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Sissejuhatus

Poollooduslikud kooslused on meie esivanemate pikaajalise pollumajandusliku tegevuse
tulemus, mis on kujunenud aastasadade, isegi aastatuhandete viltel inimese ja looduse
koostods. Loopealsed on heaks néiteks sellest, kuidas inimtegevuse ja looduse harmoonilises
koostoos tekib midagi uut ja vaidrtuslikku. Kauaaegse majandamise, peamiselt karjatamise
tulemusel on loopealsetel kujunenenud liigirikkad ja kogu maailmas vahelevinud
taimekooslused. Mitmesugustel pdhjustel on just alvaritel kokku saanud asukad erinevatest
geograafilistest regioonidest. Ainulaadne on ka loopealsete loomastik, briiofloora ja samblike
liigiline koosseis. Piiratud levik nii Euroopas kui kogu maailma I6ikes on pohjuseks, miks
loopealsed on arvatud Euroopas esmatéhtsaks kaitset vajavaks elupaigatiiiibiks. VVaatamata
sellele jatkub looniitude pindala kiire vdhenemine, sest nende majandamiseks vajalik
traditsiooniline pollumajandus on kdikjal taandumas. Erinevate elupaikade Kkaitse
optimaalseks planeerimiseks (taastamiseks ja hooldamiseks) on vaja hésti tunda nende
asukate bioloogiat ja dkoloogiat. Looniite on uuritud {isna pohjalikult 1dhtudes soontaimede
liigirikkuse ja selle diinaamikat pohjustavate tegurite seisukohast. Vihem tdhelepanu on
pooratud sambla-samblikurinde ja soontaimede omavahelistele suhetele ning seostele
loopealsete mikroelupaikades. Kiesoleva t60 eesmidrk on késitleda neid seoseid mdnedel

Saare- ja Hiiumaa loopealsetel ning leida vastused jargmistele kiisimustele:

1.) kas Shukese mullaga loopealsete erinevates mikroelupaikades on soontaimede liigirikkus
erinev?

2.) kas sambla - samblikurinde katvus mojutab soontaimede liigirikkust erinevates
mikroelupaikades?

3.) kas erinevatel mikroelupaikade liikidel on erinevad tunnused?



1. Teoreetiline sissejuhatus

1.1. Loopealsete liigirikkus ja seda mdjutavad tegurid

Taimekoosluste liigilist mitmekesisust mééravate tegurite ja protsesside selgitamine on iiks
taimedkoloogia pdhikiisimusi (Tilman 2000; Loreau et al. 2001). Arvukad uurimused on
piihendatud eclupaiga kvaliteedi, maastikulise struktuuri ja ajaloolise maakasutuse rolli
kindlaks tegemisele erinevate elupaikade liigirikkuse kujunemisel (Lobel et al. 2006).
Nimetatud tegurite toimimist on edukalt uuritud ka loopealsetel (Zobel 1992; Pértel & Zobel
1999; Pirtel 2002). Uldistatud kujul vdib loopealsete liigirikkust médravad tegurid jagada 2

suurde riihma: 1) keskkonnatingimused, 2) maakasutuse ajalugu.
1.1.1. Keskkonnatingimuste mdju loopealsete liigirikkusele

Loopealsed (ka looniidud, loorohumaad, alvarid) on kuivad, lagedad vdi enamasti hdreda
kadastikuga kaetud, madala rohttaimestikuga ja vdga Ghukese (< 20 cm) lubjarikka
mullakihiga kooslused (Laasimer 1975; Rosén 1982; Pirtel et al. 1999). Hoolimata dhukesest
mullakihist on loopealsete mullad iildjuhul korge huumusesisaldusega ja viljakad. Sellised
mullatingimused on pdohjustatud eelkdige lubjarikkast ldhtekivimist, millest paepealsed
mullad (rendsiinad) on tekkinud. Mulla pH on korge (enamasti 7 ringis) ning see soodustab
toitainete pilisimist mullas, kuid toitained vdivad olla taimedele raskesti kéttesaadavad.
Loopealsete reljeef on tavaliselt tasane voi veidi lainjas, kuid esineb ka lamedaid ndgusid,
kuhu kevadel lume sulamise aegu voi pikaajaliste sadude korral koguneb vesi, muutes
mullatingimused liigniisketeks. Samas vdib pdua ajal mullakiht kuni aluskivimini 14bi
kuivada ja mullapinna temperatuur kerkib tisna korgele. Talvel puhub tuul lume loopealselt
dra ja pakane mojutab muldi iisna siigavalt. Viga dhukese mullakihiga aladel pohjustab vee
jédtumine ja sulamine mullapinna koikumist ja nii tekivad kiilmakohrutused. Enamikule
loodudele avaldab moju ka mere otsene ldhedus, mille tottu kevad on seal tavalisest hilisem ja
killmem, kuid siigis ja talv soojemad kui sisemaal. Seega on Okoloogilised tingimused

loopealsetel kiillaltki muutlikud ja karmid (Pértel 2004).

Loopealsete liikide leviku méaarab suures 0sas mulla keemiline koostis, niiskuse sisaldus ja
tiisedus. Liigiline mitmekesisus on maksimaalne Shukeste muldade puhul. Korge pH véirtus

soodustab sammalde ja samblike liigirikkust, soontaimede puhul aga pigem vihendab



(Schaefer & Larson 1997). Mida dhem on mullakiht, seda suurem on sammalde - samblike

liigirikkus.

Omapéraseid elupaiku taimedele loovad kompaktse pae praod ja 16hed, kus voivad kasvada ka
puud ja podsad. Perioodiline poud ja liigniiskus mojutavad oluliselt taimede kasvu. Kanada
alvaritel tehtud katsed néitasid, et seemnete idanemine oli edukaim parasniisketes tingimustes,
vorreldes vidga kuivade ja veega kiillastatud mullatingimustega. Seega reguleerivad mulla
niiskustingimused oluliselt populatsioonide tihedust ja diinaamikat (Lundholm & Larson
2003). Loopealsete rohurinne on iildjuhul vordlemisi hdre ja kohati mosaiikne. Valitsevad
pouda taluvad ja lubjalembesed liigid, tihedamalt taimestunud laigud tiisedamal mullal
vahelduvad hdredamatega Ghukesel mullal, paiguti paljandub aluspdhja paas (Paal 1997).
Seega on loopealsetele iseloomulik {isna suur mikroelupaikade varieeruvus ja see asjaolu on
ilmselt {iheks nii suure- kui véikeseskaalalise liigirikkuse pohjuseks. Nimelt jaotuvad liigid
elupaikade heterogeensuse hiipoteesi pohjal mikroelupaikades vastavalt nende dkoloogilistele
noudlustele ressursside kodige optimaalsema kasutuse printsiibi jargi. Mida kontrastsemad on
elupaikade keskkonnaolud, seda enam liike saab neis kasvada (Tilman & Pakala 1993; Douda
et al. 2012). Keskkonnategurite mitmekesisust peetakse iiheks peamiseks taimekoosluste
liigirikkuse pShjuseks (Grime 1979; Tilman & Pakala 1993; Palmer 1994). Liikide kasvu
madravateks teguriteks voivad olla varieeruvus mulla niiskuses, mulla tiiseduses,
mikrotopograafias (Lundholm & Larson 2003). Kiisimusel, kas keskkonnategurite ruumilisel
mitmekesisusel on positiivne mdju liigirikkusele, puudub siiski {ihene vastus - erinevatel
uurimustel on erinevad tulemused. Nii on Kanada loopealsetel selgunud, et suurem liigirikkus
on seotud mikroelupaikade omaduste ja mulla sligavusega. Seejuures neist esimene on
olulisem madalamatel ja keskmistel, mulla siigavus madalamatel reljeefielementidel

(Lundholm & Larson, op. cit.).

Piiratud levikust ja keerulistest kasvutingimustest hoolimata on loopealsete taimekooslused
véga liigirikkad, jaddes alla vaid puisniitudele. Eesti looniitude iihelt ruutmeetrilt on leitud 49
soontaimeliiki, summaarselt ulatub liikide arv aga 270-ni (Pértel et al., 1999; Partel jt. 2007).

1.1.2. Maakasutuse ajalugu

Arvatakse, et ajaloolised tegurid vdivad maastikke enam mdjutada, kui kaasajal toimuvad
muutused (Dupre & Ehrlen, 2002). Ténase Eesti looduse liigirikkuse iheks pohjuseks on mitu

tuhat aastat kestnud rohumaade majandamine. Esimesed mirgid karjakasvatusest Eesti alal



parinevad 6000 aasta tagusest ajast. Karjamaid rajav inimene avas maastikke, tekitas juurde

tha rohkem erinevaid niite.

Taimede seemned joudsid Eestisse inimeste, kariloomade voi viimaste sdddaks varutud
heinaga ning hakkasid siin idanema. Oietolmuandmed kinnitavad, et rohttaimede liigirikkuses
leidis aset suur hiipe ligikaudu 3000 aastat tagasi, mil karjakasvatus oli hoo sisse saanud. On
leitud, et tinapdeval on koige liigirikkamad loopealsed nendes piirkondades, kus rauaajal oli
inimeste asustustihedus koige suurem (Pértel et al. 2007). Loopealsetele iseloomuliku
liigirikkuse kujunemise ja sdilimise itheks olulisemaks teguriks on loomade karjatamine. See
tagab loopealsete avatuse ja soodustab seemnete levikut erinevate loopealsete vahel
(Laasimer, 1975). Loopealsetel kasvab rohkesti liike, kelle seemned on justkui loodud
,reisima” lambavilla takerdunult. Tihti liikusid lambad kiillaltki laialt, eriti pikki vahemaid
kaeti neid thelt alalt teisele voi miitigile viies. Kuigi lammaste hulk on meie loopealsetel
viimasel kiimnendil taas joudsalt suurenenud, on nad niiiid tisna paiksed, nii et soontaimede
laialdasemale levikule nad ilmselt enam suurt kaasa ei aita. Summaarselt on loopealsete
majandamine Eestis siiski oluliselt vdhenenud, nende pindala kahanenud, muutunud
Killustatuks ja nende liigirikkus ohustatud (Helm & Partel, 2007). Kui karjatamine
rohumaadel 15peb voi viheneb, muutub nende struktuur, koostis, liigirikkus ja produktiivsus.
Karjatamise taastamine koos pddsastiku harvendamisega annab aga kiire efekti. Rootsi Suurel
Alvaril tehtud uuring néitas, et juba 5-aastase taastamisperioodi jérel vidheneb oluliselt
poosarinde korgus ja kulukihi tiisedus. Karjatamise taastamisest voitsid eelkdige sellised
soontaimeliigid nagu Agrostis vinealis, Cerastium fontanum, Trifolium campestre, Carex
caryophyllea, C. ericetorum, Achillea millefolium, Arabis hirsuta, Orchis mascula.
Oluliselt vihenes aga selliste liikkide nagu Acinos arvensis, Helictotricon pratense ja Festuca
ovina osatdhtsus. (Rosén & Bakker 2005). Karjatamise moju sammaldele ja samblikele oli
aga selle uurimuse kohaselt tagasihoidlik. Soontaimede arvukuse tdusule ja
mitmekesistumisele aitab eriti kaasa kadakate raie. Erinevatel aladel tehtud uuringute
tulemustest jdreldati, et kui néiteks enne raiet oli soontaimede katvus alal 70%, siis 3 aastat
peale raiet oli see juba 95%. PGhjuseks on asjaolu, et peale kadakate raiet on taimedel parem
valguse ja toitainete kéittesaadavus, lisaks paraneb liikide levik voimalus ja vGimalus kasvada
kohtades, kus see enne oli piiratud. Pohjalik uurimus Eesti loopealsetel néitas, et
samblikukoosluste seisundit mojutab peamiselt rohurinde tihedus ning samblike eluks

sobivate mikroelupaikade mitmekesisus. Seega loopealsete liigilise mitmekesisuse tildisemaks



tagamiseks on vajalik nii pddsarinde harvendamine kui ka sobiva koormusega karjatamine

samblikele sobivate mikroelupaikade tekkeks (Leppik et al. 2013).

Lisaks traditsioonilisele inimtegevusele loopealsetel tuleb tdnapdeval mérkida veel teisigi
mikrotopograafiat mojutavaid tegureid. Nimelt on mitmetel Eesti loopealsetel tehtud
mullakihi koorimist, samuti loovad véikesepinnalisi mikroelupaiku metssigade tuhnimiskohad

ja masinatega soditmisel tekkinud ro6pad.
1.1.3. Liikidevahelised seosed

Sammaldel ja samblikel voib olla taimekoosluste struktuurile ja funktsioneerimisele oluline
moju, eriti seal, kus nende katvus on suur. Sammalde ja samblike mdju soontaimedele voib
olla nii positiivne kui ka negatiivne. Nad suurendavad elupaiga heterogeensust, mojutades
seega soontaimede seemnelist paljunemist. Eelkdige mojutavad nad soontaimede seemnete
idanemist, sest tihe samblakiht v3ib pidurdada soontaimede seemnete sattumist mulda ning
pérssida seeldbi seemnete idanemist ja uute taimede teket (Bell & Bliss 1980; Sohlberg &
Bliss 1987). Samuti mojutab sambla-samblikurinne soontaimede produktiivsust ja toitainete
ringet Okosiisteemis. Tihe samblavaip takistab vee aurustumist mullast ja hoiab selle
temperatuuri madalal (Stoutjesdijk & Barkman 1992). Teisest kiiljest méédravad soontaimed
suurel méadral mikrokliima ja toitainete kittesaadavuse kriiptogaamidele (Zamphir et al.
1999). Soontaimede tiheduse kasvuga vdheneb sammalde ja samblike tihedus, samasugune
seos on liigirikkusega. Eriti tundlikud on selles osas samblikud (samblad on enam soltuvad
niiskustingimustest). Sellest tulenevalt taluvad samblad ka konkurentsi soontaimedega
paremini kui samblikud ning seetdttu mdjutavad soontaimed rohkem samblike kasvu ja
mitmekesisust kui sammaltaimede oma. Sammalde mitmekesisus on negatiivselt seotud
soontaimede, kuid positiivselt seotud samblike liigirikkusega. Samblike liigirikkus on
negatiivselt seotud soontaimede ning vastavalt positiivselt seotud sammalde mitmekesisusega.
Rootsi Suurel Alvaril tehtud uurimused néitasid, et sammalde-samblike ning soontaimede
vastastikused suhted on tugevamad tiisedama mullaga loopealsetel (Avenetum) (Zamphir et al.
1999).

Erinevatel rohumaadel kasvab enamasti ka puid ja podsaid. Traditsiooniliselt loopealsetel
puid ei esine, kuid mitmesugused podsad, eriti kadakad on iseloomulikud. Majandatud
loopealsetel on pdosaste katvus véike, sest kariloomad reguleerivad nende tihedust. Praegu
peetakse lubatavaks kuni 30- (50) protsendilist pdosaste katvust (Helm, 2011). Tihedamad

pdosastikud vdhendavad oluliselt loopealsete liigirikkust ja nende levik viib elupaiga



hiavimisele (Rosén 1988; Partel et al. 1998). Hore pdosarinne voib aga suurendada elupaikade
heterogeensust ja soodustada mitmesuguste elustikurithmade mitmekesisust. P3osaste tiivedel
ja okstel on substraat mitmetele seentele, samblikele, sammaldele, samuti on nad vajalikud
putukatele ning lindudele. Podsaalused pakuvad varju varjulembesematele liikidele, talvel
kogunev lumi Kaitseb kiilmakahjustuste cest. Teravate okaste vOi ogadega pddsad (nt.
kadakas, kibuvitsa liigid) peletavad rohuséojaid loomi. Podsaste negatiivseteks joonteks voib
pidada nt. varise kogunemist, mis takistab taimede paljunemist, samuti valguskonkurentsi.
Laias laastus on leitud, et pddsad voivad olenevalt pddsastiku tihedusest ja erinevate liikide
isedrasustest olla rohttaimedele kas negatiivse, positiivse vOi neutraalse mdjuga (Pihlgren &
Lennartsson 2008).



2. Materjal ja metoodika

2.1. Uuritavate alade iseloomustus

Praegustel andmetel arvatakse Eestis loopealseid olevat umbes 8000 ha, millest heas seisus on
vaid 500-1000 hektarit. Ohukesemullalised (< 5 cm) ehk Festucetum-tiiiipi loorohumaad
esindavad darmiselt haruldast taimekooslust ning on rea taimegeograafiliselt haruldaste ja
areaali piiril olevate taimeliikide kasvukoht ning seega suure looduskaitselise tdhtsusega.
Selliseid loopealseid iseloomustab sage lamba-aruheina (Festuca ovina) esinemine, mis on
kooslusele ka nime andnud. Iseloomulikud liigid on veel pdldpuju (Artemisia campestris),
kaljupuju (A. rupestris), valge kukehari (Sedum album), harilik kukehari (S. acre), solmine
kesakann (Sagina nodosa), viike ndommemiint (Acinos arvensis) jt. Eestis esineb

ohukesemullalisi loopealseid Saaremaa laéneosas ning Hiiumaal (Helm 2011).

Aastail 2010 - 2011 uuriti 20 erinevat dhukese mullaga loopealset Saaremaal (17 ala) ja

Hiiumaal (3 ala) (joonis 1).

Joonis 1. Uurimisalade paikenemine. Loopealsete asukohad on mérgitud roheliste

punktidega.


http://et.wikipedia.org/wiki/Areaal
http://et.wikipedia.org/wiki/Looduskaitse
http://et.wikipedia.org/wiki/Hiiumaa

Erinevate loopealsete andmed on saadud Pirandkoosluste Kaitse Uhingust kodulehelt ning
koostdds Tartu Ulikooli Okoloogia ja Maateaduste instituudi botaanika osakonna
lihhenoloogidega. Maa-ameti kodulehelt kdttesaadavate kaartide abil pandi kokku magistritoo

jaoks sobilike 6hukesemullaliste loopealsete kaardid.
2.2. Vilitoode metoodika

Vordlemaks erinevate kasvukohtade mdju loopealsete taimestikule, jagati uuritavad alad

jargmisteks mikroelupaikadeks:

1. maaparandustodde kéigus tekkinud masinaroopad;

2. loomade poolt héiritud alad (peamiselt metssigade tuhnimiskohad);

3. korgemad kohad (méttad);

4. madalamad lohud;

5. kadaka alused;

6. surnud kadaka alused,;

7. okaspuude alused;

8. lehtpodsa alused.
Roobasteks klassifitseeritud mikroelupaigad olid vanemad, aastate taguste maaparandustéode
kédigus tekkinud. Nende eripdraks vorreldes madalamate lohkudega on tihedam muld.
Korgemateks kohtadeks klassifitseeriti avatud alad, aga ka maha jdetud sipelgapesad.
Madalamad lohud asuvad mikroreljeefi poolest kdige madalamal ja niiskematel aladel. Koik

okaspuude alused mikroelupaigad kirjeldati mdndide ning lehtpddsaste alused tiirnpuude ja

pooppuude alt.

Igal loopealsel kirjeldati eraldi 8 vdiksemat mikroelupaika. Mikroelupaiga ulatuses kirjeldati
juhusliku valiku printsiibil prooviruudud suurusega 20x20 cm. Igal ruudul registreeriti
soontaimede, sammalde ja samblike katvus ning médrati kdik soontaimede liigid ning anti
neile ohtruse hinnang 5-palli siisteemis. Olenevalt mikroelupaigast maérati ka kompaktse

paeplaadi ning puude ja pddsaste alt podsaste ja varise katvus ruudus. Eraldi kirjeldati ala
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iildist topograafiat. Kirja pandi alal kasvavad puud ja pddsad, hdiringud ning mulla siigavus.

Kokku uuriti 160 mikroelupaika.
2.3. Andmeanaliiiisi metoodika

Mikroelupaikades kasvavate liikide paremaks iseloomustamiseks leiti andmebaasist
BIOFLOR  (http://wwwz2.ufz.de/biolflor/index.jsp) mitmed soontaimeliikide tunnused.
Morfoloogilistest tunnustest voeti vaatluse alla taimede eluvormid (life form).
Traditsiooniline Raunkiaeri siisteem on veidi modifitseeritud ja liigid on jagatud 3 rilhma: 1)
uuenemispungad iile maapinna, 2) maapinnal ja 3) maa sees. Liigid jagati eraldi veel
rohunditeks, graminoidideks ja puitunud taimedeks. Samuti selgitati vélja taimeliikide
paljunemise tiiiibid (type of reproduction). Lisaks generatiivsele paljunemisele levivad paljud
taimeliigid vegetatiivselt, seega jagati liigid vegetatiivselt ja generatiivselt ning vegetatiivselt
paljunevateks liikideks. Lehtede asetust taimel nditab nn. rosetsus. Selle tunnuse jargi jagati
liigid: 1) maapinnal asetsevate lehtedega (rosettes), maapinnast kdrgemal varrel kimpudena
asetsevate lehtedega (hemirosette) voi 2) varrel iihtlaselt esinevate lehtedega (erosulate)
liikideks. Veel voeti arvesse taimeliikide lehe kuju (leaf form) — kas lehtede pikkus iiletab
tunduvalt nende laiust voi mitte. Funktsionaalsetest tunnustest valiti elustrateegiad Grime'i
jargi: S-taimed (stressi taluvad taimed), C-taimed (konkurentsed taimed), R-taimed
(ruderaalid). Segatiitipide puhul jagati pohistrateegia proportsionaalselt, nt. Acinos arvensis:
C maiér 0,3, S médr 0,4 ja R madr 0,3. Veel leiti liikidele Ellenbergi valgusndudlikuse (L),
mulla viljakuse (N), niiskusnoudluse (F) ja mulla reaktsiooni (R) vaértarvud. Leidmaks olulisi
faktoreid, mis mdjutavad loopealsete soontaimede liigirikkust erinevates mikroelupaikades
kasutati, iildisi lineaarseid mudeleid (GLM). Uuritavateks tunnusteks olid sammalde ja
samblike katvus, mulla siigavus, pddsaste, varise ja kiviplaadi katvus ning aladel toimunud

héiringud.

Otsustamaks, millised faktorid mudelisse kaasata, kasutati lisafaktorite tagurpidi eemaldamist
(backward elimination). Mudelisse kaasati koik testitavad faktorid ning hakati neid {ihekaupa
testist védlja jatma, alates koige vdhem olulisest. Faktoreid testiti, kuni mudelisse ei jadnud
enam iihtegi mitteolulist tegurit.Statistiline analiitis tehti programmi STATISTICA 7,0
(StatSoft 2004) abil.
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3. Tulemused

3.1. Soontaimede liigirikkus erinevates mikroelupaikades

Vorreldes omavahel erinevate dhukesemullaliste loopealsete mikroelupaikade liigirikkust,
selgus, et koige suurem oli liigirikkus kdrgematel reljeeficlementidel, jargnesid elusa kadaka,
kuivanud kadaka ja lehtpdosaste alused, véikseim oli liigirikkus héiritud elupaikades ja
okaspuude (méndide) all. Vastavalt olid statistiliselt olulised erinevused kdrgemate
reljeefielementide ja roobaste (p=0,031), loomade poolt hdiritud alade (p=0,002),
madalamate alade (p=0,030) ja méndide aluste (p=0,005) vahel (joonis 2).

8.5
8.0 |
75}
70}
6.5 |
6.0 |
55 | o o
50
45 |
40 t
35+
30t
25}
20
15+
1.0 t
05}
0.0

Lugirikkus

1 2 3 4 5 6 7 8
Mikroelupaik

Joonis 2. Soontaimede liigirikkus erinevates mikroelupaikades.

Mikroelupaigad: 1 - maaparandustoode kaigus tekkinud roopad, 2 - loomade poolt hdiritud
alad, 3 - kdrgemad kohad, 4 - madalamad lohud, 5 - kadaka alused, 6 - kuivanud kadaka
alused, 7 - okaspuude alused, 8 - lehtpddsa alused.
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3.2. Sammalde, samblike ja soontaimede vahelised seosed erinevates mikroelupaikades

Uurides sammalde, samblike ja soontaimede vahelisi seoseid, piiiiti leida, kas sammalde ja
samblike katvus mojutab soontaimede liigirikkust. Andmeanaliiiisi tulemusel selgus, et
soontaimede liigirikkuse ja sammalde ning samblike katvuse vahel ei ole olulist seost
(sammalde puhul p=0,769, samblike puhul p=0,096). Uldiselt oli sammalde katvus suurem
pdosaste alustes mikroelupaikades, kuid seal oli ka soontaimede liigirikkus suurem. Samblikke
kasvas rohkem héiringutega mikroelupaikades, milles soontaimede liigirikkus oli vdike, kuid
ilmselt mojutavad soontaimede liigirikkust enam hiiringud kui samblike katvus. Tulemustest
voib jareldada, et uuritud aladel ei olnud sammalde, samblike ja soontaimede vahel olulisi

liigirikkust mojutavaid seoseid.

Seoste pohjalikumaks uurimiseks vaadeldi eraldi sammalde ja samblike mdju soontaimeliikide
erinevatele tunnustele. Erinevate liigirihmade ja tunnustega liikide kéditumise uurimise
tulemused on jargmised. Selgus, et {ildiselt sammalde ja samblike katvus ei mojutanud oluliselt

soontaimede erinevate tunnustega liikide kasvamist (tabel 1).

Tabel 1. Sammalde ja samblike katvuse moju soontaimede erinevate tunnustega liikide

kasvamisele.

AP — uuenemispungad paiknevad maa sees, MP — uuenemispungad paikenevad maapinnal; C-

konkurentliigid, S- stressi taluvad liigid, R- ruderaalid.

Soontaimeliikide tunnused Sammalde katvus (p Samblike katvus (p
védrtused) védrtused)
1. AP eluvorm 0,657 0,411
2. MP eluvorm 0,876 0,650
3. Graminoidid 0,184 0,134
4. Rohundid 0,361 0,267
5. Puitunud taimed 0,489 0,529
6. Rosett-taimed 0,571 0,158
7. Mitterosett-taimed 0,726 0,356
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8. Pikalehised taimed 0,743 0,051
9. Tavalise lehega taimed 0,722 0,495
10. C- strateegid 0,443 0,060
11. S- strateegid 0,596 0,712
12. R- strateegid 0,747 0,079
13. Paljunemine seemnetega | 0,321 0,533
14. Paljunemine 0,322 0,533
seemnetega+ vegetatiivselt

Tulemustest voib jareldada, et uuritud aladel ei olnud sammalde, samblike ja soontaimede

vahel olulisi liigirikkust mdjutavaid seoseid.
3.3. Soontaimeliikide tunnused erinevates mikroelupaikades

Uurides Kirjeldatud mikroelupaikade soontaimeliikide tunnuseid, leiti mitmeid erinevaid
seoseid. Tulemustest selgus, et kdige enam mdjutavad soontaimeliikide tunnuseid erinevate

mikroelupaikade mulla siigavus ja mikroelupaikades toimunud héiringud.

1)) uurides erinevaid soontaimeliikide eluvorme selgus, et kdige vdhem on liike, mille
uuenemispungad on maa sees ja need eelistavad kasvualasid, kus héiringute mdoju on
minimaalne (p=0,012; beeta=-0,277) (joonis 3). Selliseks liigiks on nditeks Galium boreale,
mis kasvas enam héiringuta mikroelupaikadel. Ilmselt mulla siigavusest tulenevatest mojudest
kasvab Ohukesemullalistel loopealsetel vdhe soontaimi, mille uuenemispungad paiknevad
maa all. Jargnevad liigid, mille uuenemispungad asetsevad maapinnast korgemal ja neid on
suhteliselt rohkem héiritud aladel, nt. Artemisia rupestris Koige rohkem on maapinnal
paiknevate uuenemispungadega liike. Vihem on neid hiiritud aladel ja rohkem puude-

podsaste all.
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Eluvormide proportsioon koosluses

09t
0.8
0.7t

06t i1}

05}

04t

03}

02}

B REEEE

0.0 . : : -
1 2 3 - 5 6 7 3 ::% %ﬁ)
Mikroelupaik 5 YP

Joonis 3. Soontaimede eluvormide liigirikkuse proportsioon erinevates mikroelupaikades.

AP - uuenemispungad paiknevad maa sees, MP - uuenemispungad paiknevad maapinnal, YP -
uuenemispungad paiknevad maapinnast kdrgemal. Mikroelupaigad: 1 - maaparandustoode
kaigus tekkinud roopad, 2 - loomade poolt héiritud alad, 3 - kdrgemad kohad, 4 - madalamad
lohud, 5 - kadaka alused, 6 - kuivanud kadaka alused, 7 - okaspuude alused, 8 - lehtpddsa
alused.

2) uuritud mikroelupaikades valitsevad rohundid ja korrelised, puitunud liikke on véhe.
Viimastest on rohkem levinud Thymus serpyllum. Rohundite osatdhtsus oli suurem koigis
mikroelupaikades, eriti suur erinevus oli rohundite ja graminoidide vahel metsloomade poolt
héiritud laikudes. Sellest tulenevalt vois leida metsloomade poolt hédiritud aladel kasvamas
rohkem rohundeid kui kdrrelisi. Graminoidide proportsioon oli suurim lagedamatel aladel
ning okaspuude all olevates mikroelupaikades. Graminoidide liigirikkus kasvab mulla
stigavuse toustes (p=0,027, beeta=+0,170) (joonis 4).
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Joonis 4. Soontaimede kasvuvormide liigirikkuse proportsioon erinevates mikroelupaikades.

Mikroelupaigad: 1 - maaparandustodde kdigus tekkinud roopad, 2 - loomade poolt héiritud
alad, 3 - kdrgemad kohad, 4 - madalamad lohud, 5 - kadaka alused, 6.- kuivanud kadaka

alused, 7 - okaspuude alused, 8 - lehtpdodsa alused.

3) vaadeldud elupaikades domineerisid enamasti konkurentliigid, vaid héiritud elupaikades oli
rohkem stresstolerante. Koige viiksem oli ruderaalide osatdhtsus (joonis 5). Ruderaalide

liigirikkus vaheneb mulla siigavuse tdustes (p=0,006; beeta= -0,307).
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Joonis 5. Soontaimede elustrateegide liigirikkuse proportsioon erinevates mikroelupaikades.

C — konkurentliigid, S - stressi taluvad liigid, R - ruderaalid. Mikroelupaigad: 1 -
maaparandustodde kaigus tekkinud roopad, 2 - loomade poolt héiritud alad, 3 - korgemad
kohad, 4 - madalamad lohud, 5 - kadaka alused, 6 - kuivanud kadaka alused, 7 - okaspuude

alused, 8 - lehtpdosa alused.

4) koigis elupaikades domineerisid poolrosettliigid, jargnesid mitterosettliigid ja kdige vihem
oli rosetseid liike. Hairingutega aladel oli mitterosetsete liikide osatéhtsus suurim, suhteliselt
enam oli neid ka madalamatel reljeefielementidel. Rosette moodustavaid liike oli rohkem
madalamates mikroelupaikades ja kuivanud kadakate all. Soontaimeliigid, mis kasvavad
rosetselt, eclistavad kasvamiseks védhese hairinguga mikroelupaikasid (p=0,025; beeta=-
0,181) (joonis 6).
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Joonis 6. Soontaimede kasvuvormide liigirikkuse proportsioon erinevates mikroelupaikades.

Mikroelupaigad: 1 - maaparandustddde kdigus tekkinud roopad, 2 - loomade poolt héiritud
alad, 3 - korgemad kohad, 4 - madalamad lohud, 5 - kadaka alused, 6.- kuivanud kadaka

alused, 7 - okaspuude alused, 8 - lehtpdodsa alused.

5) uuritud mikroelupaikades domineerisid nii seemnetega kui vegetatiivselt paljunevad liigid,
koige rohkem oli neid madalamates kohtades ja lehtpddsaste all. Ainult seemnetega
paljunevaid liike oli kdige rohkem héiritud mikroelupaikades (p=0,001; beeta=+0,243).
Taimede proportsioon, mis paljunevad nii vegetatiivselt kui ka seemnetega, oli suurem
varjatud mikroelupaikades (madalamad lohud, elus pddsaste alused) kus héiringute moju on
viiksem ja teatud soodustav mdju on vast ka kohati tihedamal kriiptogaamide katvusel (joonis

7).
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Joonis 7. Soontaimede paljunemistiiiipide liigirikkuse proportsioon erinevates

mikroelupaikades.

Mikroelupaigad: 1 - maaparandustédde kdigus tekkinud roopad, 2 - loomade poolt héiritud
alad, 3 - korgemad kohad, 4 - madalamad lohud, 5 - kadaka alused, 6.- kuivanud kadaka

alused, 7 - okaspuude alused, 8 - lehtpddsa alused.
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4. Arutelu

4.1. Soontaimede liigirikkus erinevates mikroelupaikades

Vorreldes uuritud mikroelupaikasid olid kdige liigirikkamateks korgemad, avatumad alad,
kus tavaliselt on kdrgem liigirikkus kui puude ja pdosastega kaetud aladel. Lagedamatel
aladel on rohkem taimede kasvuks sobilikke tingimusi: piisav valguse kattesaadavus, kdrgem
mulla toitainete sisaldus, moddukas mulla niiskus seemnete idanemiseks ja kasvuks.
Mikroelupaiga stuktuur mitte ainult ei mojuta seemnete hajuvust alal, vaid ka seda, kui palju
seemneid alale saabub ja paljud neist seemnetest sinna idanema jadvad (Yu et al., 2003).
Uuringutes on leitud, et loopealsetel paiknevad sipelgapesad ning nendes elavad sipelgad
pohjustavad tihti soontaimede liigirikkuse tdusu (Rejmanek & Rosén 1988). Pisemad
sipelgapesad on saanud paljude taimeliikide elupaigaks just sipelgate t66 tulemusena. Uheks
pohjuseks on sipelgate suur osatihtsus soontaimede seemnete levitamisel ning tihti hakkavad
soontaimede seemned idanema sipelgate pesades ja ldhitimbruses (Rosen 1995). Korgemate

elupaikade liigirikkust soodustab ilmselt ka tiisedam muld.

Puud ja podsad on véga olulised maastikulise heterogeensuse allikad kuivadel kasvualadel.
Nende all olev muld on niiskem ning selle tdttu on seal parem vee ja toitainete kittesaadavus.
Puud ja podsad pakuvad kaitset ka herbivooride eest (Callaway 1995). Seetottu leidub tihti
kuivades elupaikades puude ja pdosaste all kasvamas soontaimi, mis on hdiringute ja
konkurentsi suhtes vastupidavamad. Teiselt poolt on mdnede asjaolude tottu puude ja
poosaste alune alustaimestikule kiillatki ebasoodne kasvukoht. Peale valguse varjamise efekti
mojutavad puud ja pddsad alustaimestikku ka varisega, mis voib negatiivselt mdjuda
seemnete ellujddvusele ja idanevusele (Xiong & Nilsson, 1999). Uuritud mikroelupaikadest
saadud tulemuste pohjal voib viita, et puude ja pdosaste alustes mikroelupaikades kasvavate
soontaimede liigirikkus oli oluliselt madalam kui korgemates mikroelupaikades (p=0,049),
kuid suurem kui hiiritud elupaikades. Puude ja pdosaste all leidus rohkem korrelisi
(Deschampsia cespitosa, Fertuca ovina). See nditab, et vastavalt Pihlgreni ja Lennartssoni
(2008) viidetele on hdredal erinevatest liikidest koosneval pdosarindel teatud tdhtsus tildise
liigirkkuse siilitamisel. Elupaikade héiringud mdjutavad toitainete kittesaadavust mullast ja
mulla niiskustaset (Robertson et al. 1993). See omakorda voib muuta konkurentseid suhteid,
vahendades valitseva liigi arvukust, mille tdttu suureneb valguse kittesaadavus ning suureneb
vdiksema konkurentsivoimega taimede ellujddmise tdendosus (Hofmann & Isselstein, 2004).

Seda trendi v3is mirgata ka uuritud aladel. Héiringud olid vélja torjunud konkureerivad

20



graminoidid ning metsloomade poolt héiritud mikroelupaikades kasvas oluliselt rohkem

rohundeid.

Uldiselt on elupaikade kvaliteedil oluline osa soontaimede liigirikkuse mdjutajana. Koos
elupaiga kvaliteediga on mulla omadused ja valguse kittesaadavus iihed olulisemad tegurid,

mis mojutavad taimede liigirikkust ja liikide esinemise sagedust (Grace 1999).
4.2. Sammalde, samblike ja soontaimede vahelised seosed erinevates mikroelupaikades

Seosed sammalde, samblike ja soontaimede liigirikkuse vahel on pélvinud paljude
botaanikute tdhelepanu. Moned neist on leidnud positiivseid seoseid (Zamfir et al. 1999;
Ingerpuu et al. 1998), teised aga mitte (Herben 1987; Pharo et al. 1999). Arvatakse, et
liikkidevahelise konkurentsi mdju on suurem toitaineterikastel aladel (Grime 1979; Grace
1999), toitainetevaestel aladel see nii olulist rolli ei méngi (Partel et al. 2000). Uuringud
Rootsi loopealsetel néitasid, et soontaimede liigirikkuse ja sammalde katvuse vahel valitses
positiivne seos, samblike katvusega aga unimodaalne seos. Paljud sammalde liigid on
tundlikud inimtegevusele ning eelistavad kasvada viikese inimmojuga aladel (Lobel et al.

2006).

Loopealsetelt kogutud andmete analiiiisil saadud tulemuste pohjal ei leitud aladel kasvanud
sammalde, samblike ja soontaimede vahel olulisi seoseid, mistdttu ei tulnud vilja ka
sammalde ja samblike oluline mdju soontaimede liigirikkusele. Pohjuseks voib olla koigil
uurimisaladel ja elupaikades vdga ohuke mullakiht, kus taimede kasvu ei mdjuta enim

konkurents, vaid keerulised elutingimused.
4.3. Soontaimeliikide tunnused erinevates mikroelupaikades

Taimeliigid jaotatuvad kasvukohtades vastavalt ressursside kittesaadavusele ja nouetele
keskkonnatingimuste suhtes. Suur tingimuste varieeruvus mikrokasvukohtades vdimaldab

erinevatel taimeliikidel koos kasvada (Houston 1979; Tilman and Pakala 1993).

Uurimistulemused oOhukese mullaga loopealsetel niitasid, et kdige enam mdjutavad
soontaimeliikide jaotusmist erinevate tunnuste jirgi erinevate mikroelupaikade mulla siigavus,
mis omakorda mojutab vee ning toitainete kittesaadavust ja mikroelupaikades toimunud

héiringud.
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Eluvormide jargi liikide jaotus nditab, et maapinnal ja maa sees paiknevate
uuenemispungadega litkke on vihem hiiringutega mikroelupaikades, mis on arusaadav, Sest
roobastes on maapind tihenenud ja loomkahjustused héirivad eelkdige pealmist mullakihti.
Maapinnal paiknevate uuenemispungadega liikide suurem osakaal pdosaste all voiks
inditseerida mikroklimaatiliselt soodsamaid tingimusi (vari, lume kogunemine) taimedele

ebasoodsamates oludes.

Mulla niiskus on iiheks olulisemaks teguriks, mis modjutab rohumaade taimkoosluste
struktuuri (Knapp & Smith 2001). Andmeanaiilisist saadud tulemuste pdhjal eelistavad
rohundid ja graminoidid kasvamiseks pigem paksema, puitunud taimed Shema mullaga
mikroelupaikasid. Héiringutega mikroelupaikades oli rohundite osatéhtsus suurim ja
graminoidide oma véikseim. Pohjuseks vdib olla metssigade tuhnimisega kaasnev tugev mulla

héiring, mis vdhendab juurkonkurentsi ja soodustab rohttaimede levikut (Crawley 1997).

Elustrateegiate jérgi oli uuritud elupaikades kdige vihem ruderaalseid liike ja nende arv ei
olnud elupaikades oluliselt erinev. Stresstolerante oli rohkem, kuid ka nende arv ruutudel ei
olnud erinevates elupaikades erinev. Veidi rohkem oli neid héiringutega ruutudel. Arvuliselt
kdige enam oli konkurentliike, mille osatihtsus oli suurem madalamates lohkudes ja pddsaste
all. Oluliste erinevuste puudumine on pdhjustatud ilmselt laiemas mottes lisna iihetaoliste

keskkonnatingimustega.

Uuritud mikroelupaikades domineerisid nii vegetatiivselt kui generatiivselt paljunevad liigid,
ainult seemnetega paljunevate liikide osatéhtsus oli koikjal vdiksem. Seemnetega paljunemine

on soodustatud hairitud elupaikades.

Loopealsete liigirikkus oleneb o6koloogilistest tingimustest, regionaalselt liigifondist ja
majandamisintensiivsusest. Ohema mullaga loopealsetel on kasvutingimused soontaimeliikide
jaoks halvemad, liigifond viiksem ja viikeseskaalaline liigirikkus véiksem (Partel et al.
1999). Karmide keskkonnatingimuste tdttu on ka nende kinnikasvamine aeglasem, kuid see
protsess siiski toimub. Uuritud Shukese mullaga loopealsetel oli podsaste katvus suhteliselt
viike, halvad elutingimused pohjustavad sageli ka kadakate kuivamist. Ka mandide pealetung
on aeglasem. Kédesolev uuring néitas, et mikroreljeefi varieeruvusest, héiringutest ja erinevate
poosaste alustest mikroelupaikadest tulenev loopealsete heterogeensus iildjoontes suurendab

liigilist mitmekesisust. Seetdttu on horeda, erinevatest liikidest koosneva pddsarinde
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sdilitamine ka taastamise puhul vajalik, sest pdosaste all leiavad elupaiga varjutaluvamad
liigid. Okaspuude alustel elupaikadel aga ei tundu olevat mingit osa liigirikkuse séilitamisel ja

nende eemaldamine loopealsetel on igati digustatud.
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Kokkuvote

Kéesoleva to60 eesmirgiks oli uurida Ohukesemullaliste loopealsete mikroelupaikade
liigirikkust ning seda mojutavaid abiootilisi ja biootilisi tegureid. Selleks kirjeldati 20-I
Saare- ja Hiiumaa ohukesemullalistel loopealsetel kaheksas erinevas mikroelupaigas kokku

160 20 x 20 cm suurust ruutu.

Magistritoo raames kasitleti sammalde, samblike ja soontaimede vahelisi seoseid ning uuriti

soontaimede tunnuseid erinevates mikroelupaikades.

Koige liigirikkamad olid avatumad alad, aga ka pddsaste alused, mis pakuvad karmides
oludes Shukesemullalistel loopealsetel vee ja toitainete rikkamaid kasvukohti. Kdige liikide

vaesemad mikroelupaigad olid okaspuude alused ning héiringute poolt mdjutatud alad.

Sammalde ja samblike katvuse ning soontaimede liigirikkuse ning soontaimede erinevate
tunnuste vahel olulist mdju ei leitud. Uldiselt oli sammalde katvus suurem pddsaste alustes
mikroelupaikades, kuid seal oli ka soontaimede liigirikkus suurem. Samblikke kasvas rohkem
héiringutega mikroelupaikades, milles soontaimede liigirikkus oli viike, kuid ilmselt

mojutavad soontaimede liigirikkust enam héiringud kui samblike katvus.

Uurides erinevates mikroelupaikades kasvavate soontaimeliikide erinevaid tunnuseid, leiti, et
kdige rohkem mojutavad liikide tunnuseid loopealsete mulla siigavus ning aladel toimunud

héiringud.

Ohukesemullalistel loopealsetel kasvab #irmiselt haruldane taimekooslus ning seega on nad
suure looduskaitselise tdhtsusega. Karmide keskkonnatingimuste tdttu on nende
kinnikasvamine majandamise lakkamisel aeglasem kui tiisedama mullakihiga loopealsetel,
kuid pika aja jooksul kattuvad ka need pddsaste ja puudega. Seetdttu oleks oluline taastada

koigil loopealsetel traditsiooniline majandamine.
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Summary

Species richness in calcareous grasslands and factors affecting it.

Purpose of this study was to investigate species richness in microhabitats on shallow soil
grasslands and abiotic and biotic factors affecting it. Eight different microhabitats on 20 of
Hiiumaa and Saaremaa shallow soil grasslands in total 160 20 x 20 cm size squares were
described.

Master's thesis is about relationships between bryophytes, lichens and vascular plants and

relationship between vascular plants characteristics in various microhabitats.

The highest species richness was in open microhabitats but also under the shurbs in habitats
which are providing water and nutrients during rough periods on calcareous grasslands. The

lowest species richness was under conifers and on areas affected by disturbances.

There were no significant effects found between bryophytes and lichen coverage and vascular
plants species richness and vascular plants characteristics. The highest mosses coverage was
in microhabitats under the shrubs, vascular plant species richness was high as well. Lichens
grew more in microhabitats influenced by disturbances, vascular plant species richness was

low but it was probably affected more by disturbances than lichen coverage.

Researching various vascular plant characteristics it was found that features of vascular plant

species were most affected by alvars soil depth and areas disturbances.

Extremely rare plant communities are growing in calcareous grasslands, therefor they have
high nature conservation importance. Due to the harsh environmental conditions the
overgrowing in these areas after management decreases is slower than in grasslands with
thicker soil layer, but in long term these areas will cover with bushes and trees too. Therefore

it is important to restore traditional managing in all calcareous grasslands.
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Tanuavaldused
Suur tdinu minu juhendajale, Elle Roosalustele, kes oli suureks abiks minu magistrit66
valmimisel. Suur aitdh Jaan Liirale, kes aitas andmeanaliilisi juures ning Inga Jiiriadole ja Ede

Leppikule koostdo eest.
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