrast funktsioneerimist ja integreeritus
iimbritsevasse keskkonda;

e rohkem kui pooltel juhtudest seotud sotsiaalsete viirtustega, mille alla kdivad
hariduslik aspekt, majanduslikud hiived ja kogukonna kaasatus;

e vihem kui veerandil juhtudest seotud Okosiisteemi stabiilsusega ehk terviklikkust
ohustavate tegurite eemaldamisega, héiringutele vastupidavuse voi iseseisva

plisimisega.

Taastamistoode konkreetsete eesmarkide nédidetena voib tuua metsakoosluse mitmekesisuse
sdilitamise seemneid levitavate imetajate taasasustamise kaudu (Fernandez et al 2017),
rohumaade putukate mitmekesisuse taastamise karjatamise abil (Poyry et al. 2004) ja
tolmeldajate-taimede interaktsioonide taastamise voOOrliikide eemaldamise ldbi (Kaiser-

Bunbury et al. 2017).

De Groot et al. (2013) joudsid pérast enam kui 200 uuringu analiitisimist jareldusele, et enamik
taastamisprojekte on vdga heade tasuvusnditajatega, ehk teisisonu, taastamisele kulunud
ressursid teenitakse tasa taastatud Okoslisteemi poolt pakutavate hiivedega ehk Okosiisteemi
teenustega. Okosiisteemi teenused on hiived, mida &kosiisteem pakub inimestele ja mis
tulenevad Okoslisteemis toimivatest protsessidest voi funktsioonidest (Bullock et al. 2011).
Aastatel 2001-2005 koostatud millenniumi 6kosiisteemide hindamise aruandes (Millennium
Ecosystem Assessment, edaspidi MEA, 2005) koostati dkosiisteemi teenuste klassifikatsioon.

Selle (MEA 2005) jargi voib okosiisteemi teenused jaotada jargmiselt:

1. Varustusteenused — teenused, mida dkoslisteemilt saadakse néiteks toidu, vee ja puidu

kujul;



2. Reguleerivad teenused — teenused, mis mdjutavad néiteks kliimat, tileujutusi, haiguste
levikut ja veekvaliteeti;

3. Kultuuriteenused — teenused, mis pakuvad néiteks 160gastavaid, esteetilisi ja hingelisi
hiivesid;

4. Tugiteenused — teenused, mis on nditeks mullatekke, fotosiinteesi ja aineringe kujul.

Inimkond on 6kosiisteemi teenustest fundamentaalselt sdltuv (MEA 2005). Neid teenuseid on
tehislike alternatiividega vOoimatu asendada voi on asendamine ddrmiselt kulukas (Sall et al.
2012). Okosiisteemi teenuste olemasolu ja paljususe ning bioloogilise mitmekesisuse vahel on
positiivne seos (Perrings et al. 2010). Samuti tingib Okoslisteemi funktsioonide suurem
mitmekesisus pika-ajalise stabiilsuse ja seega ka oluliste Okosiisteemi teenuste sdilimise

(Montoya et al. 2012).



2. Okosiisteem ja 6koloogilised interaktsioonid

2.1. Interaktsioonide roll 6kosiisteemis

Okosiisteem moodustub erinevatel troofilistel tasemetel olevate liikide kooslusest, sellega
seotud fliiisikalisest ja keemilisest keskkonnast ning nii koosluse komponentide omavahelistest
kui ka kooslustevahelistest interaktsioonidest (Primarck, Kuresoo & Sammul 2008). Koik
Okosiisteemi osad moodustavad diinaamilise kogumi ning toimivad vastastikku kui

funktsionaalne iiksus (CBD 2010).

Elupaiga vdhenemine voi selle kvaliteedi halvenemine voib viia teatud interaktsiooni-
vorgustike lagunemiseni (Aizen, Sabatino & Tylianakis 2012). Koosluste stabiilsuse jaoks on
olulised nii litkide kui liikidevaheliste interaktsioonide mitmekesisus ehk lisaks liikide
kaitsmisele on vajalik hoida ka liikide omavahelisi suhteid (Mougi & Kondoh 2012). Keerukad
kooslused voivad olla stabiilsed ja plsivad (self-sustaining) ainult erinevate
interaktsioonitiilipide olemasolul ning teatud tiiiipi interaktsiooni kadumine vdib keerukale
Okosiisteemile mojuda destabiliseerivalt (Mougi & Kondoh 2012). Valiente-Banuet et al.
(2014) sonul on liikidevahelised interaktsioonid need, millel pohinevad populatsiooni ja
koosluse okoloogilised funktsioonid, ning nende analiiisi jdrgi on liikidevaheliste
interaktsioonide tasakaal Okosiisteemi tervise kriitiliseks indikaatoriks. Bioloogilise
mitmekesisuse ja funktsionaalse mitmekesisuse kadu muudab Okosiisteemi héiringutele
vastuvotlikuks (O’Gorman et al. 2010). Interaktsioonide kaudu vdib piisavalt tugev hiiring

levida iile kogu 6kosiisteemi (Heleno et al. 2012).

Mutualistlikel interaktsioonidel on pdodrdelise tédhtsusega roll populatsiooni viljakujunemise,
paljunemise, migratsiooni ja koosluse arenemise juures (Montalvo et al. 1997). Fichtner et al.
(2018) analiitisisid troopiliste koosluste puude produktsioon ja nende ldhimate naabrite
mitmekesisuse seost ning analiilisist jdreldus, et bioloogilise mitmekesisuse positiitvne mdju
koosluse produktsioonile on suurel médral mdjutatud interaktsioonidest ldhimate naabrite
vahel ning sellest ilmneb lokaalsel skaalal liikidevahelise interaktsioonide funktsionaalne
tahtsus taimekooslustes. Taimekoosluse taastamine on toimiva elupaiga taastamiseks vajalik,
kuid mitte piisav (Montalvo et al. 1997). Enamiku taimeliikide jaoks on tarvis interaktsioone
mutualistidega, nagu tolmeldajad ja seemnete levitajad, et kooslus séiliks ja oleks elujouline

(Montalvo et al. 1997).
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2.2. Okosiisteemi funktsioonid

Montoya et al.(2012) on defineerinud okosiisteemi funktsiooni kui energias ja aines ajas ja
ruumis toimuvad muutused, mis on tingitud bioloogilise aktiivsuse ja abiootiliste faktorite
vastastikusest mojust. Van Andel & Aronsoni (2012) jirgi on need Okosiisteemis toimuvad
protsessid, mis tulenevad liikidevahelistest interaktsioonidest nagu konkurents, seemnete
levitamine loomade poolt ja mutualistlikud suhted. Interaktsiooni hdvimisel kaovad ka sellest
tulenevad kosiisteemi funktsioonid (Valiente-Banuet et al. 2014). Okosiisteemide oluliste
funktsioonide hulka kuuluvad aineringed, sh siisiniku sidumine ja ladestamine,
denitrifikatsioon, toitainete ringlus, primaarproduktsioon, lagunemine jpt (Montoya et al.
2012, Van Andel & Aronson 2012). Meyer et al. (2015) nimetavad Okosiisteemi

funktsioonidena naiteks:

e Taimede ja aineringlusega seotud funktsioonid: maapealne primaarproduktsioon, maa-
alune primaarproduktsioon, mullaviljakus, vee kittesaadavus

e Saprofaagite toitumisahelate vorgustikuga seotud funktsioonid: lagundamine, maa-
alune sekundaarne produktsioon

e Konsumentide-taimede interaktsioonidega seotud funktsioonid: maapealne
sekundaarne produktsioon, selgroogsete ja selgrootute herbivooria, taimepatogeenid,

toitumine selgrootutest, tolmeldamine, seemnete levik

2.3. Okosiisteem ja troofiliste tasemete elurikkus

Eri troofiliste tasemete mitmekesisusel (multitrophic richness) ja arvukusel (abundance) on
tugevam ja positiivsem moju Okosiisteemi funktsioonidele ja teenustele kui mis tahes
individuaalse troofilise riihma mitmekesisusel ja arvukusel (Soliveres et al. 2016).
Multifunktsionaalsus ehk O0kosiisteemide omadus iiheaegselt tagada erinevate funktsioonide
olemasolu on positiivselt ja olulisel miédral seotud liigilise rohkuse ja mitmekesisusega
(Maestre et al. 2012). Olulisimad troofilised rithmad 6kosiisteemi funktsioonide ja teenuste
sdilitamisel on maapealsed herbivoorsed putukad, primaarsed tootjad ja mullas elavad
mikroobidest lagundajad, kelle troofiliste riihmade mitmekesisus vOi arvukus korreleerub
Okostlisteemi multifunktsionaalsusega kdige sagedamini (Soliveres et al. 2016). Sarnasele
jareldusele on joudnud ka teised uurijad (Lefcheck et al. 2015, Zavaleta et al. 2010). Lisaks

mangivad olulist rolli nii troofiliste tasemete sees ja seas toimuvad protsessid ning, veelgi
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olulisem, nende horisontaalsete ja vertikaalsete protsesside vahelised interaktsioonid — ehk

kuidas protsessid iiksteist mojutavad (Duffy et al. 2007).

Ulevaateartikkel, mis kisitles mitmekesisuse ja produktiivsuse suhet (diversity-productivity
relationship, DPR) metsades, leidis, et positiivne DPR on tingitud mitmest eri tiiiipi
litkidevahelisest interaktsioonist (Forrester & Bauhus 2016). Samas ei tdsta mitmekesisus
produktiivsust monokultuursetes ja tootlikes metsamassiivides, mille produktiivsus on juba

optimumi piiril (Forrester & Bauhus 2016).

Ka toiduahelate vorgustiku stabiilsust mojutavad selle aluseks olevate liikide interaktsioonid
(Van Altena ef al. 2014). Mullas olev toiduahelate vorgustik koosneb organismidest, millel on
taimedega otsesed interaktsioonid (néiteks patogeenid voi herbivoorid) ja nendest, mille puhul
interaktsioonid on kaudsed ja toimuvad toitainete vahendamise kaudu (néiteks lagundajad)
(Kardol & Wardle 2010). Wolfe & Kliromonose (2005) sonul vdivad voorliikidest taimed
mulda eritada vodraid eksudaate voi muuta varise kvaliteeti ja kvantiteeti, mis mojutab mulda
sattuvate toitainete hulka ja kvaliteeti ning seeldbi ka mullaelustikku. Vihmaussidest toituvate
roovpornikate puudumisel parandab esimeste elutegevus mulla omadusi, kuid taimede
biomassi ei mojuta (Zhao et al. 2013). Teisalt on rodvpornikate olemasolul vihmausside
populatsiooni tihendusele vordlemisi vdike moju, kiill aga suunab see vihmausse mulla
siigavamatesse kihtidesse, vOimendades seeldbi vihmausside positiivset moju mulla
omadustele ja suurendades primaarproduktsiooni (Zhao et al. 2013). Williams et al. (2002)
uurimuses seitsme suure ja keeruka toiduahelate vorgustiku kohta selgus, et liigid on tildjuhul
iiksteisega seotud liihikeste, paariliililiste ahelate kaudu: enamik toiduahelate vorgustiku
litkidest on iiksteisega ldhedalt seotud ja voivad toiduahela kaudu teiste liikidega
interakteeruda, mis viitab voimalusele, et iihe liigiga toimuvad muutused mojutavad enamikku

kogu koosluse liikidest.

Mitmete eri litkide kiskja-saakloom interaktsioone uurivate teadust6ode meta-analiiiisist
selgus, et 63% kiskjate negatiivsest mdjust saaklooma demograafiale seisneb hirmutamises ehk
kaitsestrateegiate stimuleerimises (Preisser et al. 2005). Sellest tingitud troofiline kaskaad vdib
suurkiskjate puhul viia taimede biomassi suurenemiseni ka juhul, kui kiskjad saakloomi ei
murra (Preisser et al. 2005). Winnie et al. (2016) on vélja toonud, et kaitsestrateegiate
kasutamine on iildlevinud ning selle hinnaks on védhenenud toitumisaeg, toitumisalade
vahetamine ja 10pptulemusena vdhenenud paljunemine. Suurkiskjatega sarnane roll vdikeste

selgroogsete suhtes vOib olla ka selgrootutel rodvloomadel, kelle toidusedelis voib
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selgroogsete osakaal olla suurem kui seni arvatud (Nordberg, Edwards & Schwarzkopt 2018).
Selgrootute toiduahelat vurinud Schmitz (2003) viis 14bi mitmeaastase eksperimendi, mille
tulemustest jareldus, et nii teatud rodvloomadest d@mblikuliikide kui herbivoorsete putukate
eemaldamine kooslusest tingib kiirekasvuliste taimeliikide domineerimise ja seega suurema
produktsiooni, samas kui rédvlooma pidev kohalolu viis domineeriva taimeliiki leviku ja kasvu

parssimiseni ning seelédbi produktsiooni vihenemiseni ja taimekoosluse lihtluse suurenemiseni.

Liikide viljasuremisele v3ib eelneda nendevaheliste 6koloogiliste interaktsioonide lagunemine
(Aizen, Sabatino & Tylianakis 2012). Kooslused, kus interaktsioonidel on tugev
fiillogeneetiline komponent, on vastuvotlikumad sellele, et suguluses olevad liigid surevad vilja
itheaegselt (Rezende et al. 2007). Kaskaadina toimiv iihe liigi vdljasuremisest tingitud teise
liigi véljasuremine voOib laieneda iile taksonoomiliselt seotud liikide, mis toob kaasa
taksonoomilise mitmekesisuse vihenemise (Rezende et al. 2007). Mitmed Okosiisteemide
olulisimad funktsioonid sdltuvad liikidevahelistest interaktsioonidest ning seetdttu voib
viimaste lagunemine kiirendada liikide lokaalset véljasuremist ja dkosiisteemi funktsioonide
halvenemist ning viia Id0puks nendest sdltuvate dkosiisteemi teenuste kokkuvarisemiseni (Diaz

et al. 2013).
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3. Okoloogiline taastamine
3.1. Okoloogiaalaste teadmistega arvestamine

Okoloogiline taastamine on tShusaim siis, kui sellesse on aktiivselt kaasatud ka teadlased ja
tihti on teadusel pohinev teave just see ressurss, millega saab taastamistoid efektiivselt suunata
(Giardina et al. 2007). Okoloogiaalased teooriad vdivad aidata mdista, millistele protsessidele
tasub taastamisel tdhelepanu pododrata (Suding 2011). Sudingi (2011) sonul voib selliste
teadmiste kasutamine aidata taastamisel saavutada paremaid tulemusi ka viiksemate

kulutustega, parandades seelédbi tasuvusmaira.

Montoya et al. (2012) tdheldasid, et 6koloogilise taastamise juures rakendatakse moningaid
okoloogiaalaseid moisteid, niiteks populatsioonidiinaamika ja suktsessioon, ent uuemad ja
taastamise seisukohalt vdga olulised kontseptuaalsed edusammud on laialdaselt rakendamata.
Viga asjakohaste, kuid iisna keeruliste teooriate praktikas rakendamise raskusele on viidanud

ka Torok & Helm (2017).

Praktilisi taastamist6id késitlevat kirjandust uurinud Wainwright et al. (2017) toovad vilja, et
viimastel aastatel on taastamise juures hakatud itha rohkem kasutama oOkoloogiaalaseid
teadmisi, eelkdige ansamblireeglit/koosluse kokkupaneku reeglit (community assembly theory)
ja suktsessiooniteooriat (succession theory). Esimest on rakendanud niiteks Funk, Hoffacker
& Matzek (2015), kes manipuleerisid rohumaa biootilisi ja abiootilisi tingimusi ning mojutasid
seemnete levikut, vihendades sellega vodrliikide arvukust ja soodustades kohalike liikide
kasvamist. Toetudes pdliselanike teadmistele, et kiirekasvuline balsapuu takistab invasiivse
sonajalaliigi laienemist raiesmikule, on troopilise metsa taastamisel rakendatud edukalt
suktsessiooniteooriat (Douterlungne et al. 2008). Veel kaks enim rakendatavat moistet voi
teooriat, mille sagedus oli {lejdénuist mérgatavalt suurem, on deterministlik
kooseksisteerimine (deterministic coexistence) ja 6kosiisteemi funktsioonid (Wainwright et al.

2017).

Torok & Helm (2017) on nimetanud mitmeid Okoloogiaalaseid kontseptsioone, mille
rakendamisest ja millega arvestamisest v3ib elupaikade taastamisel olla potentsiaalselt kasu,
nditeks liigifondi teooriad ja tumeda elurikkuse kontseptsioon. Liigifondi (species pool)
moistega tdhistatakse liikide komplekti, mis elutsevad sarnaste 0koloogiliste tingimustega
elupaigas vOi vodivad iimbritsevad regioonist sinna immigreeruda ning seal elujoulise

populatsiooni luua (Pértel et al. 2007; Zobel 2016). Taastatavasse elupaika sobivate ja soovitud
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litkide koosseisu on voimalik méaarata, vottes aluseks konkreetse elupaiga liigifondi (Torok &
Helm 2017), ning selle koosseisu teadmine vdimaldab taastamisele seada tdpsema ning
mdddetava eesmirgi (Lewis et al. 2016). Liigifondi kontseptsiooni on sooldunud mérgalade
taastamisel kasutanud nditeks Wolters et al. (2008) ning jogede taastamisele keskendunud
projektide tulemuste analiiiisil leidsid Sundermann, Stoll & Haase (2011), et edukus soltus

teatud kauguses asuvast timbritsevast liigifondist.

Sarnaselt liigifondi moistega on kasu tumeda elurikkuse mdistest (dark diversity), mis viitab
konkreetsesse liigifondi kuuluvatele liikidele, kes mingil pdhjusel kooslusest puuduvad (Partel,
Szava-Kovats & Zobel 2011). Lewis et al. (2016) on tdstnud esile, et taastamistoode kontekstis
on oluline tuvastada, mis mehhanismidest tingitult on mdned liigid tihedamini tumeda
elurikkuse osad kui teised. Sellest rohuasetusest ldhtudes on néiteks Moeslund et al. (2017)
viinud Taani taimede andmebaasile toetudes 1dbi esimese suuremahulise ja mitmeid maismaa
elupaiku hdlmava uuringu, hinnates tiitipiliste tumedasse elurikkusesse kuuluvate taimeliikide
omadusi sellises ruumilises ulatuses, mis vOimaldaks andmeid edukalt kasutada tulevaste

taastamistoode planeerimisel ja ldbiviimisel.

3.2. Okosiisteemi funktsioonid ja interaktsioonid taastamistdoddes

Elupaikade taastamine aitab kaasa dkoloogiliste funktsioonide taastamisele (Aerts & Honnay
2011). Montoya et al. (2012) on rohutanud, et pérast elupaikade fliiisilisel kujul taastamist on
oluline taastada ka liikide mitmekesisusest ja nendevahelistest interaktsioonidest tingitud
Okosiisteemi teenused. Interaktsioonide uurimise téhtsust ja nende rolli taastamisel on
rohutanud teisedki uurijad (McCann 2007; Halpern et al. 2007; Garcia-Robledo 2010).
Interaktsioonide vorgustiku olemasolu ja kvaliteeti vib kasutada moddupuuna hindamaks, kas
Okosiisteemi protsessid on taastunud ning seeldbi ka kogu taastamisprojekti edukuse
mootmiseks (Forup ef al. 2008). Taastamistoode fookus ongi nihkunud rohkem 6kostisteemide

funktsioonide suunas (Harris 2009).

Wainwright et al. (2017) on tdheldanud, et 6kosiisteemi funktsiooni mdiste on praktilistes
taastamisprojektides nelja enim kasutatava 6koloogilise mdiste seas. Enam kui 200 projekti
analtitisinud Kollmann et al. (2016) leidsid, et taastamisel iildiselt arvestatakse Okosiisteemi
funktsioonidega. Funktsioonid, mille taastumist hinnati, olid kdige sagedamini seotud

toitainete diinaamikaga (26%), 6kosiisteemi produktiivsusega (18%), vee kittesaadavuse ja
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diinaamikaga (16%) ja geomorfoloogiliste protsessidega, nditeks mullateke (14%) (Kollmann
et al. 2016). Vihem poorati tdhelepanu siisiniku sidumisele (10%), lagundamisele (6%) ja
troofilistele interaktsioonidele (6%) (Kollmann et al. 2016). Interaktsioonivorgustiku andmed
voimaldavad hinnata kogu koosluse stabiilsust ja vastupidavust (Forup et al. 2008). Taastatud
elupaikade ja rikkumata elupaikade interaktsioonivorgustike vordlemisega saab hinnata
taastatud elupaiga voimet pidada vastu tulevastele looduslikele ja inimtekkelistele hdiringutele

(Forup et al. 2008).

Davis et al. (2011) on réhutanud, et koosluste kaitsmisel tuleks keskenduda pigem liikide
funktsioonidele kui nende péritolule. Interaktsioonide taastamisel v3ib {iheks meetodiks olla
asendusliigi sisse toomine (Aslan et al. 2014). Griffiths et al. (2011) vdtsid troopilise saare
okosiisteemi taastamisel eesmargiks iihe konkreetse interaktsiooni taastamise. Oma katsega
nad nditasid, et iihe hiidkilpkonna liigi vdljasuremisest tottu hdvinud interaktsiooni (eebenipuu
viljade levitamine) vdib taastada, kui asendada kadunud liik sellega sarnase eksootilise liigiga,
mis suudab sama funktsiooni tdita (Griffiths er al. 2011). Hawaii endeemsete taimede
tolmeldamist voorliigist varvulise poolt uurinud Aslan et al. (2013) joudsid jareldusele, et
generalistist voorliik voib tdita kohaliku spetsialistist liigi funktsioone moningal maéral, kuid

mitte taielikult.

Okosiisteemide taastamisel tuleks arvestada mullas olevate mikroorganismide kooslustega ja
interaktsioonidega nende ja taimede vahel (Eviner & Hawkes 2008; Kardol & Wardle 2010).
Mikroorganismide abil voib teoreetiliselt olla vdimalik niiteks metsakoosluse taastamise
kiirendamine ja hélbustamine (Harris 2009). Kardol & Wardle (2010) leiavad, et maapealse ja
maaaluse elustiku omavaheliste seostega arvestamisel ja selliste teadmiste rakendamisel on
markimisvdirne potentsiaal parandada taastamistoode efektiivsust. Allen et al. (2003) katse,
milles kuue erineva puuliigi seemikud inokuleeriti erinevate arbuskulaarse miikoriisa (AM)
seente taksonitega ja istutati pdlengujargsele metsamaastikule, niitas, et suktsessioonilistes
kooslustes varasema ilmumisega AM seente kasutamine taastamisel mojub seemikute kasvule
positiivselt, samas kui hilisemates metsakooslustes enam levinud AM seentega inokuleerimine
positiivset mdju ei oma ning voib mojuda isegi negatiivselt. Inokulaadi ja peremeestaime
vahelise interaktsiooni mdistmiseks on vajalik mdista hdiringute kohaspetsiifilist mdju nendele
interaktsioonidele (Allen 2003). Ka Aerts & Honnay (2011) margivad, et mulla

mikroorganismide edukaks rakendamiseks taastamisel on vaja jatkuvalt rohkem uuringuid.
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Taastamistegevuste hulka peaks kuuluma lisaks bioloogilise mitmekesisuse suurendamisele ja
okosiisteemi teenuste parendamisele ka toiduahelate vorgustiku struktuuri arendamine (Fraser
et al. 2015). Toiduahelate vdorgustiku teooria kasutamine on Okoloogilisel taastamisel
olemuslikult vajalik (Fraser ef al. 2015) ning elupaiga tulemuslikuks taastamiseks tuleb uuesti
luua ka litkidevahelised troofilised interaktsioonid (Gratton & Denno 2006). Viimased liigitab
Vander Zanden et al. (2006) koos teiste Okosiisteemi protsessidega nagu primaarne
produktsioon ja toitainete ringe funktsionaalsete eesmirkide alla. Naiman et al. 2012 on
rohutanud toiduahelate voOrgustike mudelite loomise ja kasutamise tihtsust jogede
okosiisteemide taastamisel ja toonud vélja, et keskendumine elupaikade struktuuri taastamisele
ilma toiduahelate vorgustikega arvestamata on oodatust vdhem edukas. Gratton & Denno
(2006) taastasid edukalt liilijalgsete toiduahelate vdrgustiku ja tdestasid isotoobianaliilisiga
toitumisinteraktsioonide taastumise liilijalgsete ja pédrismaise makrofiilidi vahel pérast
voorliigist taime eemaldamist. Van Dijk ez al. (2009) leidsid, et mérgala taastamisel toimuvad
muutused maaaluste mikroorganismide koosluses ja seeldbi toiduahela vdorgustikus
poOhjustavad muutusi ka kohalikus siisiniku- ja toitaineringes, mis omakorda mojutab

vegetatsiooni ning siisiniku sidumist.

Tolmeldamine on iiks mitmest Okosiisteemi teenusest, mille ennistamiseta O0koloogiline
taastamine ei ole tulemuslik (Forup et al. 2008; Menz et al. 2011). Seetdttu on tolmeldajate
litkide kogumi taastamine Okosiisteemi taastamisel hddavajalik (Kaiser-Bunbury et al. 2017).
Tolmeldajate ja taimede interaktsioonid ei pruugi taastamise kdigus automaatselt uuesti vilja
kujuneda, kuna tolmeldajapopulatsiooni tekkeks peab elupaik vastama teatud tingimustele
(Forup et al. 2008). Kahe erineva elupaiga, niidu ja ndmme taastamisjirgsel uurimisel selgus,
et ka juhul, kui taastatud alad on vordlusaladest struktuurselt erinevad, taastuvad sobiva
elupaiga tekkimisel ka taim-tolmeldaja interaktsioonid (Forup & Memmot 2005; Forup et al.
2008). Voorliigid, mis on tolmeldajatele atraktiivsemad kui parismaised taimed, vdhendavad
parismaiste ja tolmeldajate interaktsioone ka juhul, kui nende olemasolu tingib elupaigas
tavapérasest korgema tolmeldajaliikide arvukuse (Baskett ef al. 2011; Kaiser-Bunbury et al.
2017). Nii Baskett et al. (2011) kui Kaiser-Bunbury et al. (2017) praktilised uuringud néitasid,
et pdrast voorlitkide eemaldamist taastuvad ka pérismaiste taimede ning tolmeldajate

interaktsioonid.

Bullock et al. (2011) on leidnud, et iildises plaanis on taastamisel hakatud rohkem tdhelepanu
pOorama Okosiisteemi teenustele ja funktsioonidele. Ligi 500 praktilisi taastamistoid

kajastavate voi praktiliste taastamistodode edukust hindavat artiklit analiiisinud Ruiz-Jaen &
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Aide (2005) joudsid jareldusele, et taastamistoode tulemuse kontekstis arvestatakse tavaliselt
kolme 6kosiisteemi tunnusega: mitmekesisus, taimestiku struktuur ja 6koloogiliselt protsessid.
Neist kolmest keskendutakse enim mtmekesisusele ja kdige harvemini 6koloogilistele
protsessidele (Ruiz-Jaen & Aide 2005). Viimastest mdddeti hindamisel kdige enam bioloogilisi
interaktsioone ja toitainete olemasolu (Ruiz-Jaen & Aide 2005). Kaheksa aastat hiljem Wortley
et al. (2013) poolt 14bi viidud taastamistoode tulemuslikkuse hindamisel analiitisist selgus, et
mitmekesisust ja arvukust (diversity and abundance) on iilejdédnud kahe tunnusega vorreldes
kasutatud jitkuvalt mérgatavalt tihedamini taastamise edukuse médramiseks, mis viitab, et
bioloogilist mitmekesisust ja liikide arvukust peetakse senini taastamisprojektide peamiseks
eesmargiks. Erinevalt Ruiz-Jaen & Aide’st (2005) leidsid Wortley et al. (2013) nagu ka
Bullock et al. (2011), et 6kosiisteemi funktsioonidele on varasemast rohkem keskendutud ning
mdistmine, kuivord kriitilised on taastamisprojekti pikaajalise tulemuse aspektist funktsioonid
nagu toitainete ringlus, tolmeldamine ja erosiooni dra hoidmine, mida koiki taastamistegevused

mojutavad, on iiha paranenud.
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4. Okoloogiliste interaktsioonide taastumine ja kolonisatsiooni krediit
4.1. Okoloogiliste interaktsioonide taastumine

Kaiser-Bunbury et al. (2017) l4bi viidud uuringud néitasid, et taastatud taimekooslusega aladel
oli mirkimisvéairselt rohkem tolmeldajaliike ja interaktsioonid olid mitmekesisemad kui
taastamata aladel. Samas ei pruugi tolmeldajate ja taimede interaktsioonid taastamise kaigus
automaatselt uuesti vélja kujuneda, kuna tolmeldajapopulatsiooni tekkeks peab elupaik
vastama teatud tingimustele (Forup et al. 2008). Nommetaimede ja nende tolmeldajate
koosluse taastumine on vordlemisi kiire protsess, kuigi vorreldes kontrollaladega on taastunud
interaktsioonivorgustik vihem keerukas ja voimalik, et ka héiringutele altim (Forup et al.
2008). Interaktsioonid voivad edukalt taastuda ka juhul, kui taastatud ala koosluse struktuur on
mérgatavalt erinev selle algse olekuga sarnase referentsala struktuurist (Forup & Memmot

2005).

Tolmeldajate ja taimede interaktsioonide taastumist soodustab voorliikidest taimede
eemaldamine, mis suunab tolmeldajate tdhelepanu tagasi kohalikele taimedele (Kaiser-
Bunbury et al. 2017; Baskett et al. 2011). Nommekoosluste puhul mdjub positiivselt valgust
varjavate puude eemaldamine, mis véimaldab algse koosluse, votmetidhtsusega tolmeldajate ja
interaktsioonide taastumist (Forup et al 2008). Metsakoosluste puhul kaasneb
suktsessioonilise tolmeldatavate liikide lisandumisega ka tolmeldajate lisandumine (Devoto et
al. 2012). Kunagise metsaala taastamisel tdi kohaliku metsakoosluse taimeliikide

taasistutamine tagasi ka metsale omased mulla mikroorganismid (Gellie et al. 2017).

Taimede ja loomade vaheliste interaktsioonide taastamisel rakendatakse ka fauna tdiendamist
vOi taasasustamist. Kooslusest kadunud, aga mujal séilinud loomaliikide taasasustamist oma
esialgsetele aladele nimetavad Oliveira-Santos & Fernandez (2010) refaunatsiooniks.
Fernandez et al. (2017) taasasustasid edukalt troopilisse metsa sealt kadunud kaks kohalikku
imetajat eesmérgiga taastada teatud taimeliikide seemnete loomlevi. Lisaks oodatult taim-loom
interaktsioonide taastumisele taastekkisid ka interaktsioonid mitmete sdnnikumardika liikide
ja taasasustatud imetajate ekskrementide vahel, mis omakorda suurendasid sekundaarset
seemnelevi (Fernandez et al. 2017). Troofiliste interaktsioonide taastamise ehk trophic
rewilding’i (Svenning et al. 2015) abil passiivse taastamise klassikaliseks nditeks on
Yellowstone’i huntide taasasustamine, mis lébi kolme troofilise taseme mdjutas interaktsioone

soraliste ja teatud taimede vahel ning viis taimse biomassi suurenemiseni (Ripple et al. 2012).
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Taastamistodd voivad interaktsioone mojutada ka kaudselt. Méargalal asuva elupaiga taastamise
kdigus eemaldati puid ja tekitati pais, millel oli tugev ning otsene moju taimekooslusele ja
posititvne moju haruldase liblikaliigi peremeestaime arvukusele, kuid mitte liblika vastsete
ellyjddmusele (Aschehoug et al. 2015). Puude eemaldamise ja paisu tekitamise koostoimel
muutus aga tugevasti liblikavastsete ja -munade ning kiskjate (sipelgad, &mblikud)
interaktsioonide maar osaliselt positiivsest, kuid enamjaolt negatiivses suunas (Aschehoug et
al. 2015). Teisisdnu, puude eemaldamine vdimaldas osades kiskjatel liblikavastseid kergemini

leida, samas kui veetaseme tous takistas teistel kiskjatel nendeni ligipdésu.

4.2. Kolonisatsiooni krediit ehk sisserdndeviive

Pérast elupaiga hdiringut voib 6kosiisteemi bioloogilise mitmekesisuse tasakaal olla héiritud
ning tasakaalu saavutamine tuleb viibeajaga (Jackson & Sax 2010). Kolonisatsiooni krediidi
mdiste viitab liikidele, mis voivad pérast teatud siindmust immigreeruga elupaika, kuid ei ole
seda veel teinud (Jackson & Sax 2010; Cristofoli ef al. 2010). Sarnaselt viljasuremisvolaga on
tegemist reaalse liigirikkuse erinevusega voimalikust liigirikkusest, mis elupaigas valitsevatest
tingimustest ldhtudes vdiks esineda (Piqueray et al. 2011). Kolonisatsiooni krediidi pakkusid
vilja Cristofoli et al (2010) raamistikuna, millega hinnata taastatud elupaikade
koloniseerimise ja liigirikkuse taastumise edukust. Koloniseerumise teevad vodimalikuks
nditeks muutused elupaiga kvaliteedis voi elupaicgalaikude arvus (Jackson & Sax 2010;
Cristofoli et al. 2010). Piqueray et al. (2011) on kédinud vilja, et ajaloolisel kujul sdilunud, aga
fragmenteerunud elupaigalaikude ning hiljuti loodud elupaigalaikude {iheaegne olemasolu voib
viia elurikkuse kahekordse tasakaalustamatuseni, kui samal ajal eksisteerivad nii
véljasuremisvolg kui kolonisatsiooni krediit. Mdlema {iheaegset esinemist suktsessioonilisel
iileminekul rohumaast metsakooslusele uurinud Bagaria et al. (2015) sonul ei saa siiski viita,

et viljasuremisvola korval leiduks samaaegselt ka méarkimisvéddrne kolonisatsiooni krediit.

Kolonisatsiooni krediiti pole viga laialdaselt uuritud (Bagaria et al. 2015). Jackson & Sax
(2010) nimetavad selle empiirilise uurimise keeruliseks muutvate pohjustena protsessi
kulgemise pikka kestvust enne 1opliku seisundi saavutamist, varasemate muutusi pohjustanud
siindmuste ja konkreetsete sisserdnnete seostamise raskust ning tegelikes tingimustes
valitsevaid keerukaid pdhjus-tagajirg seoseahelaid. Kolonisatsiooni krediidi esinemist
taimeliikide seas on uuritud lubjarikastel rohumaadel (Piqueray ef al. 2011; Gjibels, Adriaens

& Honnay 2012), rohumaade iileminekuprotsessis metsadeks (Bagaria et al. 2015), endistel
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pollumajandusmaadel kasvavates metsades (Naaf & Kolk 2015) ning seda on tdheldatud ka

lindude ja pisiimetajate juures (Lira et al. 2012).

On loogiline oletada, et kui liikide sisserdndel taastamisjérgsetesse elupaikadesse esineb
kolonisatsiooni krediit, esineb seda ka liikidevahelistel interaktsioonidel. Genes et al. (2017)
on hiljuti pakkunud vélja 6koloogiliste interaktsioonide krediidi mdiste (credit of ecological
interactions), mille all mdeldakse selliste interaktsioonide hulka, mida on objektiks oleval alal
voimalik taastada pdrast liikide kolonisatsiooni vOi taasasustamist. Koloniseerimise voi
refaunatsiooni varases jargus voib madala arvukusega litke endiselt késitleda kui 6koloogilisest
vOi funktsionaalsest vaatepunktist véljasurnuid, kuna nad ei tdida oma 6koloogilist rolli veel
taielikult. Esineb ka nn. iihenduste taastamise periood (rewiring time), mille 16puks on
okoloogiliste interaktsioonide krediit sisse kasseeritud, ehk teiste sOnadega, koik
interaktsioonid, mida on voimalik taastada, on selle hetkeks uuesti funktsionaalseks muutunud

(Genes et al. 2017).

Genes et al. (2017) jargi mojutavad 0koloogiliste interaktsioonide krediidi sisse kasseerimist
kolm muutujat: taasasustatud liikide arvukus, omavahel interakteeruvate liikide arvukus ja
taasasustatud liitkide omadused — nditeks kas tegu on generalistide vOi spetsialistidega.
Esimeste korral kasseeritakse krediit sisse kiiremini, kuna nad loovad interaktsioone rohkemate
litkidega. Teisalt kulub generalistidel koikide potentsiaalsete interaktsioonide loomiseks
rohkem aega kui spetsialistidel. Viimastel tekivad haruldaste liikidega seosed kiiremini ning
nende loodud interaktsioonid kipuvad olema tugevamad ja véiksemate liiasustega (Genes et al.

2017).

Genes et al. (2017) sonul vdib Okoloogiliste interaktsioonide krediidi kontseptsiooni
rakendamine pakkuda objektiivse kriteeriumi, mille jérgi hinnata, kas taasasustamine on olnud
edukas. Selle raamistikuna kasutamine peaks aitama otsustada, kas tulemuslikum on
esimestena kooslusse reintrodutseerida generaliste voi spetsialiste (Genes et al. 2017). Moiste
suhtelisele uudsusele vaatamata on see praeguseks juba mdne taastamistoo juures rakendust
leidnud. Marjakangas et al. (2018) viisid Louna-Ameerika troopilises metsas ldbi
juhtumiuuringu, milles kasutasid Okoloogiliste interaktsioonide krediidi raamistikku iihe
komponendina iildisemast raamistikust, mille abil teha kindlaks interaktsiooni krediidi
mitmekesisuse tulipunktid (hotspot) ja troofiliste interaktsioonide taastamiseks sobilikud liigid,
eesmairgiga taastada seemneid levitavad interaktsioonid. Samas piirkonnas jilgisid Genes et al.

(2018) tlihe moiraahvi liigi taasasustamisele jiargnenud ja samuti seemnete levitamisele
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keskendunud interaktsioonide taastumist. Okoloogiliste interaktsioonide krediidi abil mééirati
interaktsioonide mitmekesisuse mair, mille taastamist peeti voimalikuks, ning suurem osa
tuvastatud krediidist kasseeriti sisse esimestel taasasustamisele jirgnevatel aastatel (Genes et

al. 2018).

22



Kokkuvote

To6 liheks eesmérgiks oli vaadelda, millest on tingitud 6koloogiliste interaktsioonide olulisus.
Selle jaoks keskenduti t66 esimeses osas elupaikade dkoloogilise taastamise ja selle vajaduse
tutvustamisele, selgitati ldhemalt Okoloogilise taastamise moistet ning tolle positiivseid
mojusid. Taastamise paremaks moistmiseks vaadeldi kirjanduses vélja toodud pohilisi
taastamistegevusi ning samuti nende eesmirke, mis on seotud Okosiisteemi teenuste

sdilitamisega ja seeldbi inimkonnale fundamentaalselt olulised.

Teises peatiikis kirjeldati liihidalt 6kosilisteemi moistet ja interaktsioonide rolli 6kosiisteemi
moodustajana ja kujundajana. Interaktsioonidel pdohinevad koosluse 0Okoloogilised
funktsioonid ning nende mitmekesisus on vajalikud koosluse stabiilsuse piisimiseks.
Okosiisteemi  funktsioonid nagu primaarproduktsioon, toitainete ringlus ja taimede
tolmeldamine on otseses soltuvuses interaktsioonide olemasolust. Interaktsioonid seovad
omavahel erinevaid troofilisi rithmi, mis omakorda hoiavad toimimas mitmeid dkosilisteemi

funktsioone.

Too teiseks eesmargiks oli kirjandusest ldhtuvalt kidsitleda 6koloogiaalaste teadmiste arvesse
vOtmist taastamistoddel, rohuasetusega oOkosiisteemi funktsioonide ja interaktsioonidega
arvestamisel, millele on piithendatud kolmas peatiikk. Leitud kirjanduse pdhjal voib viita, et
teoreetilistes toddes viidatakse tihti 6koloogiaalaste mdistete rakendamise kasulikkusele ning
moningates empiirilistes toddes on samuti eksplitsiitselt kontseptsioonidele toetutud, kuid
siinjuures on veel arenguruumi. Interaktsioonide ja Okosiisteemi funktsioonide téhtsust
taastamisel on réhutanud mitmed uurijad ning leidub ka praktilisi taastamistoid, mis on neile

erineval moel keskendunud.

Viimases peatiikis on vaadeldud ldhemalt Okoloogiliste interaktsioonide taastumist ja
kolonisatsiooni krediidi mdistet. Moningatel taastmistoddel piisab interaktsioonide taastekke
ergutamiseks elupaigatingimuste parendamisest voi taimekoosluse taastamisest. Troofiliste
interaktsioonide taastamisel on olnud kasu fauna tdiendamisest v3i taasasustamisest. Samas
peatiikis kdsitletud kolonisatsiooni krediidi all mdistetakse liitke, mis pole veel sobivasse
elupaika immigreerunud ning mdiste suhtelise uudsuse tottu on see kirjanduses véheesinev.
Okoloogiliste interaktsioonide krediidi mdistet on kirjanduses esimest korda mainitud 2017.
aastal ning sellest on tingitud ka vaid kahe seda taastamistods raamistikuna kasutava artikli

esinemine. Samas viitab maoiste kiire kasutuselevott ilmsele vajadusele ndhtusega arvestada.
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Summary

One of the aims of this thesis was to examine the significance of ecological interactions. For
this purpose, the work was divided into four chapters, of which the first one focused on the
ecological restoration of habitats and the need for it. Also, the basis of ecological restoration
and its positive impacts were explained. In order to better understand what ecological
restoration is, the principal restoration activities and their aims were studied based on relevant
literature. The aims on restoration are connected to preserving ecological services that are

fundamentally important to humans in general.

The second chapter specified the importance of the interactions as constitutive part of
ecosystems and described the main characteristics of ecosystem. The ecological functions of
the community are based on interactions and in order to preserve the stability of the community
the diversity of interactions is essential. The existence of ecological functions is directly
dependant on the existence of the interactions in the ecological system, e.g., primary
production, nutrient circulation, plant pollination. Interactions link different trophic levels and

the latter keep various ecological functions operational.

The second aim of this thesis was to have literature-based overview of the use of ecological
science and knowledge in restoration projects. The main emphasis was on assessing whether
ecological functions and interactions were taken into consideration. Based on the examined
literature it is possible to summarize: Theoretical studies often refer to usefullness of applying
ecological concepts and some empirical studies have also explicitly relied on these concepts,
although there is still much room for development in this field. The importance of interactions
and ecosystem functions on restoration have been highlighted by many researchers. Also, there

are many practical studies which have focused on the concepts from various aspects.

The last chapter focuses on the restoration of ecological interactions and the concept of
colonization credit. In some restoration projects improving habitat conditions or restoring plant
community is sufficient to re-establish interactions. Regarding trophic interactions, refaunation
or reintroduction have been of a benefit. The same chapter considers the concept of
colonization credit which encompasses the species which have not yet immigrated to a suitable
habitat and due to the relative newness of the concept it is not often found in literature. The
concept of credit of ecological interactions was first mentioned in scientific literature in 2017

and because of this newness there are only two articles that have used the concept as a part of
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a framework in a restoration project. On the other hand, the relative rapidity of applying the

concept indicates that the phenomen requires consideration.
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Tanuavaldused

Ténan vdga oma juhendajat Aveliina Helmi mitmekiilgse toetuse, innustavate sonade ja
abivalmiduse eest.
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