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Looduslike seemnesegude kasutamine niidu taimekoosluste

taastamisel

Inimtegevuste tOttu on viimaste aastakiimnete jooksul ulatuslikult h&vinenud varasemalt
niitudega kaetud alasid, mida nuld Uritatakse taastamisprojektidega ennistada. Killustunud
maastikus on theks taastumist piiravaks teguriks taimeliikide seemnete takistatud levik, mille
uletamiseks on katsetatud erinevaid seemnete introdutseerimismeetodeid. Ké&esoleva
magistritdd eesmérk on valja selgitada teaduskirjanduse pdhjal seemnete lisamise meetodite
efektiivsus niitude taastamisel ja seejarel anda Ulevaade Eesti kahel loopealsel rakendatud
nendest meetoditest kahe (vdrske niite ja masinkogutud seemnete meetodi)
taastamistulemustest. Eesmérgi esimese poole téditmiseks hindasin Web of Science
andmebaasist vélja filtreeritud seemnete introdutseerimismeetodeid rakendanud 47
teadusartiklit, milles esitatud tulemuste alusel hindasin niitude taastamisedukusi viies
kategoorias: korge, mdddukas, madal, negatiivne, puudub. Eesmargi teise poole tagamiseks
analldsisin projekti Elu alvaritele raames taastatud ja Eestis esmakordselt labiviidud
seemnekiilvi tulemuslikkust taimede liigirikkuste, katvuste ja arvukuste osas Undva ja Kurese
loopealsetel kolmel erineval aastal (2017. a, 2018. a ja 2020. a). Leidsin, et teaduskirjanduse
alusel olid sagedasemateks seemnete introdutseerimismeetoditeks varske niite ja masinkogutud
seemnete meetodid. Edukaimaks neist kahest oli vérske niite laotamine, samas Eesti
loopealsetel 1&bi viidud katse nii tugevalt seda ei indikeerinud. Peale selle, katsest selgus, et
olenemata tootlusest oli parast alade avatuks muutmist nii liigirikkustes, katvustes kui ka juurde
tulnud liikide osas tbusutrendid. Seega, on Eesti alvaritel tugev iseenesliku taastumise
potentsiaal pérast kinnikasvanud niitude avatuks muutmist ja majandamispraktikate
taasalustamist. Kokkuvdtvalt vBib 6elda, et enne taastamispraktika rakendamist on oluline
vastavalt taastatava ala seisundile hinnata seemnete introdutseerimismeetodite rakendamise
vajalikkust. Lisaks, vajaduse esinemise korral teha alal vastavaid ettevalmistusi ja valida

parima tulemuslikkuse tagav meetod.

Mérksonad: aktiivne ©koloogiline taastamine, niidu taimekooslused, niitude taastamine,
niidud, vérske niite meetod, masinkogutud seemnete meetod, seemnekilv, seemnete

introdutseerimismeetodid, looduskaitse, taastamise tulemuslikkus
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The practice of using natural seed mixtures in the restoration of

grassland plant communities

In recent decades due to human activities, large areas previously covered with grasslands have
been extensively converted into other land types, which now opts for rapid restoration measures
and projects. In a fragmented landscape one of the limiting factors for restoration is inhibited
seed dispersal, which could be overcome by various seed introduction methods. The aim of
this master’s thesis is to find out the effectiveness of seed addition methods in restoring
grasslands on the basis of scientific literature and secondly, to give an overview of the
restoration project carried out on Estonia’s two calcareous grasslands with green hay transfer
and brush harvesting. The first part of set aim is met by analysing 47 scientific papers from the
Web of Science database, from where | filtered out articles covering seed introduction methods
for grassland restorations. Based on the articles | categorized the success of restoration into
five units: high, moderate, low, negative and absent. The second part of my aim is completed
by analysing the results of first ever seed sowing experiment on Estonia’s grasslands
implemented on the basis of project Life to Alvars. Experiment included evaluation of plant
species richness, cover and abundance in three different years (2017, 2018 and 2020) on Undva
and Kurese areas. According to my findings from scientific literature, the most commonly used
plants’ seed introduction methods are green hay transfer and brush harvested seed sowing. The
most successful of the two is the spreading of fresh hay, whereas the experiment carried out on
Estonian alvar grasslands didn’t indicate this aspect strongly. In addition, the experiment
showed that regardless of the treatment, there were positive trends in plant species richness,
cover and abundance after the sites were cleared from trees and bushes. Thus, Estonian alvar
grasslands have a strong potential for spontaneous restoration after clearing the area from
woody vegetation and initiating management. In conclusion, before the usage of seed
introduction methods it is important to assess accordingly to the conditions of the area the
necessity of these restoration practices. What is more, if needed, one should make appropriate

preparations and choose the method ensuring highest effectiveness.
Key words: active ecological restoration, grassland plant communities, restoration of
grasslands, grasslands, green hay transfer, spreading of fresh hay, brush harvested seeds, seed

sowing, seed introduction methods, conservation, effectiveness of restoration
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Sissejuhatus

Vottes arvesse nii URO 6koloogilise taastamise kiimnendi algust kui ka niitude laiaulatuslikku
levikut maismaal ja nende tugevat degradeerumist ning kadumist, lasub niitude jatkusuutlik
taastamine ja sailimine 6koloogiliste teadmiste tulemuslikul rakendamisel (Blair et al., 2014).
Arvesse tuleb ka votta, et niitude taastamine on védga pikaajaline protsess, olenedes suuresti
algse ala seisundist (Silveira et al.,, 2020). Iga piirkonna tarbeks spetsiifiliste
taastamismeetmete valik ning niitude kaitsekorraldamine peavad tuginema rajatud teaduslikul

teabel ning vaatlusandmetel.

Uldjoontes on vdimalik niitude taastamisel valida kolme taastamismeetodi vahel: 1) iseeneslik
taastumine ehk passiivne taastamine, 2) tehniliste meetodite rakendamine ehk aktiivne
taastamine, ja 3) nende kahe kombinatsioon ehk nn suunatud looduslik taastumine (K. Prach
& Hobbs, 2008). Valik pdhineb suuresti soovitud eesmargil, ressurssidel ja ala omadustel.
Néiteks vosastunud alast looduslikul viisil avatud niidukooslust saavutada pole vdimalik, kuid
degradeerunud metsakoosluse taastumine looduslikku arengusse jattes voib olla tulemuslik.
Seega, kuna iseeneslik taastumine vdib tihti olla takistatud keskkonna ja/vdi inimtegevuste
tottu, siis on oluliseks taastamismeetmeks kujunenud tehniliste praktikate rakendamine nii
keskkonnatingimuste taastamiseks kui ka taastamise eesméargiks olevate liikide

introdutseerimiseks (seemnete lisamine) (Scotton, 2016).

Eesti maastikule on iseloomulikud ajaloolise maaelu kui médduka inimhairingute tulemusel
kujunenud poollooduslikud niidud, mida nimetatakse ka pdrandkooslusteks voi
parandniitudeks (Talvi & Talvi, 2012; Slodowicz et al., 2019). Uheks selliseks niidutiitibiks,
millele antud magistrit06 katses on suunatud pdhiline rdhk, on peamiselt Ladne-Eestile omased
alvarid ehk loopealsed ehk lood, mis paiknevad paekivile voi selle rahale kujunenud dhukesel
heterogeensel mullakihil (Partel & Zobel, 1999; Helm, 2011). Vorreldes 1930. aastatega on
tanaseks havinud 75% Eesti pinda katnud loopealsetest, mis iseloomustab probleemi tdsidust
ja nii kaitse- kui ka taastamistegevuste kiireloomulisust (Helm, 2017). Seda enam, et
loopealsed on oma piiratud leviku tottu Ulemaailmselt haruldased, vajades seega spetsiaalset
kaitset (Helm, 2011).

Magistritd6s annan Ulevaate niitude seisundist maailmas, niitude taastamise vajalikkusest,

analudsi kirjanduse pohjal erinevaid niiduliikide introdutseerimise meetodeid aktiivsel



taastamisel ning analtilisin neist kahe meetodi tulemuslikkust Eesti taastatavatel loopealsetel.
T6O praktilise osa esimene osa koondab teaduskirjanduse analliusivat labildiget seemnete
introdutseerimismeetodite, sh masinkogutud seemnete (ingl. brush harvesting) ja vérske niite
(ingl. green hay transfer) t66tluste praktika tulemuslikkusest niitude taastamisel. Teises osas
annan Ulevaate Eesti kahel loopealsel neid kahte taastamismeetodit rakendanud Kkatse

tulemustest.

Minu magistritod eesmark jaguneb kaheks. Teaduskirjanduse pohjal selgitan valja, milline on
erinevate seemnete introdutseerimise viiside efektiivsus niitude taastamisel. Eesti loopealsetel
l&bi viidud katse pdhjal soovin teada saada, milline on kogutud looduslike seemnete kasutamise
potentsiaal kinnikasvanud kuivade niidukoosluste taastamisel Eesti loopealsete nditel. To0s
plstitatud hipoteesid on jargmised: 1) looduslike seemnete introdutseerimine taastatavale
loopealsele lahedal paiknevalt liigirikkalt doonoralalt kiirendab taastamisprotsessi ja
sihtmérkkoosluse teket; 2) seemnete introdutseerimise efektiivsus soltub seemnete

introdutseerimise meetodist, maastikulisest kontekstist ja mullatingimustest.



1. Ulevaade niitudest
1.1. Niitude taastamise olulisusest

Liikide kadumise ja valjasuremise peamiseks pohjuseks on kvaliteetsete elupaikade kadu, mille
pohiliseks teguriks on maakasutuse muutus (Diaz et al., 2019). Uheks oluliseks 6kostisteemiks,
mille kadu on viimase sajandi jooksul olnud markimisvaérne, on erinevad maailma rohumaad.
Rohumaad, sh parasvootme niidukooslused on elupaigaks paljudele erinevatele ja tihti ka
haruldastele liigirihmadele, alustades soontaimedest, seentest ning ldpetades rohutirtsude,
liblikate, imetajate ja mitmete linnuliikidega (e.g. White et al., 2000; van Swaay, 2002; Kiehl
& Wagner, 2006; Talvi & Talvi, 2012; Wilson et al., 2012; Torok et al., 2018). BirdLife
International poolt tuvastatud maailma endeemsetest linnuregioonidest (Endemic Bird Areasm
EBA) paiknevad 11% just niitudel. Maailma tihed kdrgeimad soontaimede liigirikkuse andmed
parinevad mdddukalt majandatavatelt poollooduslikelt oligo- kuni mesotroofsetel niitudelt ja
muikoriisaseened, mis moodustavad peaaegu koigi soontaime perekondadega vahemalt (hte
tlupi mikoriisat, on niidukoosluste lahutamatuks osaks (Rosen et al., 2000; Wang & Qiu,
2006; Wilson et al., 2012).

Rohumaade suutlikkus toetada niivord mitmekesist elustikku tulenebki sellest, et nende néol
on tegu maismaal koéige laiaulatuslikumalt levinud bioomidega, kattes mitmeid erinevaid
voondeid, mille varieeruvad abiootilised ja biootilised tegurid on kujundanud rohumaad véga
eriilmelisteks (Blair et al., 2014). Hinnanguliselt katavad erinevad rohumaad Maa maismaast
52,5 miljonit km? (Rosen et al., 2000). Rohumaade laialdase leviku tdttu maismaal on neid kil
keeruline Uheselt defineerida, kuid peamisteks aspektideks on jargmised faktorid: 1) rohundite
ja graminoidide rohke taimestik (domineerivateks sugukondadeks on Poaceae, Cyperaceae ja
Juncaceae); 2) suuresti avatud maastik, kus voivad véhese protsentuaalsusega esineda nii puud
kui ka pddsad; 3) ei moodusta aastaringset mérg-ala; 4) omased on kas inim- vdi looduslikud
héiringud (Blair et al., 2014; Dixon et al., 2014).

Peamised rohumaade tulbid on: 1) troopilised ja l&histroopilised rohumaad, savannid ja
pdbsastikud; 2) parasvootme niidud, puisniidud ja p6dsastikud (ingl. shrublands); 3)
uleujutatud rohumaad ja savannid; 4) magised rohumaad ja p6dsastikud; 5) Vahemerelised
pdobsastikud; 6) tundra (White et al., 2000). Nii héiringute tiibi kui ka inimmdju intensiivsuse
jargi on voOimalik rohumaid omakorda jagada looduslikeks, poollooduslikeks ja

kultuurrohumaadeks, kus esimest hoiavad avatuna looduslikud hdiringud ja kliima, teist



mdddukas inimesepoolne majandamine (niitmine, karjatamine) ning viimast vaga intensiivne
inimtegevus, kus looduslik kooslus on asendatud kultuurtaimestikuga (Partel et al., 2007; Blair
et al., 2014). Juba ainuuksi Eestile on omased mitmed erinevad (pool-)looduslikud
niiduklassid, mis jagunevad aruniitudeks, lamminiitudeks, rannikuniitudeks ja soostunud
niitudeks, hdlmates omakorda mitmeid erinevaid tlubirihmasid (nt loo-, némme-, palu-,
parisaruniit jne) ja kasvukohatltpe (nt kuiva looniidu kasvukohatiip, niiske parisaruniidu
kasvukohatiip) (Paal, 1997).

Kogu maailmas on rohumaad pindalaliselt suuresti vahenenud, sest inimtegevuse tdttu on
hévinud néiteks Pdhja-Ameerika kunagistest preeriatest ligikaudu 90%, LdAuna-Ameerikas
76% ja Okeaanias 40% rohumaadest (Joonis 1) (Rosen et al., 2000). 20. sajandi alguses

PGhja-Ameerika Léuna-Ameerika
m Allesjddnud
niidualad (%)
18,7 28 2
= Pdllumaadeks
muudetud niitude
alad (%)
= Linnadeks
muudetud niitude
alad (%)

Okeaania Aasia Aafrika

19,1 04’

Joonis 1. Eri piirkondade protsentuaalsed ndidud niitude havimisest ja séilimisest (Allikas: Rosen et
al., 2000).

hakkasid Euroopas suuri alasid katvad poollooduslikud niidud Killustuma ja pindalaliselt
kahanema, mis vahendas elupaiga suurust, kahandas populatsioonide arvukust ning takistas
taimepopulatsioonide vahelist leviste liikumist loomade, tuule vdi niidetud heina kaudu
(Hedberg & Kotowski, 2010). Rosen et al. (2000) raportist selgub, et 21. sajandi alguses hinnati



kill ronumaade varustavate hiivede ja elurikkuse seisukorda keskmiseks, stsiniku ladestamist
heaks ja kultuurilisi hlvesid samuti heaks, samas ennustati kdigi nende aspektide osas
langustrendi. Kdige ulatuslikum elupaiga hdving on aset leidnud just parasvodtme niitudel,
mida on ulatuslikult (41% ulatuses) p&llumaadeks konverteeritud (White et al., 2000). Niitude
traditsioonilise majandamise I6ppemise ja nende pdllumaadeks muutmise peamisteks
teguriteks olid pdllumajanduslik intensiivistumine, toidutootmispraktikate muutumine ja sh
mineraalvéetiste hinna alanemine (Veen et al., 2009). Kunagiste elurikaste niitude
suuremddtmelist kahanemist ja hdvinemist on lisaks soodustanud kehvematel muldade olevate
alade alade hulgamine, metsastamine ning produktiivsete alade pdllumaadeks muutmine
(Poschlod & WallisDeVries, 2002; Slodowicz et al., 2019). Seega, nii liigne kui ka ebapiisav

majandamine on olnud selle 6kosusteemi Glemaailmseks havimise pohjuseks.

Niitude 6koslsteemi hiivedele on vdrreldes teiste 6kosisteemidega pigem vahem téhelepanu
pOoratud, kuigi on just niitudel evolutsioneerunud mitmete tdnapéeval toidulaual esinevate
teraviljade eellased ja nii toidu- kui ka materjalitoostus (nahk, vill) on otseselt seotud niitudega
(Rosen et al., 2000). Oma ulevaate artiklis tdid Zhao et al. (2020) valja tksikasjalikult niitude
Okosusteemi hiived, mis jagunevad jargmiselt: 1) varustavad (toit, varske vesi, materjal ja
bioenergia, genoteek, elupaik); 2) reguleerivad (kliima regulatsioon, susiniku ladestamine,
erosioonikontroll, vee ja ©Ohu kvaliteedi reguleerimine, mulla teke, kahjurite kontroll,
tolmeldajate toetus, heitmete Kkéitlemine); 3) kultuurilised (6ko-turism, ajalooliste
traditsioonide edasi kandmine). Niitude taastamine suurendab nende sisiniku ladestamise
vOimet ja erosioonikontrolli efektiivsust, toetab kohalikku elu ning tolmeldajate elutegevust
jpm (e.g. Tonietto & Larkin, 2018; Liu et al., 2020; Mbaabu et al., 2020). Uhesdnaga, taimestik
loob elupaiga paljudele liikidele, aga on ka eelduseks 6koststeemi hiivede toimimisele (Holzel
et al., 2012). Jarelikult, rohumaade jatkusuutliku taastamise ja kaitse tulemusteks on otsene
ning kaudne kasu inimestele ja tervele loodusele (Silveira et al., 2020). Seda informatsiooni
arvesse vottes saab Oelda, et ulatuslik niitude degradeerumine mdjutab negatiivselt inimeste ja

kogu tlejd&nud looduse heaolu.

Kuigi ikka veel jaab rohumaade jt avatud koosluste taastamine vdrreldes metsade taastamisega
pigem tagaplaanile, siis viimaste aastakiimnete jooksul on ulatuslikumalt selgeks saanud
niitude taastamise ja séilitamise olulisus (Silveira et al., 2020). Maailmas tuvastatud 234
taimede mitmekesisuse keskusest (ingl. Centers of Plant Diversity) véhemalt 40 on seotud

niitudega, mis laias laastus tdhendab seda, et need alad on vaga mitmekesised ja seal leidub
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vahemalt 10% endeemseid taimeliike v6i vahemalt 50% teiste liigirihmade endeemseid
esindajaid (White et al., 2000). Véga liigirikkaid alasid vdib vaadelda kui elurikkuse tulipunkte
jaon tdendeid, et just tulipunktide tdhus kaitse vdib leevendada liikide valjasuremist (Myers et
al., 2000). Seda enam, et labi kaitsetegevuste luuakse ja séilitatakse liikidele koloniseerimiseks
sobilikke elupaikasid, mis toetabki elurikkust (Hedberg & Kotowski, 2010). Nende aspektide
valguses ongi tulemuslikult rakendatud erinevaid 6koloogilise taastamise votteid nii passiivsest
taastamisest tehniliste taastamistoddeni niitude seisukorra parandamiseks ja ennistamiseks
(e.g. Kiehl & Wagner, 2006; Jin et al., 2014; Olsson & Odman, 2014; Prach et al., 2014). Samas
tuleb kindlasti taastamisel lahendada ja arvesse vétta takistavaid asjaolusid, milleks vdivad olla
a) ala ebasobilikud abiootilised tingimused, b) leviste puudus nii lokaalselt kui ka maastikulises
kontekstis, ¢) tugev liigiline konkurents ja vajalike liikide idanemiseks sobilike mikropaikade

puudus ning d) taastamisjargsete hairingute puudumine (Holzel et al., 2012).

1.2. Niitude teke Euroopas

Arvatavasti on niidud olnud osaks Euroopa maastikust umbes 5 miljonit aastat, mille jooksul
on jaavaheaegadel domineerinud erinevad niidukooslused ja maastikke hoidsin poolavatuna
sel ajal domineerinud suured herbivoorid (Partel et al., 2005). Ida-Euroopa aladel said aga
poollooduslikud niidud piisima jadda liustiku 16pliku taganemisega viimase jadaja I6ppedes (ca
14000-12000 aastat tagasi), mille tagajérjel jai maastik avatuks ja lIdunapoolsematel aladel

kasvavatel taimedel oli vBimalus levida ja asustada neid avatud piirkondi (T6rok et al., 2018).

Inimesed hakkasid paikseteks jadma Neoliitikumis (5000-1500 aastat e.Kr.) (Veen et al.,
2009). Sel perioodil hakkas inimpopulatsiooni arvukus kasvama, arenes pdllumajandus,
aktiivsemaks muutus metsad raie, karjatamine ja loomade talvesédda varumine, mille
tulemusena looduslikud niidud sailisid avatuna ja laienesid (Torok et al., 2018). Seega pole
Euroopa parasvootme niidud pelgalt inimtekkelised ja nn degradeerunud metsaalad, vaid
kunagi suurte rohustdjate poolt ja jarkjargult inimhéiringute tottu avatuna pisivad looduslikud
kooslused (Partel et al., 2005; Silveira et al., 2020). Veelgi enam, nende pikaaegne ja varieeruv
olemasolu on oluliselt kujundanud liigitekkeid, geenivoolu nii liikide kui ka erinevate

bioomide vahel ja valjasuremisi (Pértel et al., 2005).

Eesti kultuur on samuti olnud véga tihedalt pdimunud poollooduslike niidukooslustega ehk

parandkooslustega. Naiteks Ladnemaa tihedam asustamine algas u 5000 aastat tagasi, mil kila
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Umbritsevatest kooslustest pddsaste eemaldamisega, lehisvihtade tegemisega jms hakkasid
kujunema ja ka laialdasemalt levima puisniidud (Veen et al., 2009; Talvi & Talvi, 2012). Vikati
kasutusele votmine vdimaldas hakata heina tegema ja see suurendas veelgi enam niitude
levimust (Veen et al., 2009). Nii puisniitudel, rannaniitudel kui ka lamminiitudel tehti heina,
loomi karjatati loopealsetel, lamminiitudel, soostunud niitudel ning rannaniitudel (Veen et al.,
2009; Talvi & Talvi, 2012). Ainult niitmise ja karjatamisega mdjutatavad niidukooslused ongi
parandkooslused, mis Eestis hdlmavad loopealseid, kadastikke, périsaruniite, nGmmeniite,
lamminiite, servaniite, soostunud niite, sinihelmika-niite, puisniite, puiskarjamaid ning
rannaniite (Helm & Toussaint, 2020). Uhised tegevused nendel avatud aladel olid kunagi
lahutamatuks osaks kulaelust (Veen et al., 2009), mistdttu on ka asjakohasemaks nimetuseks

ajaloolistele poollooduslikele kooslustele parandniidud.

1.3. Eesti niitude seisukord

Parast Teist Maailmasdda algas aga ulatuslik kultuurrohumaade rajamine ja
majandamismeetmete intensiivistumine, mille tulemusel hakkasid ka Eestis niidud kaduma
ning pindalaliselt vahenema (Kukk & Kull, 1997). Tendents on olnud selline, et liigirikkad
suured niidualad muudeti tootlikeks liigivaesteks kultuurrohumaadeks ja vahem
produktiivsetel muldadel paiknevad niidud huljati ning lasti vosastuda voi roostuda (Veen et
al., 2009). Kui 20. sajandi alguses moodustasid kvaliteetsed poollooduslikud niidud ligikaudu
40% Eesti kogupindalast, siis niiid kdigest umbes 3% (Joonis 2) (Helm & Toussaint, 2020).
Hetkel on Eestis kokku ligikaudu 130000 ha poollooduslikke niite, millest kaitstavatel aladel
paikneb ligikaudu 88000 ha (Helm & Toussaint, 2020). Puisniidud ja kuivad niidud (nt
loopealsed, kuivad aruniidud) paiknevad Eestis pigem laéne pool, samas lamminiidud (le Eesti
suurte jogede piirkondades ning rannaniidud esinevad Ldadnemere rannavoondis, olles
perioodiliselt riimveega lleujutatavad (Paal, 1998; T6érok et al., 2018). Hooldatavaid ja séilinud
parandniite on kdige rohkem sdilinud L&&ne-Eesti piirkonnas, kuid looduskaitseline fookus
peab olema kogu Eesti niitudel ("Parandniitude Tegevuskava 2021-2027", 2021).
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Joonis 2. Eesti poollooduslike niitude paiknemine hetkel (Allikas: Helm & Toussaint, 2020).

Eesti niidud on elupaigaks véga paljudele oma levikupiiril olevatele ja kaitsealustele liikidele,
mis vdib tdhendada seda, et nende koosluste kadumise korral vbivad ka need liigid téielikult
Eestist kaduda (Partel et al., 2007). Suuremad ja paremini Ghendatud alad suudavad paremini
toetada nende populatsioonide arvukust ja geneetilist mitmekesisust, mis vahendab
valjasuremistfenédosust ja tugevaid populatsioonisiseseid kdikumisi (Partel et al., 2005).
Elurikkuse sailitamiseks on tahtis maastiku mosaiiksus, mille téttu on oluline pdldude,
metsade, niitude jt koosluste vaheldumine (“Parandniitude Tegevuskava 2021-2027", 2021).
Seetbttu on  poollooduslikud  niidud Eestis véga olulisteks taastamis- ja

kaitsesihtmarkkooslusteks.

Niitude pusimajadamisega ja seisukorra parandamisega tegeleb Eestis Keskkonnaministeerium
ja Keskkonnaamet, hooldustoetusi makstakse Maaelu arengukava toetusmeetmete raames.
Vabaiihendustest tegeleb niitude kaitsega Parandkoosluste Kaitse Uhing (PKU), korraldades
erinevaid projekte ja talgusid, mille raames toimuvad nt taastamis- ja niitmistéod. Lisaks on
niitudega seotud tegevusi ellu viinud Eestimaa Looduse Fond (ELF), kes on korraldanud

mitmeid poollooduslike koosluste hooldamistalguid. Euroopa Liidu loodusdirektiivi
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(92/43/EMU) pdhjal loodud uleeuroopaline Natura 2000 vérgustik, tagamaks vaartuslike,
haruldaste ja ohustatud liikide ning koosluste piisimine, on samuti Giheks poollooduslike niitude
sdilimise alustalaks. Eestis kuulub Natura 2000 vorgustikku u 75000 ha niidualasid, mis
hdlmavad lubjarikkaid aruniite (6210), lubjavaeseid aruniite (6270), loopealsed (6280),
sinihelmika-niite (6410), kadastikke (5130), servaniite (6430), ndmmeniite (4030), lamminiite
(6450), viljakaid aruniite (6510), puisniite (6530) ja puiskarjamaid (9070) (Torok et al., 2018;
Helm & Toussaint, 2020).

Viimase kiimne aasta jooksul on Eestis taastatud tuhandeid hektareid niidukooslusi, peamiselt
erinevate Euroopa Liidu Life programmi rahastusega projektide raames vOi RMK
looduskaitsetegevuste  raames. Uheks hiljutiseks  suuremahuliseks  niidukoosluste
taastamisprojektiks, mida toetaski rahaliselt Euroopa Liit (LIFE programm), oli projekt ,,Elu
alvaritele” (Life to alvars; LIFE1I3NAT/EE/000082), mille raames taastati edukalt 2500 ha
Eesti loopealseid (Helm, 2017). Hoolduse ja taastamise parimate praktikate rakendamiseks on
Eesti Keskkonnaameti poolt vélja antud erinevate niidukoosluste tegevus- ja hoolduskavad
ning muud juhendid taastamise ja hooldamise tarbeks (nt Talvi, 2010; Helm, 2011; Metsoja,
2011; Mesipuu, 2012; Rannap, 2020).

Perioodiks 2021-2027 koostatud Eesti Parandniitude tegevuskava heidab valgust sellele, et
kohati on niitude olukord kull paranenud (linnupopulatsioonide seisundi paranemine,
taastamis-, hooldamis- ja kaitsekavade rakendamine, hooldustoetused jms), kuid siiski on veel
palju kitsaskohti (paljude kaitsealuste liikide ebasoodne seisund, invasiivsed liigid, puisniitude
ja soostunud niitude ebasoodne kuni halb seisukord, rannaniitude, aruniitude, loopealsete ja
lamminiitude ebapiisav seisund), mille tbttu koostatakse uut poollooduslike niitude
tegevusplaani (PAF, 2021; "Parandniitude Tegevuskava 2021-2027", 2021). Sellegipoolest on
aastatega tehtud palju edusamme. Hooldatavate parandniitud alade suurused on nditeks iga
aastaga kasvanud, kus 2020. aastaks oli Eestis hooldatavaid poollooduslikke niite umbes 41000
ha, mis on 34% rohkem kui 2013. aastal (Joonis 3) (Tattar, 2013; "Parandniitude Tegevuskava
2021-2027", 2021).
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Joonis 3. Péarandniitude hooldatavate alade suuruste vdrdlused aastatel 2013 ja 2020 (Allikad: Tattar, 2013;
»Parandniitude tegevuskava 2021-2027%, 2021).

Takistavaks teguriks voib olla see, et osad poollooduslikud niidualad asuvad ka valjaspool
plsielupaikasid, kaitse- ja hoiualasid, mille tdttu pole nende jaoks v8imalik saada hooldamis-
ning taastamistoetusi (Mesipuu, 2012). llma rahalise abita on poollooduslike niitude hooldajate
sissetulek ebapiisav ja pole mottekas viia labi hooldustdid, mille téttu niidud kasvavad kinni
(PAF., 2014; Peepson et al., n.d.). Lisaks on ikka veel Eestis kaitstavatel aladel kokku ligikaudu
56000 ha hooldamata poollooduslikke niite, millest 50% on Kiiret taastamist vajavad kooslused
(Helm & Toussaint, 2020). 2027. aastaks on rajatud eesmark taastada ja hooldada 50000 ha
poollooduslikke niite ("Parandniitude Tegevuskava 2021-2027", 2021). Erinevad
parandniitude hooldamise ja taastamisega seotud valjakutsed on kokku voetud Parandkoosluste
Kaitse Uhingu poolt koostatud hiljutises pdhjalikus uurimuses ,,Poollooduslike koosluste

jatkusuutliku majandamise tagamise analiitis* (Holm et al., 2019).
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2. Seemnete introdutseerimine

Taimede generatiivne elupaikade asustamine toimub spontaanselt kas seemnepangast
parinevate seemnetega vOi erinevate vektorite kaudu levivate seemnetega (Strykstra et al.,
1998). Elupaikade hévimine inimtegevuse tulemusel pdhjustab alade killustumist, mis on
elupaikade jagunemine pindalaliselt vaiksemateks ja isoleeritumateks, rohkemate servaaladega
osadeks (Haddad et al., 2015). Killustunud maastikus, kus liikide iseeneslik levik on
populatsioonide vahel takistatud, s6ltub taimeliikide pisimajaédmine nende seemnepangast ehk
seemnete varust mullas voi diaspooride kunstlikust levikust (Hedberg & Kotowski, 2010).
Jargnevates alapeatiikkides annan Ulevaate seemnete kiilvamise olulisusest degradeerunud
niitudel, erinevatest taimede seemnetega taasasustamist hdlbustavatest taastamistehnikatest,
seemnete introdutseerimisedukust mojutavatest teguritest ja 16petuseks vordlen kahe enim

kasutatava meetodi tulemuslikkust.

2.1. Seemnete introdutseerimise olulisus

Enamasti on niitude taimekoosluste taastamisel ainult seemnepankadele tuginemine
ettearvamatu, riskantne ja ebapiisav, kuna isoleeritud niitudel ei pruugi seemnepangad tagada
pikaajalist vastupidavust ja niidu sihtmérk-taimekooslustele (ingl. target habitats) v6ib sageli
olla omane llhiajaliste seemnepankade moodustamine (Bossuyt & Honnay, 2008; Aavik &
Helm, 2018). Seemnepankade luhiajalisust on tdheldatud mitmete liigirikaste niitude, sh
loopealsete taimekoosluste puhul (Bakker & Berendse, 1999; Stocklin & Fischer, 1999;
Bossuyt et al., 2006). Seda enam, pikaajalise hulgamise korral suureneb seemnepangas
mittesoovitud liikide osakaal, mille tottu sellistel aladel lasub sihtmérk taimekoosluste
taastumine seemnete levikul (Bossuyt & Honnay, 2008). Saksamaal l&biviidud katsest
selguski, et degradeerunud parasniiskete niitude seemnepangad pole suutelised ohustatud
sintmérkliikide  taasasustumist toetama, kuna seemnepank koosneb  peamiselt
elupaigaeneralistidest (Klaus et al., 2018). Eesti loopealsetel on siiski leitud, et seemnepank
vOBib olla vaga pusiv, Kalamees et al. (2012) tuvastas, et kinnikasvanud looaladel on liigirikas

seemnepank mullas alles ka 25 ja 50 aastat parast ala hiilgamist.

Paljudes piirkondades ja elupaikades siiski pisiva seemnepanga peale lootma jaé&da ei saa.
Mida eraldatum on niit ja mida pikem on tema huljatuse periood, seda tdendolisemalt oleks
tarvis taastamisel tuua degradeerunud alale sihtmérktaimede seemneid. Lisaks, kuna looduslik

levik on aegandudev protsess, siis niidu sihtméarktaimestiku taastekke kiirendamiseks on
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seemnete kulvamine oluliseks abinduks (Péartel et al., 2005; Mbaabu et al., 2020). Olulist
tahelepanu tuleb liigirikaste sihtmarkkoosluste taastamisel pdorata sellele, et kilvamisel
kasutataks samast piirkonnast parit kooslusele iseloomulike taimeliikide liigirikkaid segusid
(Prach et al., 2013).

Taastamise eesmark peaks endas katkema regionaalse kohastumusega ja korge geneetilise
mitmekesisusega populatsioonide asustamist ning séilitamist (Aavik & Helm, 2018).
Mittekohalikku péritolu taimede seemnete kulvamine vdib suurendada liigisiseseid
hibridiseerumisi ja invasioone, mis mdjutavad tihti negatiivselt nii taimekooslusi kui ka
kdrgema troofilise taseme organisme (Kiehl et al., 2014). Seega, aktiivsel taastamisel
kasutatavate taimematerjalide puhul on olulisteks kriteeriumiteks kohaliku paritolu, kvaliteedi
ja ka geneetilise mitmekesisuse tagamine, et muutuvas keskkonnas oleks kindlustatud taimede
adaptiivsus (Aavik & Helm, 2018). Geneetilise mitmekesisuse saavutamist toetavad veel ka

niitude omavaheline Uhendatavus ja vaikesem0dtmeline heterogeensus ehk nende

Kas taastatavat ala timbritsev maastik on sidus, koosnedes hea kvaliteediga, suurtest ja
mitmekesistest clupaikadest, mis toetavad populatsioonide geneetilist mitmekesisust ja

dispersiooni?
JAH / EI VOl AINULT OSALISELT
Tagada ka edaspidi nende elupaikade sidusus Kui degradeerunud on taastatav ala, i.e., kas
ja jatkusuutlikkus. on voimalik iseeneslik taastumine?
A —— | EI VOI AI'NILT OSALISELT
Tagada ja kindlustada Kas diaspooride levimine on takistatud?
iseeneslikul \
taastumisel liikide levik / N
naaberelupaigalaikudelt
sihtmirkalale. EI Kas seemnepangad on lithiealised
Vajadusel rakendada Jja/voi ei sisalda sihmérkliike?
l_ okoloogilist taastamist
— - — chk suunata ala JAH VOI OSALISELT
Maailklfs ('taasltlm-:nljse.l'taastamlse) iseencslikule taastumisele, Kasutada on vaja aktiivseid seemnete
edu jilgimine liigirikkuse, nt leviste levimise . .. .
koosluste, populatsioonidesisese hélbustamisega vi mtrudutseerlmlsmehhamsme:
geneetilise mitmekesisuse ja aktiveerida *  masinkogutud scemnete
populatsioonidevahelise geenivoolu seemnepankasid pinnase IIiCCth .
tasemel. seqamiseqa. = virske niite meetod

Joonis 4. Suunised ala taastamisvajaduse ja -trajektoori vélja selgitamiseks. Skeem annab Ulevaate
vBimalikest etappidest ja probleemkohtadest, mis suunavad kas iseenesliku taastumise, 6koloogilise
taastamise vdi aktiivse taastamismeetme juurde. Sobilikke aktiivse taastamismeetodi valikuid on veel peale
masinkogutud ja véarske niite meetodi (Allikad: Bossuyt & Honnay, 2008; Hedberg & Kotowski, 2010;
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Okosusteemide ulelldine hea seisund, mille korral diaspooride lisamine polegi vajalik (Partel
et al., 2005). Vottes arvesse aga niitude Ulemaailmset fragmenteerumist ja selle negatiivset
mdju liikide vastupidavusele, liigirikkusele, levimisele jms, tuleb nentida, et seemnete
introdutseerimine on Uheks véga oluliseks hdlbustamismeetodiks (Joonis 4) (Haddad et al.,
2015; Aavik & Helm, 2018). Taimeseemnete lisamist taastatavatele niitudele kasutatakse lisaks
seemnete levimispiirangute tletamisele ka taimekoosluste liigiliseks tdiendamiseks (Blair et
al., 2014).

Ometigi, kui ei suudeta maastikus luua Ghendatud elupaikade maatrikseid, siis on geneetiliselt
mitmekesiste populatsioonide olemasolust véhe kasu isemajandava ja kdrge mitmekesisusega
Okosusteemi sailimisel, kuna pikas perspektiivis on siiski takistatud seemnete levimine ning
geneetilise materjali vahetamine (Aavik & Helm, 2018). Seega, taastatud niitude sailitamisel
kdigest aktiivsest taimeliikide taasasustamisest ei piisa, kuid see on kindlasti Uheks oluliseks

etapiks niidukoosluste taastamisel.

Seda etappi vdib l&bi viia mitmeti, kas looduslike vdi toostuslike seemnesegude killvamisega
vOi hoopiski kasitsi korjatud seemnetega (Pértel et al., 1998; Hedberg & Kotowski, 2010;
Baasch et al., 2016). Liikide asustamismeetodi valikut mdjutavad nii hind kui ka soovitud
I6ppseisund (kas soovitakse asustada (hte liiki vdi muuta kogu taimekooslust) (Hedberg &
Kotowski, 2010). Veelgi enam, taastamismeetmed peavad alati olema vastavuses kohaliku ala
seisundiga ja kitsaskohtadega, millest tulenevalt ei pruugi hes piirkonnas véga efektiivseid

tulemusi andev meetod sama t6husalt teises piirkonnas tootada (Kiehl et al., 2014).

2.2. Erinevate seemnete kogumismeetodite tutvustus

Aktiivseid taimede kogumis- ja introdutseerimismeetodeid on mitmeid: a) seemnepdldudel
toodetud kohaliku péritoluga seemnesegude (ingl. produced native seed mix) nii kasitsi kui ka
kilvimasinatega kilvamine; b) loodusest masinatega (harjamis-, imemismehhanism, ingl.
brush harvesting/seed stripping, vacuum harvesting) kogutavate seemnete Kkasitsi VvOi
kilvimasinaga kilvamine; c¢) kultuurtaimede seemnesegude kiilvamine (ingl. commercial seed
mix); d) kaésitsi korjatud seemnete kiilvamine (ingl. hand-harvesting); e) seemneid sisaldavate
taimematerjalide alale lisamine (varske niide, kuivatatud niide, ingl. green hay/plant clippings,
hay/dried hay/raked material); f) nn mehhaniseeritud rohelise heina rehepeks enk kombainiga

kogutud seemnete kilvamine (ingl. on-site threshing); g) leviseid sisaldava substraadi
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doonoralalt tle toomine retsipientalale (ingl. soil transfer/diaspore transfer with substrate/
transplantation of sod); h) taimede istutamine (ingl. plug planting/nurse species seeding); i)
rohttaimede kamarate/mataste siirdamine (ingl. transplantation of grass turves/ sod
transplantation) jt (Kiehl et al., 2010; Hedberg & Kotowski, 2010; Baasch et al., 2016; Scotton
& Sevéikova, 2017).

Peamine vahe toostuslike ja seemnefarmide seemnesegude vahel on see, et esimese puhul
muudetakse taimede ja seemnete omadusi, et vahendada dormantsust, suurendada seemnete
valmimisaja sunkroonsust, lihtsustada korjet, hoiustamist jms, kuid selle tulemusel
vahendatakse geneetilist mitmekesisust ja suurendatakse Uhetaolisust. Samas, looduslike
seemnete tootjad Uritavad vastupidiselt séilitada populatsioonide looduslikku geneetilist
varieeruvust (Pedrini et al., 2020). Usna looduslahedasteks tehnilisteks seemnete
kogumismeetoditeks on nt taimi vahesel maaral kahjustavad pdérleva harjasega masinad ja
lukatavad imemismehhanismid, kus viimase puhul v8ib seemneid koguda ka pérast nende
valmimist ning see on vdga edukas madalakasvuliste taimede puhul (Kiehl et al., 2010; Scotton
& Sevéikova, 2017). Taimede I6ikamist hélmavateks meetoditeks on kombainkogumine,
varske niide ja kuivatatud niide. Kombainkogumine sisaldab alal taimede ldikamist ja
taimematerjali kombaini sisestamist seemnete eraldamiseks, mis véhendab taastamiseks
kasutatava materjali mahtu, vdimaldades nt isoleeritumatelt doonoraladelt (ihe sdiduga
taastatavale niidule rohkem seemneid transportida (Baasch et al., 2016). Véarske niite puhul
viiakse vérskelt niidetud taimematerjal kohe taastatavale alale, kuivatatud niite puhul niidetud
hein jdetakse alale kuivama, segatakse (ks kord ja laotatakse seejarel padev hiljem

retsipientalale (Scotton & Sevéikova, 2017).

Kolm viimast loetelus mainitud viisi pole kill otseselt seemnete kogumise ja
introdutseerimisega seotud, kuid sellegipoolest on need olulised taimeliikide asustamist
holbustavad viisid. Pinnase (lekandmisel tuuakse retsipientalale koos substraadiga nii
maapealsed vosud, seemnepank, risoomid kui ka mukoriisaseened (Péartel et al., 1998; Hedberg
& Kotowski, 2010). Taimede istutamist viljeletakse ronkem metsanduses, siiski on ka niitudel
seda meetodit rakendatud nt haruldaste taimede puhul ning putukate liigirikkuse suurendamise
toetamiseks toidutaimede istutamise ndol (Hedberg & Kotowski, 2010; Alignan et al., 2018).
Kamarate siirdamist on v@imalik sooritada késitsi vGi masinatega (nt suuremate tiikkide puhul)
japohimdttelt sarnaneb see suuresti substraadi Glekandele (Kiehl et al., 2010). Samas, ka késitsi

on vdimalik taimede seemneid mahutitesse koguda ja nendeks viisideks on taimeosade
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kitkumine, tdmbamine, l6ikamine, raputamine ja ka k&es hoitava imemismehhanismiga

imemine (Pedrini et al., 2020).

Probleemkohtadeks kogutud seemnete puhul vdivad olla teadmatus seemnesegu liigirikkuses,
kilvamissageduses ja liikide osakaalus (Scotton, 2016). Seda eriti varske niite meetodi puhul,
kus materjal tuleb retsipientalale laotada koheselt, mille tdttu pole ilma lisakatseteta vdimalik
tapset seemnete liigilist koosseisu tuvastada (Wagner et al., 2021). Tihti sobitatakse niitude
taastamisel erinevaid meetodeid vdi kohandatakse neid vastavalt voimekusele ja vajadusele.
Kui teatud sihtmaérkliikide seemneid pole saadaval teiste seemnetega vordses koguses, siis
kombineeritakse kulvamisel nditeks liigivaeseid ja liigirikkaid seemnesegusid (Torok et al.,
2011). Lisaks on rakendatud samal ala kahte erinevatel perioodidel kogutud vérske niite
laotamist (Bischoff et al., 2018). Peale selle viiakse endiste pdllumaade niiduks muutmisel enne
seemnete introdutseerimist labi pinnast modifitseerivaid tegevusi (randaalimine, freesimine,
kobestamine, pinnase segamine erinevatel stigavustel, hapestavate ainete lisamine jms), et
kdrvaldada taastamist takistavaid tegureid (e.g. Walker et al., 2004; Bischoff et al., 2018;
Albert et al., 2019).

Jargmistes alapeatlikkides keskendungi seemnete kogumis- ja introdutseerimisedukust
mdjutavatele teguritele ning taastamisokoloogias laialdast kasutust leidnud masinkogutud
seemnete ja varske niite meetoditele, kuna need on ka minu magistritdos vaatluse all olevateks

taastamisviisideks.

2.3. Seemnete introdutseerimisedukust mojutavad tegurid

Kui jatta kdrvale elupaikade sidusus ja seemnepanga moju, siis on veel rohkesti alaspetsiifilisi
aspekte, mis mdjutavad seemnete introdutseerimise edukust. Rakendatavate meetodite
kasutegur  vOib  tugevasti  kdikuda olenevalt kogutavast seemnete  hulgast,
keskkonnatingimustest (ilmastikust, koérgusest merepinnast), niitude olemusest ja neil
esinevatest liigikooslustest (Scotton, 2018b). Taimekooslusi kujundavad omakorda mullastiku
tingimused, nagu nt niiskustase, pH ning vaba fosfori hulk, ja valgustingimused (Durbecq et
al., 2020).

Kooslused ehk omavahel interakteeruvate liikide populatsioonid hdivavad erinevaid

elupaikasid, mis on peamiselt fulsikaliste ja keemiliste tingimuste poolest eristatavad ja
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ldhevad  vastavalt  keskkonnagradientidele  Uksteiseks  ule  (Whittaker,  1972).
Keskkonnagradientide alustalaks on keskkonnategurid ehk energia- ja informatsioonivood
umbritsevas keskkonnas, mis avaldavad organismidele nii kaudset kui ka 1&bi abiootiliste
(fhusikalised ja keemilised tingimused) ja biootiliste tegurite otsest mdju (Masing et al., 1979).
Nende aspektide vastastikuse mdju tulemusel ongi diferentseerunud véga eriilmeliste liigiliste

koosseisudega varieeruvad kasvukohad (Whittaker, 1972).

Naéiteks, mulla pH taseme ning vaba fosfori vahel esineb negatiivne korrelatsioon, mille korral
aluselise reaktsiooniga muldades on vahem taimedele omastatavat fosforit ja vastupidi
(Durbecq et al.,, 2020). Sellistele kasvukohtadele, milleks on nt alvarid, ongi omased
lubjalembesed ning ekstreemseid tingimusi taluvad taimeliigid (Talvi & Talvi, 2012). Kui aga
pollumajanduslike tegevuste tagajérjel korge pH-ga ala véetatakse, pohjustab see
eutrofeerumist, méjudes omakorda elupaiga tingimustega kujunenud kooslusele parssivalt,
kuna muudetakse keskkonda ja seel&bi populatsioonide diunaamikat (Bakker & Berendse,
1999). Kdrge mulla toitainete sisaldusega aladel on tihtilugu sihtmérkliikide kolonisatsioon
takistatud domineerivate korreliste poolt, mis avaldavad esimestele tugevat konkurentsisurvet
(Torok et al., 2011). Sellist tendentsi on taheldatud nii produktiivsetel parasniisketel niitudel
kui ka Rootsi eutrofeerunud ja hapestunud liiva-alvarite puhul, kus taimekoosluste
ennistamiseks on tarvilik tehniline lahenemine (Olsson & Odman, 2014; Bischoff et al., 2018).
Degradeerunud aladel on just mullatingimused peamiseks taimekooslusi suunavaks teguriks ja
seejuures erinevused kilvatavates seemnesegudes ei mangigi nii suurt rolli taimestiku
kujunemises (Scotton, 2018a). Veelgi enam, mitmed t66d on ndidanud, et nii endiste
pdllumaade kui ka degradeerunud niitude puhul méjutab pinnase ettevalmistamine kiilvatud
seemnete idanemist ja sihtmarkliikide asustamist positiivselt, kas l&bi konkurentsi
vahendamise (biootilise stressi alandamine), veereziimi muutmise vOi hoopiski toitainete
sisalduse modifitseerimise (abiootilise stressi alandamine) (Kiehl & Wagner, 2006; Bischoff
et al., 2018; Garrouj et al., 2019; Resch et al., 2019; Harvolk-Schoning et al., 2020; Durbecq
etal., 2020). Lisaks, vaga oluliseks faktoriks on pdikesevalguse hulk, mille ebapiisavuse korral

on pidurdatud seemnete idanemine, olenemata nende hulgast (Bischoff et al., 2018).

Teatavasti mojutab koérgus merepinnast kliimat, kus kdrguse suurenedes temperatuur langeb
—sellel on vdga oluline otsene mdju taimedele ja seega ka seemnete introdutseerimismeetodite
rakendamisele (Durbecq et al., 2020). Naiteks, alpiinsetel ja arktilistel aladel kasvavatel

taimedel on madalast temperatuurist tingituna vaga lihike kasvuperiood, mida peab seemnete
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kogumisaja planeerimisel arvesse votma (Kiehl et al., 2014). Veelgi enam, jahedas keskkonnas
kiipsenud seemned eralduvad raskemini vdi ei ole seemned kogumisajaks valminud ning selle
tottu on mégistel aladel néiteks varske niite meetod efektiivsem kui masinkogutud seemnete
meetod (Scotton, 2018b). Lisaks, véltimaks seemnete kadu korjeajal on vaga oluline ilmastiku
monitooring, sest nt diekatte karvakestega liigid (e.g. perekond Eriophorum, villpea) vdivad

tuuliste ilmadega kiiresti levida (Pedrini et al., 2020).

Nii doonoralal kasvavate taimeliikide sageduse, sealt kogutava seemnete hulga ja retsipientalal
nende seemnetega saavutatava taimede katvuse vahel esineb positiivne korrelatsioon (Albert
et al.,, 2019). See t&dhendab, taimede edukat idanemist taastataval alal soosivad doonorala
liigirikkus, korge liigirohkus ja produtseeritavate seemnete suur hulk (Kiehl et al., 2010;
Wagner et al., 2021). Veelgi enam, taimede seemnete valmimine on véga liigiruhma- ja/voi
liigispetsiifiline, i.e. esineb nii varajase kui ka hilise fenoloogiaga taimi ehk esimese puhul
valmivad ning pudenevad seemned varakult enne suve ja teise puhul hilissuvel/varasugisel
(Wagner et al., 2021). Selliselt vGib jadda nende taimede esindatus korjatavate seemnete osas
minimaalseks v6i puudub uldse. Jérelikult on optimaalseim seemnete kogumisaeg suuresti
liigiti varieeruv, kuid need erinevad ajavahemikud tuleks siiski koondada sobivaimaks
perioodiks. Seega, Euroopa kuivadel niitudel oleks sobilik varske niite kogumiseks juunikuu,
parasniisketel niitudel juuni—juuli ja niisketel niitudel nii juuli kui ka hiline augustikuu;

masinkogutud meetodi rakendamine on aga tugevasti ka ilmastikust séltuv (Torok et al., 2011).

Peale selle, taimede Gisikute morfoloogia on samuti oluliseks teguriks — nt Kitsaste ja piklike
Oisikutega taimede seemnete kogumine masinmeetodil on madala efektiivsusega, samas
tugevalt kinnituvate seemnete ja kompaktsete Oisikute puhul on kogumisedukus suurim
kuivatatud niite puhul (Scotton & Sevéikova, 2017). Lisaks, seemnete kogumine on téhusam
tihedama koega ja harva lateraalselt levivate taimede puhul ning suuremate seemnetega
taimede puhul on edukam viérske niite meetod (Albert et al., 2019). Uhestnaga, kogutavate
seemnete arvukus on madratud liigirihma, nende omaduste, seemnete kupsusstaadiumi,

kogumismeetodi ja transpordi poolt.

Seega, seemnete introdutseerimise edukuse tagamine on raske tlesanne, kuna see on mdjutatud
mitmetest erinevatest aspektidest, mis samaaegselt vastastikku mdjutavad tksteist. Selleks, et
tagada voimalikult kdrge seemnete introdutseerimisedukus, tuleks labi viia taastataval niidul

mulla anallisid ja vajadusel ala ette valmistada, vélja valida nii doonorala kui ka
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sihtmarktaimestik, valida optimaalseim seemnete kogumisaeg ja -meetod, madrata kogutud
seemnete kvaliteet ja kvantiteet, teha selgeks parim introdutseerimisaeg ja -meetod ning
IGpetuseks protsessi jalgida ja viia retsipientalal I&bi taastamisjargset majandamist (Kiehl et al.,
2014). Niitmine ja karjatamine taastamisjargsetel aladel uldiselt kiirendavad
taastumisprotsessi, kuna suureneb heterogeensus (taimestikuta alad, kus on sihtmérkliikidel
vOimalik taasasustuda), kodukiht ei akumuleeru ja esineb lisa sihtmadrktaimede leviste

introduktsioon kariloomade ning niitmistehnikaga (Torok et al., 2011).

2.4. Masinkogutud seemnete ja varske niite meetodite vordlus

Masinkogutud seemnete ja vérske niite meetodid on mdlemad looduslike seemnete
kogumisvdimalused, mille korral taimede seemned périnevad otseselt looduslikest kooslustest
(Scotton, 2018b). Need kaks viisi vdimaldavad kohaliku paritoluga diaspooride lisamist
taastatavatele aladele kui sintmarkliigid sealt ja imbruskonnast puuduvad (Kiehl et al., 2010).
Mdlema puhul on tdheldatud, et nende meetoditega kogutud leviste introdutseerimine
taastatavatele aladele aitab Uletada levikutakistusi ja saavutada sihtméarkkooslustele sarnaseid
alasid (Kiehl & Wagner, 2006; Kiehl et al., 2014; Valké et al., 2016; Albert et al., 2019).

Ometigi on mélemal meetodil nii pluss- kui ka miinuskdljed (Tabel 1).

Masinkogutud seemnete meetod (ingl. brush harvesting/seed stripping) hdlmab endas
spetsiaalse masinaga seemnete kogumist taimkatet I6ikamata (Hedberg & Kotowski, 2010;
Kiehl et al., 2010). Seemnete kogumise mehhanismil eemaldatakse seemned taimedelt kas
pihkimis- vi imemismehhanismiga ja kuna taimkatet ei 16igata, siis on vdimalik seda meetodit
samal alal ning hooajal korduvalt rakendada (Scotton, 2018b). Antud meetod vdimaldab
seemneid kuivatada, hoiustada ja mittesoovitud liikide seemned enne kiilvamist eemaldada
(Hedberg & Kotowski, 2010). Samas, tihtilugu on kogutud seemnete hulgas madalakasvuliste
taimede levised alaesindatud (Kiehl et al., 2010).

Vérske niite meetod (ingl. green hay/plant clippings) on doonoraladelt I16igatud ja kokku
kogutud taimede leviseid sisaldava biomassi translokatsioon retsipientalale (Hedberg &
Kotowski, 2010). Alale biomassi laotamine on pdhimdtteliselt multSimine, mis soodustab
taimematerjalis sisalduvate seemnete idanemist ja véhendab erosiooniohtu (Scotton &
Sevéikova, 2017; Scotton, 2018b). Ometigi, liiga paksu niite kihi laotamisel, nt kui

kombineerida varasemalt niidetud ja hilisemalt niidetud taimematerjali, on seemnete
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idanemine takistatud, kuna valgustingimused on ebapiisavad (Bischoff etal., 2018). Uldjoontes
oleneb sobilik niite kogus taimekoosluse tutbist, produktiivsusest ja ala tingimustest (Kiehl et
al., 2010).

Vérske niite meetod on lihtne ja kergesti labiviidav, kuna erinevalt masinkogutud meetodist ei
ole vajalik spetsiaalse tehnika soetamine (Kiehl et al., 2010). Samas on see ajakriitiline, kuna
I6igatud taimede materjal tuleb doonoralalt koheselt transportida taastatavale alale (Scotton,
2018b). Seega, eeldab varske niite meetod mdotmetelt pigem véiksematele retsipientaladele
ldhedal paiknevate sobilike doonoralade olemasolu, kuna td6tlus tuleb koheselt 1abi viia
(Albert et al., 2019). Vaiksemad retsipientalad (enamasti mone hektari suurused) on tingitud
vahestest sobilikest doonoraladest, mis peaksid efektiivseks taastamiseks olema kaks kuni
kiimme korda taastatavatest aladest suuremad (T6rok et al., 2011). Uldjoontes on saadavate
seemnete hulk siiski vérske niite korral suurem kui masinkogutud meetodi puhul (Scotton,
2018b; Albert et al., 2019). Peale selle, varske niite meetod on efektiivne mittesoovitud
taimeliikide (nagu nt umbrohtude) mahasurumises, hdlbustades seega veelgi enam
sihtmérkkoosluse saavutamist (Torok et al., 2011; Albert et al., 2019).

Tabel 1. Varske niite ja masinkogutud seemnete meetodite poolt- ja vastuargumentide vardlus (Allikad:
Hedberg & Kotowski, 2010; Torok et al., 2011; Kiehl et al., 2010; Scotton, 2018b; Albert et al., 2019).

Varske niite meetod Masinkogutud seemnete meetod
+ 1) Lihtsam 1) Eindua kohest seemnete kiillvamist
2) Ei vaja spetsiaalse masina 2) Voimaldab kogutud seemneid
olemasolu hoiustada, sorteerida jms ja seega ka
3) Kogutud seemnete kvantiteet suur valida parimat introdutseerimisaega
4) Seemnetel on vBimalik taastataval 3) Vaimalik rakendada hooaja jooksul
alal jarelkiipseda samal alal mitmeid kordi
5) Lisatav biomass on kui mults§, mis 4) Vo@imaldab koguda seemneid vaga
hdlbustab seemnete idanemist suurtelt aladelt
6) Taimne materjal vahendab 5) VGimaldab vahesemate pingutustega
erosiooniohtu taastada suuremaid alasid
7) Suur seemnete arvukus on véimalik 6) Mitmekordse kogumisega on
saavutada ka véiksematelt vBimalik h6lmata mitmeid erinevate
doonoraladelt fenoloogiatega liike
8) Mittesoovitud taimeliikide
pérssimine
_ 1) Ajakriitilisus 1) Spetsiaalse tehnika vajadus
2) Sobivate ldhedal paiknevate 2) Kogutavate seemnete hulk véiksem

doonoralade potentsiaalne puudus
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3)

4)

5)

Uhelt alalt tavaliselt voimalik
materjali koguda ainult tiks kord
hooaja jooksul

Liiga tlise biomassi kiht voib
hoopiski inhibeerida seemnete
idanemist

Taastatava ala Glempiiriks on
tihtilugu méned hektarid

3)

4)

V6ib esineda valikulist kogumist,
mille puhul osade taimeliikide
seemned on tehnilistel,
fenoloogilistel ja/voi
morfoloogilistel pdhjustel
alaesindatud

Seemnete kogumine oleneb véga
tugevasti ka ilmastikust
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3. Teaduskirjanduse anallits
Erinevate seemnete introdutseerimismeetodite tulemuslikkusest veelgi pdhjalikuma Ulevaate

saamiseks viisin labi teemakohaste teadusartiklite otsingu ja analutsi. Selle tarbeks filtreerisin
vastavate marksdnadega teaduskirjanduse andmebaasist valja t66d, mis niidukoosluste
taastamiseks rakendasid aktiivseid seemnete lisamise meetodeid. Selleks, et meetodeid
tulemuslikkuse alusel omavahel vorrelda, 16in Gldistava kategoriseerimise stisteemi asustatud
sihtmarkliikide osakaalude ja retsipientaladel saavutatud referentsalade sarnasusméérade

alusel.

3.1. Materjal ja metoodika

Artiklite otsimiseks kasutasin Web of Science andmebaasi ja otsingu parameetrid olid
jargmised:

(“grassland” AND “restoration”) AND (“green hay” OR “hay transfer” OR “plant material”
OR “seed transfer” OR “seed stripping” OR “seed harvesting” OR “brush harvesting” OR

“seed introduction” OR “brush harvested seeds”)

Otsing viidi 1&bi 29.04.2021 ning tulemuseks oli 135 artiklit, millest sisukokkuvotte pdhjal
eemaldasin 88 teemasse mitte minevat uurimistood. Eemaldatud artikliteks olid nt
parasvootmesse mitte kuuluvatele niitudele keskenduvad artiklid, seemneklvi katset mitte
hdlmavad artiklid, erinevaid leviste introdutseerimismeetodeid vordlevad artiklid jne.

Allesjadanud 47 teadusartikli (Tabel 4, Lisa 1) pdhjal koostasin slistemaatilise tabeli.

Iga artikli sisu pohjal taitsin tabelis jargmised lahtrid: katseala piirkond, katseala koordinaadid,
artikli ilmumisaasta, katse kestvus, katseala taastamiseelne seisund, elupaigatiiip, vaadeldava
niidu keskmine suurus (hektarites), peamine Katses esindatud liigirihm, seemnete
introdutseerimismeetod(id) ja nende tdpsustused (nt ostetud seemnesegude puhul nende
liigirikkuse hinnang), lisameetodite kasutamine, seemnete introdutseerimismeetodi
tulemuslikkus taimedele ja muule elurikkusele, lisameetodi tulemuslikkus taimedele ja muule
elurikkusele, katseala pinnase ettevalmistamine, pinnase ettevalmistamise mdju kilvatud
taimedele ja muule elurikkusele, katse kestel toimuv manipulatsioon ja selle mdju nii taimedele
kui ka muule elurikkusele, lisaks taastamisjérgse hoolduse esinemine ning ala uledldine
maastikuline struktuur. Kui artiklis polnud t&pseid koordinaate margitud, votsin ligikaudsed

mainitud piirkonna koordinaadid.
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Seemnete introdutseerimismeetodite kategooriateks olid loodusest kogutud seemned, ostetud
seemnesegu, virske niide, hein ja segu. Kategooria ,,segu® kétkes endas seda, et kui katses oli
kasutatud mitut erinevat viisi, siis tapsustasin eraldi lahtris need konkreetsed meetodid.
,»Ostetud seemnesegude liigirikkus® lahtri tditsin ainult siis, kui katses oli kasutatud
seemnesegu, mida hindasin kasutatud liikide arvu jargi kas liigivaeseks (seemnesegus oli 2—-8

liigi seemned) vaoi liigirikkaks (seemnesegus oli tle 10 liigi seemned).

Seemnete introdutseerimismeetodi tulemuslikkuse hinnang taimedele baseerus artiklites vélja
toodud asustatud (sihtmark) taimeliikide katvuste, rohkuste, liigirikkuse ja koosluse sarnasuste
andmetel. Muu elurikkuse puhul analtisisin, mis oli peamiselt taastatavat ala koloniseeriva
lilgirdhma tudp (sihtmarkliigid vOdi generalistid) ja milline oli edukalt Gle viidud
sintmérkliikide osakaal. Nende aspektide alusel 16in 5 tulemuslikkuse kategooriat nii taimede
kui ka muu elurikkuse jaoks: kdrge, méddukas, madal, negatiivne, puudub. Kuna artiklite
tulemuste esitamine oli vagagi varieeruv, siis piiritlesin neid kategooriaid jargnevalt: a)
,.korge korral oli 16plikult asustatud taimeliikide arvukuse ja/vdi katvuse protsent 60—100%
ja/vai tulemused tulid statistiliselt tugevalt oluliseks ja/vdi meetod aitas tugevalt taastamisele
kaasa ning taastatav ala sarnanes végagi referentsalale; b) ,,md6dukas‘ korral oli antud protsent
vahemikus 30-59% ja/voi tulemused tulid statistiliselt oluliseks ja/voi taastamisel oli keskmine
positilvne mdju elurikkusele, taastatav ala muutus enam-vahem referentsala sarnaseks; c)
,,madal“ puhul oli protsent vahemikus 1-29% ja/v0i tulemused ei tulnud statistiliselt oluliseks
ja/voi taastamisel oli nork voi kerge moju elurikkusele ning taastatav ala ei sarnanenud
doonoralale; d) ,,negatiivne korral oli meetod elurikkust péarssiv; e) ,,puudub* korral polnud

artiklis seda aspekti kas uuritud voi sellel ei olnud mdju.

Pinnase ettevalmistamise ja katse kestel toimunud manipulatsiooni moju taastatavale
elurikkusele hindasin kolmes kategoorias: positiivne, negatiivne voi puudub. Need hinnangud
lasusid jallegi artiklites esitatud andmete kombineerimisel. Lahtri ,, Taastamisjargne hooldus*
variandid jagunesid neljaks: niitmine, karjatamine, segu ja puudub, kus ,,segu‘ holmas jéllegi
mitme erineva hooldusmeetodi kombineerimist. ,,Maastiku struktuur* iseloomustas taastatavat

ala imbritsevat piirkonda, kas seal paiknesid niidud lahedal voi oli ala niitudest isoleeritud.

Kusjuures, sellist stistemaatilist seemnete introdutseerimismeetodeid kasitlevate teadusartiklite

ulevaadet ei olegi veel teadusmaastikul avaldatud. Slodowicz et al. (2019) on kill antud teemal
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avaldanud tlevaateprotokolli, kuid tegelikkuses ei k&sitle see pilootprojekt veel tulemusi, vaid
esialgse tooprotsessi kirjeldust. Sellest vdib siiski jareldada, et lahiaastatel peaks neilt ilmuma
laiaulatuslik tulemusi kasitlev uurimist66. Seetdttu on hetkel vaga huvitav ka sellise véikese
valimi (n=47) pohjal esmakordselt anda sustemaatiline Ulevaade niitude taastamiste

tulemustest erinevates Euroopa piirkondades just seemnete lisamispraktikate vaatenurgast.

3.2. Teaduskirjanduse analtisi tulemused

47 seemnete introdutseerimist kasitlevast artiklist 38 (81%) keskenduvad niitude
taimekoosluste taastamisele ja 9 (19%) selgrootutele. Selgrootute puhul on peamiselt tegemist
kas mardikaliste (Coleoptera) (33%) voi sihktiivalistega (Orthoptera) (44%), Ulejaanud
hindavad taastumist nematoodide (Nematoda) seisukohast ja Uleuldiselt selgrootute

seisukohast.

Artiklites kasitletud katsealad

h6élmavad 57 eripiirkonda (Joonis 5).
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katseperiood pikem vGi vOrdne 10 aastaga ning koigest 2 neist Uletasid 20. aastat. Paljude
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artiklite autorid toonitasid aga pikemaajalise niidu taastamisjargse seire ja hindamise olulisust,
et paremini hinnata taastamisjargset suktsessiooni (e.g. Auestad et al., 2015; Durbecq et al.,
2021). Artiklites kasitletud katsealade keskmiseks suuruseks oli 8,4 ha, samas koige
laiaulatuslikumaks katsealaks oli 94,8 ha suurune niit ja vaikseimaks 0,03 ha suurune ala.
Samas, osades artiklites polnudki kindlat niidu pindala mainitud, vaid ainult katse t66tlusalade
mddtmed, mille jérgi arvutasin umbkaudse pindala. Katsealad paiknesid enamasti kas kuivadel
(44%) voi parasniisketel (46%) aladel ja kdigest 10% korral oli tegemist niiskete
elupaigattiipidega. Veelgi enam, sellel parameetril ei olnud tugevat mdju meetodite

efektiivsusele, kuna tulemuslikkused varieerusid tihti sama elupaigattiibi piires.

Acrtiklites kasitletud taastatavate alade taastamiseelsed seisundid jagunesid kolme variandi
vahel: degradeerunud niidud (48%), endised pdllumaad (47%) ja endised toostusalad (3%).

Jargnevates alapeatikkides esitlengi saadud tulemusi nende seisundite vaatepunktidest.

3.2.1. Teaduskirjanduse analliisi tulemused degradeerunud niitude alusel
Degradeerunud niitude koosluste taastamist seemnete kiilviga kasitlesid 21 artiklit, mille 21
katsest 62% kestsid kuni (k.a) 4 aastat ja 38% rohkem kui 4 aastat. Nende artiklite katsealade
keskmiseks suuruseks oli ligikaudu 12 ha, sealjuures maksimaalseks maa-alaks 60 ha ja kdige

vaiksemaks oli 0,03 ha suurune niit.

Vordlemisi pooleks oli kuivade ja parasniiskete kasvukohtade esindatus, samas kui niisked alad
moodustasid tervikust 14%. 18 artiklit keskendusid taimkatte taastamisele, 2 mardikaliste
taasasustamisele ja nii sihktiivaliste kui ka uletldse selgrootute (nt mardikaliste, &mblikuliste,
limuste)  koosluste  taastumist  analtlsiti  kumbagi 1  artiklis.  Seemnete
introdutseerimismeetodid jagunesid kaheksaks: loodusest kogutud seemned, ostetud
seemnesegu, varske niide, hein, istutamine, pinnase translokatsioon, mehhaniseeritud rehepeks
ja segu kahest meetodist (varske niite ja kuivatatud heina laotamine) (Joonis 6). Kdige enam
kasutatavateks meetoditeks olid varske niide (33 juhul) ja loodusest masinatega kogutud
seemned (16 juhul). Kasutatud taastamisviiside kogus uletab artiklite arvu selle tdttu, et mitmed

artiklid uurisid samaaegselt mitme erineva meetodi mdoju.
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Joonis 6. Kokkuvatlik jaotumise (ilevaade degradeerunud niitude taastamist kasitlevates teadusartiklites
mainitud niitude elupaigatlipide, katsetes kasitlevate peamiste liigirihmade ja kasutatud seemnete
introdutseerimismeetodite kohta.

Analutsimisel selgus, et artiklites ei tuvastatud seemekilvipoolset negatiivset moju
taimekoosluste taastumisele. VVeelgi enam, 46% juhtudest oli tulemuslikkus méddukas, 20%
kdrge ja 28% madal. Kuuel protsendil artiklitest ei Kirjeldatud mdju taimedele, vaid keskenduti
ainult mdnele muule liigiruhmale. Vorreldes kdigi teadusartiklitest koondatud taimedele
keskenduvate seemnete introdutseerimismeetodite tulemuslikkuse andmetega jargisid
degradeerunud niitude andmed suuresti dldist trendi ja suuri erinevusi polnud (Joonis 7).
Seejuures, keskmiselt moodustas 16plikult asustatud sihtmérktaimede rohkus retsipientaladel
78% ja nende katvus 46% uldkatvusest, kus viimane néitaja tousis artiklites labiviidud
katsekestvuste jooksul keskmiselt 34%, samas kui esimene naitaja kdigest 12%. Uhtlasi,

taimekoosluste sarnasused referentsaladele olid keskmiselt rohkem erinevad kui liigirikkused.
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Joonis 7. K®&igi artiklite ja ainult degradeerunud niitusid hdlmavate artiklite v@rdlus niidu

taimekooslustele taastumise tulemuslikkusest seemnete introdutseerimismeetodite rakendamisel.

Muu elurikkuse ehk pdhiméotteliselt putukate koosluste taastumisel erinevate seemnete
introdutseerimismeetodite kasutamisel oli tulemuslikkus 4% juhtudest kdrge, 8% mdddukas,
32% madal, 12% mdju puudus ja 4% korral oli see hoopiski negatiivne. Viimase puhul oli
tegemist vérske niite laotamise meetodiga, mis ei hdlbustanud sihtmarkliikide taasasustumist,
vaid hoopiski mittesoovitud mardikaliste koloniseerimist. Korvutades neid vaartusi koigi 47
analudsitava artikli samade osakaaludega, on tulemused samuti tldtrendi jargivad (Joonis 8).
Uheks viikeseks erinevuseks on see, et kategooria ,,kdrge* protsent oli degradeerunud niitude

puhul vaiksem.
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Joonis 8. Kdigi artiklite ja ainult degradeerunud niitusid hdlmavate artiklite vdrdlus niidu
muu elurikkuse taastumise tulemuslikkusest seemnete introdutseerimismeetodite
rakendamisel.
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Veelgi enam, wuurides degradeerunud niitude retsipientaladel kasutatud seemnete
introdutseerimismeetodeid eraldi, selgusid jargmised tdsiasjad (Joonised 9-10): a) loodusest
kogutud seemnete (16 artiklit) elupaigatulpidest pooled olid kuivad ja pooled parasniisked;
suuresti uuriti taimekoosluste taastumist (88%) ja vdhemal madral mardikaliste taastatavate
alade asustamist (12%); tulemuslikkus taimedele oli 7 juhul md6dukas (44%), 5 juhul madal
(31%) ja 4 juhul kdrge (25%) ning muule elurikkusele 6% mdddukas, 6% madal ja 88% korral
seda ei uuritud; b) ostetud seemnesegude korral (2 artiklit) oli tegemist ainult kuivade
elupaigattiipidega, ainult taimekoosluste uurimisega ja kasutuses olid ainult liigivaesed segud
ning seemnesegude kulvamise tulemuslikkus taimedele oli mdlemal juhul mdddukas; c)
varske niide (33 artiklit) laotati 49% katsetest parasniisketele aladele, 30% korral kuivadele ja
21% korral niisketele maa-aladele; jallegi uurisid enamus artiklite autoreid taastamismeetmete
moju taimedele (72%), vahemal madral mardikalistele (21%) ja Ulejadnud kaks artiklit
keskendusid vastavalt koigile selgrootutele ja sihktiivalistele; varske niite kasutamise
tulemuslikkus taimedele oli 49% korral mdddukas ja 12% korral kdrge, samas 33% puhul
madal; tulemuslikkus muule elurikkusele oli 3% korral kérge, 18% juhtudest madal, 3% puhul
negatiivne, kuid suuresti (76%) seda aspekti ei uuritud; d) kuivatatud hein (2 artiklit) oli
kasutuses ainult taimekoosluste taasasustamiseks kuivadel aladel ning thel juhul tuli selle
tulemuslikkus korgeks, teisel juhul mdddukaks; e) taimede istutamise (4 artiklit) katsed
keskendusid kuivades elupaigatiitipides 50% juhtudest taimedele, 25% mardikalistele ja

ulejadnud veerand sihktiivalistele, mille puhul oli meetodi mdju taimkattele vastavalt madal,
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Joonis 9. Teadusartiklites késitletud degradeerunud niitude elupaigatdipide ja liigirihmade jaotuvused
vastavalt kasutatud seemnete introdutseerimismeetoditele.
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moddukas ja tulemuslikkus puudus, putukaid see meetod aga ei mdjutanud; f) pinnase
translokatsioon (4 artiklit) viidi samuti 1&bi ainult kuivadel aladel ja liigirihmade osakaalud
olid ka samad nagu taimede istutamise puhul, kuid erinevus seisnes selles, et 2 artikli pohjal
tuli tulemuslikkus kdrgeks, 1 puhul mdddukaks ja 1 puhul seda ei hinnatud, lisaks muul
elurikkuse jaoks 75% juhtudest tulemuslikkus puudus, kuid thel juhul hinnati see md6dukaks;
g) nn mehhaniseeritud rehepeksu (5 artiklit) viljeleti parasniisketel maa-aladel, kasitledes
ainult taimertihmasid, mille puhul meetme tulemuslikkust hinnati pooltel juhtudel mdddukaks,

25% korral nii kdrgeks kui ka madalaks.
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Joonis 10. Teadusartiklites kasitletud degradeerunud niitudel rakendatud taastamismeetmete
tulemuslikkused nii taimedele kui ka muule elurikkusele vastavalt kasutatud seemnete
introdutseerimismeetoditele.

Degradeerunud niitude puhul olid kulvatud seemnete idanemise ja taastamisedukuse
holbustamiseks kasutuses 5 erinevat lisameetodit: niitmine, karjatamine, multSimine, lisa
seemnesegude kiillvamine ja kahe viimase variandi kombinatsioon. Kdige rohkem kasutati neist
kall niitmist (8%), kuid siiski enamus artiklites ei kasutatud tldse lisameetodeid (80%).
Lisameetodite rakendamise korral oli tulemus taimedele positiivne (2 juhul kdrge ja 6 juhul

mdddukas), samas muu elurikkuse jaoks mdju ei hinnatud.

Pinnase ettevalmistamist rakendati 48 korral, millest 54% randaalimist, 31% pealmise
mullakihi eemaldamist, 13% destamist, 2% kahe viimase segu. 40% artiklitest aga oma katsetes

retsipientalade pinnast ei muutnud. Seejuures 60% juhtudest oli pinnase ettevalmistamisel
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taimekoosluste taastumisele positiivne mdju ja Glejadnud 40% mdju ei tuvastatud. Lisaks, 2
artiklit raporteerisid positiivset moju ka muule elurikkusele, see-eest enamus selgrootute

liigirihmasid kasitlevaid artiklid ikkagi mdju ei tuvastanud.

Katsete kestel viidi degradeerunud niitudel 9 juhul 22 1abi niitmist voi karjatamist voi neid
mdlemat, lisaks osade katsete jooksul rakendati tihe niidu piires mitut erinevat varianti. Samas
umbes 50% katsealasid siiski sedasi ei mdjutatud. Teisalt, osad artiklid vordlesid
degradeerunud niitude taastamisel seemnete introdutseerimisega korraga katse kestel nii
manipulatsiooni esinemise kui ka selle puudumise mdju. Juhul kui tuvastati katse kestel
rakendatud manipulatsioonil mdju taimestikule, siis oli see enamasti positiivne (20%), kuid
kahel juhul ka negatiivne. See negatiivne aspekt oli seotud karjatamise parssiva toimega
idanevatele taimedele, aga see efekt oli vdga véike ja ajutine, kuna katse 16puks see mdju olulist

rolli tldpildis ei méanginud.

3.2.2. Teaduskirjanduse anallitsi tulemused endiste pdllumaade alusel
Endiste pdllumaade niitudeks muutmist seemnete kuilviga késitlesid 23 artiklit, milles
labiviidud katsest 43% kestsid kuni (k.a) 4 aastat ja 57% rohkem kui 4 aastat. Nende artiklite
katsealade keskmiseks suuruseks oli ligikaudu 6,4 ha, sealjuures maksimaalseks maa-alaks

94,8 ha ja kdige vadiksemaks oli 0,1 ha suurune ala.

Vordlemisi pooleks oli ka endiste pdldude korral kuivade ja parasniiskete kasvukohtade
esindatus, samas kui niisked alad moodustasid tervikust 7%. 18 artiklit keskendusid taimkatte
taastamisele, 3 sihktiivaliste taastatud alade koloniseerimise uurimisele, 1 mardikaliste
taasasustamisele ja veel 1 nematoodidele. Seemnete introdutseerimismeetodeid oli seitse:
loodusest kogutud seemned, ostetud seemnesegu, varske niide, hein, mataste/kamarate
siirdamine, mehhaniseeritud rehepeks ja segu kahest meetodist (ostetud seemnesegu ja varske
niite laotamine) (Joonis 11). K&ige enam kasutatavateks meetoditeks olid véarske niide (30

juhul), masinkogutud seemned (8 juhul) ja ostetud seemnesegude kilvamine (6 juhul).
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Joonis 11. Kokkuvétlik jaotumise tilevaade endiste p6llumaade taastamist késitlevates teadusartiklites
mainitud niitude elupaigatiiiipide, katsetes kasitlevate peamiste liigiruhmade ja kasutatud seemnete
introdutseerimismeetodite kohta.

Analutsimisel selgus, et endiste pdllumaade taastamist kasitlevates artiklites ei tuvastatud
seeme introdutseerimisel negatiivset moju taimekoosluste taastumisele. 44% juhtudest oli
tulemuslikkus hoopis méddukas, 33% kdrge ja 19% madal. Lisaks, 4% korral ei tuvastatud
moju taimedele, sest Ghel juhul keskenduti ainult muule elurikkusele ja teises artiklis oli méju
puudus seotud liigivaese seemnesegu kilvamisega, millel polnud efekti taimekoosluste
taastumisele. Vorreldes koigi teadusartiklitest koondatud taimedele keskenduvate seemnete
introdutseerimismeetodite tulemuslikkuse andmetega jargisid endisi pdllumaade taastumist
uurivad artiklite andmed suuresti koondandmete trendi ja suuri erinevusi polnud (Joonis 12).
Seejuures, keskmiselt moodustas 16plikult asustatud sihtmérktaimede rohkus retsipientaladel
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55% kogu taimekooslusest ja nende katvus 62%, kus ka endiste pollumaade puhul tdusis
sihtmérkliikide katvuse naitaja keskmiselt 2,1 korda ja liigirohkus 1,3 korda. Unhtlasi,

taimekoosluste sarnasused referentsaladele olid keskmiselt palju rohkem erinevad Kkui

liigirikkused.
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Joonis 12. Kdigi artiklite ja ainult endisi pdllumaid hGlmavate artiklite vérdlus niidu taimekooslustele
taastumise tulemuslikkusest seemnete introdutseerimismeetodite rakendamisel.

Muu elurikkuse taastumisel erinevate seemnete introdutseerimismeetodite kasutamisel oli
tulemuslikkus 20% juhtudest kdrge, 50% madal, 30% mdju puudus ja méddukat mdju ei
taheldatud. Kdrvutades neid vaartusi koigi 47 analtlsitava artikli samade alamkategooriate
osakaaludega, on néha varieeruvusi, kuid proportsioonid on siiski tldjoontes samad (Joonis
13).
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Joonis 13. Kdigi artiklite ja ainult endisi pdllumaid hélmavate artiklite vordlus niidu muu
elurikkuse taastumise tulemuslikkusest seemnete introdutseerimismeetodite rakendamisel.
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Veelgi enam, uurides endiste pdllumaadel niitude taastamiseks kasutatud seemnete
introdutseerimismeetodeid eraldi, selgusid jargmised tdsiasjad (Joonised 14-15): a) loodusest
kogutud seemnete (7 artiklit) elupaigatutpidest 43% olid kuivad ja 57% parasniisked;
keskenduti ainult taimekooslustele ja nende taastumise tulemuslikkus oli 3 juhul md6dukas
(43%), 3 juhul madal (43%) ja ainult 1 artikli andmete p&hjal kbrge (14%); b) ostetud
seemnesegude (6 artiklit) elupaigattiipidest enamik olid parasniisked (5 artiklit) ja 17%
niisked (1 artikkel), keskenduti ainult taimekoosluste taastumise uurimisele; pooled kasutuses
olevatest seemnesegudest olid liigivaesed ja ulejadnud pooled liigirikkad, mille puhul oli
kilvamise tulemuslikkus taimedele esimese variandi puhul madal (3 artiklit) ja teise variandi
korral (3 artiklit) Ghel juhul mdddukas, teisel juhul madal ning kolmanda puhul mdju puudus;
c) varske niide (30 artiklit) laotati 7% katsetest niisketele aladele, 40% parasniisketele aladele,
54% korral kuivadele taastatavatele aladele; enamus artiklite autoreid uurisid
taastamismeetmete mdju taimedele (67%), vahemal madral mardikalistele (17%),
sihktiivalistele (13%) ja 1 artikkel keskendus ka nematoodidele (3%); vérske niite kasutamise
tulemuslikkus taimekoosluste taastumisele oli 60% korral méddukas ja 33% korral kdrge ja
3% nii madal kui ka mdjuta; tulemuslikkus muule elurikkusele oli 7% korral korge, 17%

juhtudest madal, samas Uldjoontes (77%) seda aspekti ei uuritud; d) kuivatatud hein (5
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Joonis 14. Teadusartiklites késitletud taastatavate endiste péllumaade elupaigatilpide ja liigirihmade
jaotuvused vastavalt kasutatud seemnete introdutseerimismeetoditele.
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artiklit) oli kasutuses ainult taimekoosluste taasasustamiseks kuivadel aladel ning neljal juhul
tuli selle tulemuslikkus kdrgeks, thel juhul méddukaks; e) mataste/kamarate siirdamise (3
artiklit) katsed keskendusid parasniisketes elupaigatiupides ainult taimekoosluste
taastamisele, mille korral 67% ulatuses oli selle meetodi mdju kdrge ja 33% ulatuses madal; f)
nn mehhaniseeritud rehepeksu (1 artiklit) rakendati kuival taastataval alal ainult

taimekoosluste taastamiseks, mille puhul meetme tulemuslikkust oli kdrge.
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Joonis 15. Teadusartiklites kasitletud endistel p&llumaadel rakendatud taastamismeetmete
tulemuslikkused nii taimedele kui ka muule elurikkusele vastavalt kasutatud seemnete
introdutseerimismeetoditele.

Kilvatud seemnete idanemise ja taastamisedukuse hdlbustamiseks taastatavatel endistel
poldudel kasutati 4 erinevat lisameetodit: niitmist, karjatamist, herbitsiidide lisamist ja
multSimist. Sellegipoolest, suuresti siiski lisameetodeid seemnete introdutseerimiseks ei
kasutatud (82%), kull aga oli neist kdige rohkem kasutuses olev meetod herbitsiidide
kasutamine (8%). Taimekoosluste taastumisele mdjus lisameetodite rakendamine positiivselt,
kus 17% kordadest oli tulemuslikkus méddukas v6i madal. Enamus kordadest aga mdju ei

tuvastatud (67%), lisaks oli niitmisel kui lisameetodil madal efekt sihktiivalistele.

Pinnase ettevalmistamist rakendati 52 korral, millest 4% randaalimist, 25% pealmise mullakihi

eemaldamist, 15% destamist, 17% kahe viimase segu ning 8% juhtudest ka substraadi lisamist.
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31% Kkatsetest retsipientalade pinnast ei muutnud. Seejuures 17 korral oli pinnase
ettevalmistamisel taimekoosluste taastumisele positilvne moju ja Ulejadnud 21 korral moju
puudus. Lisaks, 2 artiklit raporteerisid positiivset méju ka muule elurikkusele ja 1 artiklis leiti,

et pealmise mullakihi eemaldamine sihktiivaliste koosluste taastumist ei m&jutanud.

Katsete kestel viidi p6llumaade ennistamisel niitudeks 22 korral 1abi niitmist, niitmisest 18%
vahem karjatamist. Lisaks kasutati Uhes artiklis kolmel erineval to6tlusel nii karjatamist kui ka
niitmist (6%). Samas umbes 46% katsealasid siiski nende loetletud viisidega ei mdjutatud.
Veelgi enam, ainult Ghe artikli autorid vordlesid endistele pdllumaadele niidukoosluste
rajamisel seemnete introdutseerimisega korraga katse kestel nii manipulatsiooni esinemise
(niitmise ja karjatamise) kui ka selle puudumise mdju. Juhul kui tuvastati katse kestel

rakendatud manipulatsioonil mdju taimestikule, siis oli see positiivne (4 juhul).

3.2.3. Teaduskirjanduse analtisi tulemused endiste toostusalade alusel
Mahajéetud toostusalade (nt kaevanduste, ehitusplatside) niitudeks muutmist seemnete kiilviga
késitlesid kdigest 3 artiklit, mille katsetest kolmandik kestsid kuni (k.a) 4 aastat ja kaks
kolmandikku rohkem kui 4 aastat. Nende artiklite katsealade keskmiseks suuruseks oli
ligikaudu 2 ha, sealjuures maksimaalseks maa-alaks 4,5 ha ja kbige véiksemaks oli 0,01 ha

suurune ala.

Acrtiklites kasitletud endised todstusalad paiknesid kdik kuivadel kasvukohtadel ja uurisid
seemnete introdutseerimise mdju ainult taimekooslustele. Nendeks meetoditeks olid loodusest
kogutud seemned, liigirikkad ostetud seemnesegud, vérske niide ja kuivatatud hein (Joonis 16).

Koik neli rakendatud meetodit moodustasid tervikust veerandi.
Seemnete introdutseerimismeetodid

= |oodusest kogutud
seemned

= liigirikas ostetud
seemnesegu

= vérske niide

hein

Joonis 16. Analidsitud artiklite pdhjal koostatud kokkuvdtlik Glevaade endistel todstusaladel
kasutatavates seemnete introdutseerimismeetodite jaotumisest.
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Analiusimisel selgus, et ka endiste todstusalade taastamist kasitlevates artiklites ei tuvastatud
seeme introdutseerimisel negatiivset mdju taimekoosluste taastumisele. See-eest, 50%
juhtudest oli tulemuslikkus mdddukas, 13% kdrge ja 38% madal. Vorreldes kdigi
teadusartiklitest koondatud taimedele keskenduvate seemnete introdutseerimismeetodite
tulemuslikkuse andmetega jargisid endisi t06stusalade taastumist uurivad artiklite andmed
tildtrendi, kuigi ,.korge* kategooria osakaal oli proportsionaalselt natuke vdiksem (Joonis 17).

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
korge moddukas madal negatiivne puudub

B Koik artiklid Endiste toostusalade artiklid

Joonis 17. K®&igi artiklite ja ainult endisi toodstusalasid hdlmavate artiklite voérdlus niidu
taimekooslustele taastumise tulemuslikkusest seemnete introdutseerimismeetodite rakendamisel.

Peale selle, keskmiselt moodustas 18plikult asustatud sihtmarktaimede rohkus retsipientaladel
34% kogu taimekooslusest ja nende katvus 48%, mis véljendab vastavalt esialgsest

asustamisnditajast 1,26 kordset ja 1,5 kordset tdusu.

Slivenedes endiste tOOstusalade taastamisesse seemnete introdutseerimismeetodite
perspektiivist, selgusid jargmised aspektid (Joonis 18): a) loodusest kogutud seemneid (1
artikkel) kulvati kuivale kasvukohale, mille puhul sihtmdrk taimekoosluste taastumise maar oli
madal; b) ka liigirikaste ostetud seemnesegude (2 artiklit) puhul oli tegu taimekoosluste
taastamisega, mille tulemuslikkus osutud mdddukaks; c) varske niide (2 artiklit) laotati kigil
juhtudel kuivale taastatavale alale ja antud introdutseerimismeetodi tulemuslikkus
taimekooslustele oli Ghel juhul kérge ning teisel juhul méddukas; d) kuivatatud heina (2
artiklit) meetodit kasutati samuti ainult niidu taimekoosluste taastamiseks kuival katsealal,

mille korral oli m&lemal juhul tulemuslikkus taimedele madal.
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Joonis 18. Teadusartiklites kasitletud taastatavate endiste toostusalade elupaigatidipide ja liigirihmade

jaotuvused vastavalt kasutatud seemnete introdutseerimismeetoditele ja nende meetodite
tulemuslikkused taimedele.

Kilvatud seemnete idanemise ja soovitud niidu taimekoosluste taastamisedukuse
holbustamiseks taastatavatel endistel toostusaladel kasutati multSimist. Samas, veerand
juhtudel lisameetodit ei kasutatudki. MultSimise mdju taimekoosluste taastumisele hinnati

neljal juhul kdrgeks (57%) ja kolmel juhul (43%) mdju ei tuvastatud.

Pinnase ettevalmistamist rakendati ainult the artikli raames ja selleks oli &estamine kolme
erineva to6tluskombinatsiooni korral. Ulejaanud kahe artikli korral retsipientalade pinnast ei

muudetud. Aestamisel ei tuvastatud aga olevat maju soovitud taimekoosluste tekkele.

Katsete kestel viidi téostusalade ennistamisel niitudeks 3 korral labi niitmist (38%) ja nii
karjatamist kui ka vaetamist samaaegselt (38%) ning 2 korral (25%) ei esinenud katse
mdjutamist selle kestvusperioodil. Neist kuuest korrast pooltel kordadel oli lisameetodite

rakendamisel positilvne mdoju taimekoosluste tekkele, kuid Ulejadnud kordadel moju ei
tuvastatud.
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4. Seemnekdulvi katse
Jargnevates peatukkides keskendun oma magistritdo teisele osale, mis hélmab kahel Eesti

loopealsel 1&bi viidud seemnete introdutseerimiskatset. Katse jargselt kogutud andmete
analtiisi pdhjal selgitan vélja, milline on kogutud looduslike seemnete kasutamise

tulemuslikkus ja vajalikkus kinnikasvanud kuivade niidukoosluste taastamisel.

4.1. Materjal ja metoodika
Minu magistritd6 pdhineb Elu alvaritele projekti raames esmakordselt Eestis teostatud

seemnete kiilvamiskatsetel kahel L&&ne-Eesti loopealsel. Projekt, mille eesmérk oli taastada
Eestis veel sdilinud alvareid ja vimaldada nende edasist hooldust, hdlmas 25 ala (Joonis 19),
mille kogupindala oli 2500 ha, ja véltas aastatel 2014-2019 (Helm 2017; Eesti
Keskkonnaministeerium 2019). Masinkogutud seemnete ja varske niite tootluste labiviimiseks
valiti 25 projektialast 2, mille to6tlusalad moodustasid tervikust 0,18% (4,39 ha). Eesmark oli

endistele vagagi kinnikasvanud loopealsetele introdutseerida iseloomulikke liike, mille
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D Elu alvaritele projekti alad
D Seemnekiilvi ja virske
¢ niite tootlusalad

Joonis 19. Elu alvaritele projekti alad (Allikas: Life to Alvars 2018).

seemned koguti l&hedal paiknevatelt (<10 km kauguselt), kvaliteetsetelt ja liigirikastelt
loopealsetelt varske niitena ja spetsiaalse seemnete kogumise aparaadiga. Lisaks, sooviti valja
selgitada nende taastamismeetmete vajalikkus ja rakendatavus loopealsetel. Materjali ja

metoodika kirjeldus pohineb nii ,,Action C.4. Restoration of habitat through seed sowing™ (Life
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to Alvars, 2018) I6plikul raportil kui ka minupoolsel ammutatud informatsioonil. Nimelt, kuigi
raporti jaoks koguti juba 2019. aastal teatud andmeid taastamisedukuse kohta, siis pohjalikud
andmete kogumised viisin vélitoddel 1abi aasta hiljem augustis. Kuna kilvamistood viidi 1abi
juba 2017-2018 aastal, ei olnud ma selle projektiga algusest peale seotud, mistottu
kilvamisaegsete tegevuste kirjeldamisel viitan projekti LIFE to Alvars kaigus koostatud

tegevuste kirjeldamise raportit.

4.1.1. Katsealad ja doonoralad

Uks katsealadest asub Undvas, mis paikneb Saaremaa loodeosas (58°30'31.2"N 21°57'27.3"E),
ja teine Kuresel, mis paikneb Parnumaal, L&&neranna vallas (58°38'10.8"N 24°07'41.6"E).
Kummalgi loopealsel on rajatud pisivaatlusruudud, et hinnata seemnete introdutseerimise
mdju loopealse taimestiku taastumisele. Nii Undvas kui ka Kuresel on pisivalt margistatud 1
m? ruudud, mis katavad jargmisi to6tlusi: 1) 5 ruutu piirkonnas, mis on taastatud ning kuhu on
kilvatud masinkogutud seemned (margistatud kas KUR-S vdi UND-S); 2) 5 ruutu piirkonnas,
mis on taastatud ning kuhu on introdutseeritud seemned varske niite laotamise meetodil
(mérgistatud kas KUR-H v6i UND-H); 3) 5 ruutu piirkonnas, mis on kull taastatud, kuid
seemneid ei lisatud (margistatud kas KUR-D v6i UND-D); 4) 5 ruutu piirkonnas, mida ei ole
taastatud ja kuhu ei lisatud ka seemneid (margistatud kas KUR-C vdi UND-C). Seega hdlmab
katse 40 taimeruutu: 20 Undvas ja 20 Kurese katsealal.

Iga ruudu jaoks taideti blankett (Joonis 39, Lisa 2), kuhu koguti andmed rohttaimede,
sammalde ja samblike katvuse, kulu, okaste ning palja mulla méadra, rohttaimede kdérguse,
mulla siigavuse ja taimede liigikoosseisu kohta. Hinnati neid néitajaid taimeruudu I6dunapoolse
serva parem- ja vasakpoolses nurgas (A20x20 ja B20x20) ja kogu ruudu ulatuses (1x1). Lisaks
koostati igal alal enk nii masinkogutud seemnete kiilvamise, varske niite to6tluse, taastatud ja
taastamata kontrollalal Gldnimekiri kdigist seal esinevatest taimedest. Kuresel toimus t66tluste
jargne andmete kogumine katseala ruutudel nii 2018. aasta juulikuus kui ka 2020. aasta
augustikuus. Kusjuures 2018. aastal varske niite tO6tlus- ja taastatud ning taastamata
kontrollala pusivaatlusruutude puhul maarati kdigest A 0,04 cm? ja 1 m? ruutude liigid. Undvas
koguti andmed to6tluste jargselt UND-S ja UND-H katseala ruutude puhul 2017. ja 2020. aasta
augustikuus, kuid alade UND-C ja UND-D puhul 2018. aastal ning 2020. aasta augustis.
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Doonoralad olid hoolikalt vélja valitud loopealsed, kust koguti iseloomulikke loopealsete
taimeliikide seemneid kas spetsiaalse seemnete kogumise masinaga voi vérske niitena. Enne
kilvamist kirjeldati ka nende doonoralade liigilist koosseisu (Tabel 2, Lisa 1) ning 2018. aasta
kevadel viidi nendelt aladelt parinevate seemnetega l&bi ka idanemiskatse (Tabel 3, Lisa 1).
Kokkuvotvalt saab idanemiskatse poOhjal Oelda, et kdige korgema saagikuse ja
idanemispotentsiaaliga olid Undva td6tlusala jaoks 2017. a augustis kogutud seemned ning
kdige madalama idanemisméaaraga Kurese todtlusala jaoks umbes samal perioodil kogutud
seemned (Life to Alvars, 2018).

Doonoralade valik taandus jargmistele aspektidele: a) kvaliteetne (liigirikas, iseloomulike
liikidega) loopealne; b) seemnete kogumise aastal pole seal loomi Kkarjatatud; c) pole Kive,
ké&nde, roopaid, pdodsaid, kiviaedasid, muid aedasid jne; d) eelistatult mitte liiga kuivad alad, et
tagada parem saagikus; €) ala on suur; f) hea ligipaasetavusega; g) asub maksimaalselt 10 km
kaugusel taastatavast loopealsest; h) ala omanik on koosttdaldis. Tihtilugu seisnes peamine
probleem just loopealsete kiinklikus ja kivises mikroreljeefis, mis pidurdas margatavalt

seemnete kogumise protsessi (Life to Alvars, 2018).

Enamik doonoraladest jaid kdll

projektis piiritletud aladest vélja, Legend ,’,' )
kuid aSUSId Seemnekul\“ D Projekti Elu alvaritele alad

Z '—7Masinkagutud seemnete GPS.
raja pikkus meetrites (august

katsealade vahetuslaheduses. 2017)

Masinkogutud seemnete GPS
raja pikkus meetrites (september
H.- H 2017)
Eelnevalt mainitud takistuste = [ vaske nite kogumisaia fsuurus
ha)
D Masinkogutud seemnete kilviala

tottu ei  kasutatud  kogu fsuurus ha

E] Virske niite tdotlusala (suurus ha)
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kolmelt Tammese niidualalt, 19 ;

millele on omased lammastega _ _ o
Joonis 20. Undva doonoralad ja taastamisala tdotlusalad

majandatud liigirikkad _ _
(Allikas: Life to Alvars, 2018).

loopealsed. Masinaga labiti
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Tammesel ligikaudu 3,8 ha suurune ala ja varske niide koguti 2 ha suuruselt alalt (Joonis 20).
Kurese masinkorje ala oli Undva omast umbes 1 ha vOrra suurem ja varske niide koguti kahelt

maa-alalt kogusuurusega 2,12 ha (Joonis 21) (Life to Alvars, 2018).

Legend »

Projekti Elu alvaritele alad

,//::j Masinkogutud seemnete GPS raja pikkus
meetrites (august 2017)

Masinkogutud seemnete GPS raja pikkus
meetrites (september 2017)

Virske niite kogumisala (suurus ha)

Masinkogutud seemnete kiilviala (suurus

ha) -

Vérske niite to6tlusala (suurus ha)

OD'E

Joonis 21. Kurese doonoralad ja taastamisala to6tlusalad (Allikas: Life to Alvars, 2018).

41.1.1. Kurese katseala
Kurese puhul on tegemist Avenetum-tulipi kooslusega, samas kohati esineb ka méarjemaid
alasid, mida iseloomustab lubika (Sesleria caerulea) esinemine. Tegemist on seega tldjoontes
kuiva tisedamullalise loopealsega (Helm, 2011). 2020. a keskmine 6hutemperatuur Kurese alal
jai 8,6 ja 9 kraadi vahemikku ning sademete hulk varieerus 701 mm kuni 750 mm (Andmed:
Riigi llmateenistus). Maastikulise struktuuri poolest on antud katseala teistest niitudest
isoleeritud, olles iumbritsetud metsadest ja soodest. Samas on Kurese alal peale katseala niidu

veel teisigi suuremdotmelisi niidu maa-alasid.
2015.-2019. aastani toimusid ulatuslikud taastamistodd Kurese kolmel niidualal, mis hdlmas

87 ha maad. Suures osas viidi t66d labi mehaaniliselt, kuid raskesti ligipadsetavates kohtades
ka kasitsi (Holm, 2019).
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Kurese seemnekiilvi katseala (Joonis 22) on ligikaudu 5,4 ha suurune, kuhu 1,13 ha suurusele
alale kilvati doonoraladelt kogutud seemned ja 1,0 ha suurusele alale laotati doonoraladelt
niidetud varske niide. Asja mainitud kahe ala ruudud on margistatud vastavalt KUR-S ja KUR-
H. KUR-C madrgistustega 0,97 ha suurune ala indikeerib taastamata kontrollala, kuid 2020.
aasta augustikuuks olid ka seal taastamistodd I&bi viidud ja mets langetatud. Selle tulemusel
polnud vBimalik Kurese taastamata kontrollala viielt ruudult (s.t KUR-C1, KUR-C2, KUR-C3,
KUR-C4 ja KUR-C5) 2020. a augustis enam andmeid koguda, kuna rasked metsa langetamise
masinad olid havitanud taimkatte. Lisaks tuli 2020. a augustis KUR-S2, KUR-H5 ja KUR-D2
ruutude puhul luua asendusruudud, kuna niitmistodde tottu olid maérgistuspulgad kadunud.

Kolm uut asendusruutu loodi sinna, kus need GPS-i andmete jargi voisid esialgselt paikneda.
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Joonis 22. Kurese katseala skeem.

Maa-ameti mullakaardi andmetel on Kuresel tegemist kolme mullatiitibiga (Joonis 23): 1) Kh”’
— keskmise rahasusega, Ohukese paepealse mullaga, mille puhul huumusehorisont j&ab
vahemikku 10-30 cm, I6imiseks on kerge liivsavi (tusedusega 20-30 cm) ja aluskivimiks
paekivi; 2) Kh’(K) — keskmise réhasusega, vdga 6hukese paepealse rahkmullaga, mille puhul
huumushorisont on kuni 10 cm paksune, 16imiseks on kerge liivsavi (tiisedusega 10-15 cm) ja

aluskivimiks paekivi; 3) Ko;K — kruusa v@i raudkiviveeristega leostunud réhkmuld, mille
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I6imiseks on samuti kerge liivsavi (tisedusega 50-90 cm vdi 3060 cm) ja aluskivimiks
paekivi. Nii masinkorjatud seemnete kilvamisala (KUR-S) kui ka varske niite laotamise ala
(KUR-H) ja suuresti ka taastatud kontrollala ruutude (KUR-D) mullaks on Kh’’, samas enamik
taastamata kontrollala ruutudest (KUR-C) asuvad Ko;K mullal. V&litédde andmetel on avatud
alal mulla stigavuseks keskmiselt 13,1 cm ja taastamata alal 11,25 cm ning keskmiseks pH

vaartuseks 6,78.
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Joonis 23. Kurese katseala ja mullaprofiili skeem.

4.1.1.2. Undva katseala
Undva puhul on tegemist Avenetum-tiiipi taimekooslusega ja rdhaloo-alattiiibiga, mille puhul
on tegemist tiisedama mullaga ja kdrge liigirikkusega alaga (Helm, 2011). 2020. a keskmine
Ohutemperatuur Undva katseala lahistel oli ligikaudu 10 kraadi, seejuures sademete hulgaks oli
559 mm (Andmed: Riigi llmateenistus). Undva katseala paikneb ajalooliselt niitude rohkes

maastikus, olles rohkem struktuurselt teiste niidualadega seotud.
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Joonis 24. Undva katseala skeem.

2015.-2019. aastani taastati mehhaaniliselt seitsmes jaos Undva loopealne, mis katab 96,7 ha
suurust maa-ala (Holm, 2019). Undva seemnekulvi katseala (Joonis 24) pindala katab
ligikaudu 5 ha suurust maa-ala. Kahele sdiduteega eraldatud alale, pindaladega 0,36 ha ja 0,92
ha, killvati doonoraladelt masinaga kogutud seemned ja 0,98 ha suurusele alale laotati
doonoraladelt niidetud varske niide. Nendel asuvad ruudud on mérgistatud vastavalt UND-S ja
UND-H. Alad, mille ruudud on téhistatud UND-C ja UND-D, on kontrollalad, kus esimese
puhul ei ole ja teise puhul on taastamistood l&bi viidud. See tédhendab, et erinevalt 2,48 ha

suurusest UND-D margistustega alast, lasub 0,23 ha suurusel transektil mets.
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Undva katseala on rajatud neljale erinevale mullatutbile (Joonis 25): 1) Krg; Kk — praktiliselt
kddukihi vaba ja kuni 15 cm huumushorisondiga gleistunud koreserikas rdhkmuld vdi
karbonaatne klibumuld, mis on véga tugevalt klibune ja 16imiseks on kas kerge liivsavi voi
saviliiv; 2) Gh> — keskmise rahasusega vaga 6huke paepealne gleimuld, mille 16imiseks on
kerge liivsavi ja aluskivimiks paekivi; 3) Kr — tugevalt v6i vdga tugevalt klibune koreserikas
rahkmuld, millel on kuni 3 cm kddukiht ja selle all kuni 12 cm huumushorisont, 16imiseks on
sealjuures kas saviliiv vdi kerge liivsavi; 4) Kr;Krg — samuti tugevalt vdi védga tugevalt
klibune nii gleistunud kui ka lihtsalt koreserikas rahkmuld, mille 16imis koosneb saviliivast voi
kergest liivsavist ning huumushorisondi tlsedus ulatub 18 cm. Masinkorjatud seemnete
kilvamise toostusalad (UND-S) ja ka vérske niite to6tlusala ruudud (UND-H) lasuvad suuresti
Krg;Kk mullal. Samas, taastamata kontrollala (UND-C) ruutudest osad paiknevad Kr;Krg
mullal, teised Krg;Kk ja ka Kr mullal. Taastatud kontrollala pisivaatlusruutudest (UND-D)
enamik asuvad Kr mullal. Valitoode andmetel on avatud alal mulla stigavuseks keskmiselt 5,7

cm ja taastamata alal 17,7 cm ning keskmiseks pH vééartuseks 6,99.
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4.1.2. Tootluste kirjeldus

4.1.2.1. Masinkogutud seemnete tootlus
Seemnete kogumise masina konstrueeris Nordic Botanical Ltd, kuna valismaa suurtootjate
aparaadid ei olnud sobilikud tootamiseks Eesti heterogeensetel loopealsetel. Spetsiaalse ATV
taha kinnitatava nii pari- kui ka vastupéeva péorleva hiidraulilise harjasega oli véimalik koguda
seemneid 1-100 cm kdrguselt maapinnast ja tugeva hairingu pdhjustamise valtimiseks ei olnud
koguja kinnitatud otseselt ATV taha (Life to Alvars, 2018).

Undva ala jaoks koguti seemned doonoraladelt 1.—4. augustil 2017 ja 11. septembril 2017,
samas Kurese puhul koguti seemned vastavatelt doonoraladelt 14.—18. augustil 2017 ja 13.
septembril 2017. Kahel erineval perioodil tehtud korjete pBhjus lasub sellel, et erinevate
taimeliikide seemned valmivad erinevatel aegadel ja lisaks on tugevaks saagikust méjutavaks
teguriks lokaalne kliima (masin ei suuda koguda margi seemneid). Veelgi enam, selleks, et
valtida saagikuse vahenemist parast esimest seemnete korjet, tehti suvine ja stigisene korje

erinevatel doonoralade piirkondades.

Masina kogumiskasti satub lisaks seemnetele ka muid taimeosasid, mis vGivad olla niisked ja
pakendatult pdhjustada hallitust, ning putukaid, mille tGttu laotati materjal kogumisalal 6 m?
kilele vahemalt 12 tunniks. See vdimaldas putukatel pdgeneda ja materjalil kuivada. Kuivanud

materjal seluti 20*20 mm sdelaga, et eraldada seemned ja disikud vegetatiivsest organitest.

Pakendatud materjal transporditi katsealade t66tlusalale. Undvas toimus seemnete kiilvamine
1-2 péeva pérast kogumist, kuid kuna Kurese katsealal I6ppesid taastamist60d taielikult 2018.
aasta kevadeks, siis 2017. aastal kogutud seemned pandi nii kauaks jahedasse hoiule. Seega,
toimus Undvas kulv kahes osas, nii augustis kui ka septembris vahetult pérast korjet, ja Kuresel
2018. aasta kevadel Uhes jaos, i.e. varasemalt kogutud seemned segati kokku uUheks
seemneseguks. Seemned jaotati vOrdsetesse osadesse ja kulvati kasitsi enamvahem
homogeensetele tootlusaladele. Nii Kurese kui ka Undva katsealade seemnekdlvi

tootlusaladele kilvati umbes 50 kg seemneid.
4.1.2.2.  Varske niite t66tlus

Loopealsete ebatasase ja -regulaarse maastiku ning tpris madala taimestiku tdttu on need alad

ajalooliselt olnud karjatatud, mitte niidetud. Niitmine neil niitudel vdib pdhjustada kahjustusi
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tooriistadele, masinatele ja lisaks on ka heina saak minimaalne. Seega, koguti varske niide
botaaniliselt sarnase koosseisuga ldhedal paiknevatelt rohumaadelt, kus on vdrreldes
loopealsetega sigavam mullakiht ja keskkonnatingimused ei parsi niitmist. Niitmiseks kasutati
traktori taha kinnitatavat tavaparast niidukit, kuna kasitsi niitmine oleks votnud liiga kaua aega
ja seemned oleksid kuivanud heinalt doonoralale maha pudenenud. Niitmise jargselt
moodustati heinast kuhjad ja need pakiti kokku, et transportida vastavatele to6tlusaladele. Igas
heinapakis oli ligikaudu 1,5 m® kergelt kokkusurutud varsket niidet. Enne heina laiali laotamist
kalkuleeriti tdpsed jaotamisvahemikud, et tagada Uhtlane katvus. Oluliseks faktoriks oli aeg,
kuna liiga kauaks kotti jaetav niide oleks soojenenud ja potentsiaalselt kahjustanud seemneid.

Seega, monede tundide véltel laotati vérske niide tootlusaladele laiali.

Kurese doonoraladelt koguti vérske niide 24 plastikkotti 25. ja 26. aprillil 2018. Undva
tootlusala jaoks koguti varske niide 18 kotti 4. ja 5. augustil 2017. aastal. Aastase vahe
pohjustas kahe ala erinev taastamistoode 10pp, kus Kurese alal 16ppes puude ja kadakate

langetamine 2018. aasta alguses.

4.1.3. Katse andmetddtluse Kirjeldus
Valitdodel taidetud blankettide alusel koostasin andmetabeli, millesse koondasin Kurese ja
Undva alade koordinaadid, vaatluste kuupdevad, seemnetekogumisel ja heinakogumisel
vastavatele to6tlusaladele kulvatud taimeliikide nimekirjad ja nende liigirikkused ning kdigi
tootlusalade kogu liikide arvukuse. Peale selle lisasin tabelisse ka eraldi kdigil
plsivaatlusruutude kolmel tasandil (A20x20 cm, B20x20 cm, 1x1 m) loendatud kdigi
taimeliikide nimekirjad, nende liigirikkused, rohttaimede katvused, sammalde katvused,
samblike katvused, k6du katvused, palja pinnase osakaalud, taimestiku kérgused ning mulla
sugavused. Kombineerides kulvisegudes esinenud seemnete taimeliikide informatsiooni
2017./2018. a (,,enne®) ja 2020. a (,,parast®) valitoodel tootlusaladel loendatud nende samade
taimeliikide liigirikkusega, tuvastasime spetsiaalselt need sihtmarkliigid, mis katseaastate
jooksul aladele lisandusid (nn ,,enne puudu, parast olemas® liigid). Eraldi tabelisse grupeerisin
veel ka alvaritele iseloomulikud ja rangelt alvaritele omased taimeliigid, mille puhul
analtdsisin liikide kadumiste ja lisandumiste maéra kogu to6tlusala piires, s.t kogu vérske niite
alal, kogu masinkogutud seemnete alal, kogu taastatud kontrollalal ja kogu taastamata

kontrollalal.
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Andmete analliusimiseks kasutasin statistikatarkvara R (R Core Team) kasutajaliidest RStudio
(versiooni 1.4.1106) ja jargmisi pakette: tidyverse, openxlsx, rstatix ja ggplot2 (Wickham &
Chang, 2016; Wickham et al., 2019; Schauberger et al., 2020; Kassambara, 2021). Soovisin
katsealadel kdrvutada enne ja parast tulemusi véikese- (20x20 cm) ja suureskaalaliselt (1x1 m)
koigi rohttaimede ning alale toodud rohttaimede liigirikkustes, alvaritele iseloomulike
taimeliikide katvustes ja aladel varasemalt mitteesinenud, kuid sinna juurde tulnud taimede
arvukustes. Veelgi enam, et ndidata muutujate vaheliste seoste olulisusi, teostasin nii Ghe- kui
ka kahefaktorilisi dispersioonanaliiiise. Uhefaktorilise ANOVA puhul olid vrdluses erinevate
tootlusalade taimestikku iseloomustavad pidevad muutujad (nt liigirikkus, katvus, arvukus)
ajaliste seisunditega (,,enne* ja ,,pdrast”). Kahefaktoriline ANOV A viidi 1dbi selgitamaks eraldi
tootluste ja ajaliste seisundite olulisust, aga ka nende kahe teguri koosmdju olulisust pidevatele
muutujatele. Lisaks, viisin labi Holmi meetodil (p-vaartuse korrigeerimiseks) péhinevad post-
hoc analulsid, mis aitavad Kirjeldada, milline tegur Gldmudelist erisust kdige rohkem kirjeldab.
Post-hoc testid tegime nii alvariliikide katvuste kui ka kéigi rohttaimede ja alale toodud
rohttaimede liigirikkuste muutuste selgitamiseks. Kuna viidi labi hulganisti statistilisi teste, siis
esimest tlupi vea tegemise tGen&osus suureneb, mille vastu aitabki Holmi meetod, mis

korrigeerib p-véartusi (Holm, 1979).
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4.2. Seemnekulvi katse tulemused

4.2.1. Kogu Kurese katseala iseloomulike ja rangelt loopealsete liikide
trendid

4.2.1.1. Kogu Kurese masinkogutud seemnete katseala
Kogu Kurese masinkogutud seemnete katsealal loendati 2018. aastal 110 taimeliiki, millest 37
olid nii loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 11 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict). 2020. aastal loendati samal katsealal laiema levikuga liike 41
jarangelt piiritletud liike 12 (Joonis 26; Tabel 5, Lisa 3).
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Joonis 26. Kogu Kurese masinkogutud seemnete katseala loopealsetele

iseloomulike ja rangelt loopealsete taimeliikide arvukuse muutused kahe aasta

jooksul (2018. a versus 2020. a). Broad_KUR-Sw tahistab Kurese masinkogutud

seemnete kilviala loopealsete iseloomulikke liike ja Strict KUR-Sw t&histab

rangelt loopealsete liike.
Vorreldes 2020. a loendusandmetega, selgub, et ainult piiratud levikuga liikide hulgas esines
kadu liigi Festuca ovina (lamba-aruhein) ndol. Laialdasema levikuga liikide nimekirja lisandus
2020. aastaks 4 enne mitte loendatud liiki ehk iseloomulike loopealsete liigirikkus tdusis
10,8%. Lisandunud liikideks olid Briza media (keskmine vérihein), Helictotrichon pubescens
(aaskaerand), Linum catharcticum (aaslina) ja Trifolium repens (valge ristik), mis k&ik esinesid
ka seemnekorje nimekirjas. Peale selle, rangesse liikide rithma lisandusid 2 aastaga 2 uut liiki:
Circium acaule (varretu ohakas) ja Pimpinella saxifraga (harilik n&&r), mis tdstis rangete
liikide liigirikkust 9,1% vdrra. Uleiildine ala liigirikkus aga langes nende aastatega 5,4% (104
liiki).
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4.2.1.2. Kogu Kurese varske niite katseala
Kogu Kurese vérske niite katsealal loendati 2018. aastal 107 taimeliiki, millest 34 olid nii
loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 9 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict). 2020. aastal loendati samal katsealal vastavaid liike 37 ja 13
(Joonis 27; Tabel 6, Lisa 3). Kahe aasta loendusandmete vordlusest selgub, et laialdasema
levikuga liikide hulgas esines nii kadu kui ka liikide juurde tulekut, samas rangelt piiritletud
liikide puhul esines ainult liikide lisandumist (sellist tendentsi saime téheldada ka Undva
varske niite katseala puhul). Nimelt esimese puhul (Broad) oli 2020. a katsealalt kadunud
Campanula rotundifolia (imaralehine kellukas), kuid lisandusid need 4 soontaime: Alchemilla
vulgaris (kortleht), Cerastium fontanum (harilik kadakkaer), Polygala comosa (tups-vahulill)
ja Ranunculus bulbosus (mugultulikas). Teise grupi (Strict) puhul lisandusid 2 aastaga
jargmised 4 taimeliiki: Anthyllis vulneraria (harilik koldrohi), Carex ornithopoda (varvas tarn),

Pimpinella saxifraga (harilik néar) ja Trifolium montanum (magiristik).
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Joonis 27. Kogu Kurese vérske niite katseala loopealsetele iseloomulike ja rangelt
loopealsete taimeliikide arvukuse muutused kahe aasta jooksul (2018. a versus
2020. a). Broad_KUR-Hw téhistab Kurese vérske niite laotamisala loopealsete
iseloomulikke liike ja Strict_ KUR-Hw téhistab rangelt loopealsete liike.

Seega, iseloomulike loopealsete liigirikkus tdusis 8,8% ja rangelt loopealsete liikide liigirikkus
44,4%. Kusjuures, lisandunud 4 iseloomulikust loopealsete liigist kolmveerand (Cerastium
fontanum, harilik kadakkaer; Polygala comosa, tups-vahulill; Ranunculus bulbosus,
mugultulikas) ei olnud heinakogumis nimekirjas, mis tdhendab seda, et need 3 liiki
koloniseerisid ala iseeneslikult. Lisandunud rangete loopealsete liikide puhul aga ainult Carex
ornithopoda (varvas tarn) asustas katseala iseeneslikult. Sellegipoolest, kogu varske niite
katseala liigirikkus kahanes 2020. aastaks 14% vorra (107 liiki vs 92 liiki).
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4.2.1.3. Kogu Kurese taastamata kontrollala
Kogu Kurese taastamata kontrollalal loendati 2018. aastal 62 taimeliiki, millest 27 olid nii
loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 5 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict) (Joonis 28; Tabel 7, Lisa 3). Seega, tle poole alal esinevatest
liikidest on oluliseks osaks alvarite taimekoosluses. Juba mainitud asjaolude tdttu ei 6nnestu
antud ala puhul iseloomulike ja rangete gruppide liikide diinaamikaid omavahel kahel erineval
aastal vorrelda.
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Joonis 28. Kogu Kurese taastamata kontrollala loopealsetele iseloomulike ja
rangelt loopealsete taimeliikide arvukuse 2018. aastal. Broad_KUR-Cw tahistab
Kurese taastamata kontrollala loopealsete iseloomulikke liike ja Strict KUR-Cw
tahistab rangelt loopealsete liike.

4.2.1.4. Kogu Kurese taastatud kontrollala
Kogu Kurese taastatud kontrollalal loendati 2018. aastal 87 taimeliiki, millest 33 olid nii
loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 14 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict). 2020. aastaks oli iseloomulike liikide hulk tusnud 4 vorra, s.t
37 liigi peale, ja rangete loopealsete liikide puhul 16 taimeliigi peale (Joonis 29; Tabel 8, Lisa
3). Iseloomulikeks (Broad) lisandunud liikideks olid Agrostis stolonifera (valge kastehein),
Alchemilla vulgaris (kortsleht), Hypericum perforatum (liht-naistepuna), Lathyrus pratensis
(aas-seahernes), Leucanthemum vulgare (harilik harjasilm) ning Poa compressa (lapik
nurmikas) ja 2020. a kadunud (Broad) liikideks Inula salicina (paljuvaak) ning Veronica
officinalis (harilik mailane). Rangelt alvareid iseloomustavatest liikidest oli 2020. aasta

loendushetkeks kadunud Carlina vulgaris (harilik keelikurohi) ja juurde tulnud Carex
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ornithopoda (varvastarn), Festuca ovina (lamba-aruhein) ning Scabiosa columbaria (tui-

tahtpea).
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Joonis 29. Kogu Kurese taastatud kontrollala loopealsetele iseloomulike ja rangelt

loopealsete taimeliikide arvukuse muutused kahe aasta jooksul (2018. a versus
2020. a). Broad KUR-Dw tahistab Kurese taastatud kontrollala loopealsete
iseloomulikke liike ja Strict KUR-Dw t&histab rangelt loopealsete liike.

Seega, suurenes 2 aastaga iseloomulike alvari liikide osakaal 12,1% vorra ja rangelt loopealsete
liikide osakaal 14,3%. Ulelldine ala liigirikkus ei suurenenud kahe aastaga oluliselt, jaddes

enamvahem konstantseks (1,2% tous).

4.2.2. Kogu Undva katseala iseloomulike ja rangelt loopealsete liikide
trendid

4.2.2.1. Kogu Undva masinkogutud seemnete katseala
Kogu Undva masinkogutud seemnete katsealal loendati 2017. aastal 98 taimeliiki, millest 28
olid nii loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 19 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict). 2020. aastal loendati samal katsealal laiema levikuga liike 38,
kuid rangelt piiritletud liike 18 (Joonis 30; Tabel 9, Lisa 3). Vorreldes 2020. a
loendusandmetega, selgub, et nii laialdasema kui ka piiratud levikuga liikide hulgas esines
kadu, nimelt esimese puhul kadus katsealalt Veronica chamaedrys (kiilmamailane) ja teise
puhul Viola rupestris (nGmmkannike). Samas laialdasema levikuga liikide nimekirja lisandus
2020. aastaks 11 uut liiki ehk iseloomulike loopealsete liigirikkus tdusis 35,7%. Kusjuures,
neist 11 liigist 5 (Arabis hirsuta, kare hanerohi; Helictotrichon pubescens, aaskaerand,;

Origanum wvulgare, harilik pune; Polygala comosa, tups-vahulill; Ranunculus bulbosus,
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mugultulikas) koloniseerisid ala iseeneslikult, kuna neid polnud seemnekorje nimekirjas.

Uleuldine ala liigirikkus tdusis nende 3 aasta jooksul 7,1%.

IS
o

2017 m 2020

w
(%]

28

N W
[*2 N -}

19

Taimeliikide arv
N
n o

=
v O

Broad_UND-Sw Strict_UND-Sw
Joonis 30. Kogu Undva masinkogutud seemnete katseala loopealsetele
iseloomulike ja rangelt loopealsete taimeliikide arvukuse muutused kolme aasta
jooksul (2017. a versus 2020. a). Broad_UND-Sw t&histab Undva masinkogutud
seemnete kilviala loopealsete iseloomulikke liike ja Strict UND-Sw tahistab
rangelt loopealsete liike.

4.2.2.2. Kogu Undva varske niite katseala
Kogu Undva varske niite katsealal loendati 2017. aastal 77 taimeliiki, millest 29 olid nii
loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 15 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict). 2020. aastal loendati samal katsealal vastavaid liike 32 ja 18
(Joonis 31; Tabel 10, Lisa 3). Vorreldes 2020. a loendusandmetega selgub, et laialdasema
levikuga liikide hulgas esines nii kadu kui ka liikide juurde tulekut, samas rangelt piiritletud
liikide puhul esines ainult liikide lisandumist. Nimelt esimese puhul (Broad) oli 2020. a
katsealalt kadunud jargmised 3 liiki: Alchemilla vulgaris (kortsleht), Lathyrus pratensis (aas-
seahernes) ja Poa angustifolia (ahtalehine nurmikas), kuid lisandusid need 6 soontaime:
Agrostis vinealis (mégi-kastehein), Campanula persicifolia (suurediene kellukas), Cerastium
fontanum (harilik kadakkaer), Hieracium umbellatum (sarik-hunditubakas), Plantago media
(keskmine teeleht) ning Trifolium repens (valge ristik). Rangete liikide puhul lisandusid 3
aastaga jargmised 3 taimeliiki: Acinos arvensis (vaike ndmmemint), Circium acaule (varretu

ohakas) ning Helictotrichon pratense (arukaerand).
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Seega, iseloomulike loopealsete liigirikkus tbusis 10,3% ja rangelt loopealsete liikide
liigirikkus 20%. Kusjuures, lisandunud 6 iseloomulikust loopealsete liigist pooled (Agrostis
vinealis, magi kastehein; Campanula persicifolia, suurediene kellukas; Plantago media,
keskmine teeleht) koloniseerisid ala iseeneslikult, kuna neid polnud heinakogumise nimekirjas.
Lisandunud rangete loopealsete liikide puhul aga koik 3 liiki asustasid katseala iseeneslikult.

Kogu ala liigirikkus suurenes nende 3 aasta jooksul 14,3%.
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Joonis 31. Kogu Undva varske niite katseala loopealsetele iseloomulike ja rangelt
loopealsete taimeliikide arvukuse muutused kolme aasta jooksul (2017. a versus
2020. a). Broad_UND-Hw téhistab Undva varske niite laotamisala loopealsete
iseloomulikke liike ja Strict UND-Hw tahistab rangelt loopealsete liike.

4.2.2.3. Kogu Undva taastamata kontrollala
Kogu Undva taastamata kontrollalal loendati 2018. aastal 47 taimeliiki, millest 14 olid nii
loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 6 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict). Kaks aastat hiljem, s.t 2020. aastal oli iseloomulike liikide hulk
tdusnud 20 ja rangelt loopealsete liikide arv 14 peale (Joonis 32; Tabel 11, Lisa 3). VVorreldes
2020. a loendusandmetega selgub, et suur oli lisandumine mélema rihma puhul ja kadu esines

ainult 1 liigi arvelt.
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Joonis 32. Kogu Undva taastamata kontrollala loopealsetele
iseloomulike ja rangelt loopealsete taimeliikide arvukuse muutused
kahe aasta jooksul (2018. a versus 2020. a). Broad_UND-Cw téhistab
Undva taastamata kontrollala loopealsete iseloomulikke liike ja
Strict_UND-Cw téhistab rangelt loopealsete liike.

Nimelt, iseloomulike liikide hulgast oli 2 aasta jooksul kadunud Cerastium fontanum (harilik
kadakkaer). See-eest, sellesse rihma tuli juurde 7 uut liiki: Achillea millefolium (harilik
raudrohi), Alchemilla vulgaris (kortsleht), Campanula persicifolia (suurediene kellukas),
Campanula rotundifolia (Umaralehine kellukas), Ranunculus polyanthemos (mitmediene
tulikas), Trifolium repens (valge ristik) ja Vicia cracca (harilik hiirehernes). Samuti oli rangete
loopealsete liikide lisandumise hulk vdrdlemisi suur, sest 2020. aastaks loendati 8 uut liiki:
Antennaria dioicae (kassikapp), Astragalus danicus (aas-hundihammas), Carex ornithopoda
(varvastarn), Filipendula vulgaris (angerpist), Lotus corniculatus (harilik ndiahammas),
Plantago lanceolata (ststlehine teeleht), Prunella vulgaris (harilik kabihein) ja Thymus
serpyllum (ndmm-liivatee). Seega, iseloomulike loopealsete liigirikkus tdusis 42,9% ja rangelt
loopealsete liikide liigirikkus 33,3%. Kogu ala liigirikkus suurenes nende 2 aasta jooksul
36,2%.

4.2.2.4. Kogu Undva taastatud kontrollala
Kogu Undva taastatud kontrollalal loendati 2018. aastal 94 taimeliiki, millest 29 olid nii
loopealsetele iseloomulikud kui ka laiema levikuga soontaimed (Broad) ning 18 rangelt
loopealsete taimeliigid (Strict). 2020. aastaks oli iseloomulike liikide hulk tdusnud 4 vorra, s.t
33 liigi peale, samas rangelt loopealsete liikide koosluses ei toimunud muutusi (Joonis 33;
Tabel 12, Lisa 3). Nendeks lisandunud 4 liigiks olid: Agrimonia eupatoria (harilik maarjalepp),
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Artemisia campestris (pOldpuju), Campanula glomerata (kerakellukas), Hieracium
umbellatum (sarik-hunditubakas), Inula salicina (pajuvaak) ja Origanum vulgare (harilik
pune). Ometigi esines selle liikide rihma seas ka kadu 2 liigi arvelt: Lathyrus pratensis (aas-
seahernes) ja Plantago media (keskmine teeleht).
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Joonis 33. Kogu Undva taastatud kontrollala loopealsetele iseloomulike ja
rangelt loopealsete taimeliikide arvukuse muutused kahe aasta jooksul (2018.
a versus 2020. a). Broad UND-Dw tahistab Undva taastatud kontrollala
loopealsete iseloomulikke liike ja Strict_ UND-Dw téhistab rangelt loopealsete
liike.

Seega, iseloomulike loopealsete liigirikkus taastatud kontrollalal tdusis 13,8%, jaades
seejuures nende 2 aasta jooksul rangelt loopealsete liikide riihma puhul konstantseks. Uletildine
ala liigirikkus tdusis 6,4% vorra.
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4.2.3. Katsealade erinevatasemelised vordlused

4.2.3.1. Kurese katseala liigirikkus
Kurese katsealalt kogutud andmetest jareldub, et liigirikkused kahe erineva aasta 16ikes (2018
a. ehk enne versus 2020. a ehk pérast) antud niidu kdigil kolmel erineval to6tlusalal, olenemata
varske niite ja masinkogutud seemnete meetodist, suurenesid (Joonis 34). Eriti suur oli
liigirikkuse kasv just véikeses skaalas (20x20 cm). Vaadates 20x20 cm taastatud kontrollalade
ja kahe erineva seemnete introdutseerimisviisi varasemaid liigirikkuse néitusid, saab 6elda, et
Kurese niidul oli juba ennemalt rohkelt uldisi ja sihtmarkliike. Nii suurt kontrasti 1x1 m puhul
ei esine, kuid sellegipoolest ka antud skaala puhul oli juba alal olemas Ulelldse palju
rohttaimesid ja ka asustamismeetodite kilvisegudes esinevaid rohttaimesid. See nditab
laiaslaastus seda, et Kurese niidul esines ka ilma hdlbustamispraktikateta hulganisti
idanemisv@imelisi soovitud rohttaimede seemneid. Peale selle, tundub, et vaikeseskaalaliselt

oli véarske niite laotamine algselt edukam taimede asustamises kui masinkogutud seemnete

KURESE

L e e e T

Liigirikkus

w
o

25 |
|
20 T
| *
HEINA- SEEMNEKULY TAASTATUD HEINA- SEEMNEKULV TAASTATUD
LAOTAMINE KONTROLL LAOTAMINE KONTROLL

15

Joonis 34. Aastati vordlev karpdiagramm Kurese katseala kdigi rohttaimede ja ainult alale toodud
rohttaimede liigirikkuste kohta nii véikesel (20x20 cm) kui ka suurel skaalal (1x1 m) olenevalt
tootlusaladest. Paksu piirjoonega Umbritsetud karpdiagrammid inditseerivad statistiliselt olulist

tulemust.
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killv. Tugevat erinevust selles aspektis suureskaalaliselt ei saa vilja tuua. Uldjoontes voib

jooniselt vélja lugeda, et kahe meetodi introdutseerimisedukused on tisna vOrdvaarsed.

Olenemata skaalast oli oluline mdju sihtmarkliikide liigirikkuse suurenemisele nii
masinkogutud kui ka varske niite meetodil (Tabel 14, Lisa 4). Kigi rohttaimede puhul esines
oluline  m&ju nende liigirikkuse suurenemisele vaikesemddtmelisel skaalal ainult
masinkogutud seemnekdlvil ja suureskaalaliselt nii vérske niite kui ka masinkogutud praktikal
(Tabel 13, Lisa 4).

Seega, vérske niite laotamine Kurese loopealse vastavale td6tlusalale omas moju kdigest 1x1
m ruutude kdigi rohttaimede liigirikkusele (F1, 4=28,06, p=0,02) ja asustatud rohttaimede
liigirikkusele (F1,4=18,89, p=0,04). Samas, masinkogutud seemnete kulvamisel oli positiivne
mdju a) 1x1 m kdigi rohttaimede liigirikkusele (F1, 4=18,12, p=0,03); b) 1x1 m alale toodud
rohttaimede liigirikkusele (F1,4=13,78, p=0,04); ¢) 20x20 cm kdigi rohttaimede liigirikkusele
(F1, 4=186,32, p>0,001); d) 20x20 cm alale toodud rohttaimede liigirikkusele (F1, 4=61,61,
p=0,003). Drastilisemalt tuli masinkogutud meetodi mdju valja just vaikeses skaalas.
Uhesdnaga, Kurese katsealal mélema skaala ja taimegrupi puhul oli liigirikkuse suurenemine
esimese ja viimase vaatlusaasta vordluses seotud masinkogutud seemnete kiilvamisega ning

varske niite meetodiga kdigest suuremdotmelisel skaalal.

Skaaladevaheline erinevus tuli vélja ka td6tluste ja seisundite (enne versus parast) koosmoju
uurimisel (Tabel 15, Lisa 4). Nimelt, 1x1 m skaalas ei tulnud nii kdigi rohttaimede kui ka alale
toodud rohttaimede osas to6tluste ja seisundite koosmdju oluliseks. Téhendades seda, et
tootluste vahel ei olnud suuri erinevusi aastate 10ikes, sest nii vérske niite, masinkogutud
seemnete meetodi ja taastatud ala liigirikkused on samasuguse tdusva trendiga. See-eest
vaikeses skaalas oli tootluste ja aastate suhe ning ka need efektid eraldi statistiliselt olulised.
Tapsemalt, 20x20 cm koigi rohttaimede liigirikkuste muutus ajas oli t66tluste moju poolest
erinev (Fz2,12=4,31, p=0,04). Lisaks, sama jarelduse t06tluste ja aastate vahelise koosmoju kohta
saab teha ka alale toodud rohttaimede osas (F2, 12=4,7, p=0,03). Kui suureskaalaliselt oli suur
erinevus kdigi rohttaimede (F1, 12=30,73, p>0,001) ja alale toodud rohttaimede (F1, 12=30,43,
p>0,001) liigirikkustes ainult aastate IGikes, siis véaikeseskaalaliselt tekkis koigis taimede

riahmade liigirikkustes suur erinevus nii tootluste kui ka seisundite tasemel.
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4.2.3.2. Kurese katseala taimestiku katvus

Kui vorrelda Kurese katsealal esinevate alvaritele iseloomulike taimeliikide katvusi 2018. a

(enne) ja 2020. a (péarast), ei ole katvustes tugevat tdusu mérgata véikeseskaalaliselt, kill aga

suureskaalaliselt (Joonis 35). Enim oli 20x20 cm ruutude puhul katvusprotsent suurenenud

taastatud kontrollaladel, vahesemal mééral masinkogutud seemnekdilvi aladel ja peaaegu tldse

mitte varske niite laotamisaladel.

Eriti suurt  kasvutrendi  alvarite
sihtmarkliikide katvustes vdib néha 1x1
m  skaalas nii  vérske niite,
masinkogutud seemnete kui ka ainult
taastatud meetodi puhul (Tabel 16, Lisa
4). Esiteks, suureskaalaliselt tugevaim
mdju Kurese alvaril enne ja pdrast
vordluses loopealsetele iseloomulike
taimeliikide katvuse laienemises oli
lihtsalt ala taastamisel (F14=84,46,
p<0,001). MOoju tugevuse poolest
jargmiseks oluliseks to6tluseks samadel
tingimustel taimede katvusele oli
varske niite laotamise teel aktiivne
taastamine  (F14=52,08, p=0,004).
NOrgim mdju sihtmarkliikide taimede
katvustele 1x1 m skaalas oli aga
masinkogutud seemnete kilvamisel,
kuid siiski oli tulemus statistiliselt
tugevalt oluline (F1,4=28,92, p=0,006).

Veelgi enam, jooniselt saab valja lugeda,
et esialgselt kdige rohkem alvaritele

omaste taimeliikide asutamisele aitasid
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Joonis 35. Aastati vdrdlev karpdiagramm Kurese alvarile
iseloomulike taimeliikide katvuste (%) kohta véikesel
(20x20 cm) ja suurel skaalal (1x1 m) olenevalt
tootlusaladest. Paksu piirjoonega Umbritsetud karbid
naitavad statistiliselt olulist tulemust.
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kaasa vérske niite meetod ja lihtsalt ala taastamine (taastatud kontroll), mille tulemusel oli

antud liikide katvusprotsent 2018. a seisundi (enne) puhul suurim. Koheselt masinkogutud
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seemnetekdilvi jargselt oli alvaritele iseloomulike liikide katvus madal, kuid 2 aastaga kasvas

ka see markimisvaarselt.

Skaalal 1x1 m oli t66tlustel eraldi mdju alvariliikide katvusprotsendi suurenemisele (F2,12=8,6,

p=0,01) ja vaga oluliseks tuli ka katvusprotsentide kasvu osas to6tlusalade seisundid (F1,12=8,6,

p<0,001). Véikeseskaalaliselt olid ainult seisundid alvariliikide katvuse suurenemisel

madravaks teguriks (F1,12=14,68, p=0,002). Aastate ja todtlustiitipide omavaheline koosmdju

ei mdjutanud olulisel maaral alvariliikide katvusi (Tabel 17, Lisa 4). Seda saame interpreteerida

nii, et tootlused ei erinenud suuresti oma mdjus alvariliikide katvusele enne ja parast ning vice

versa.

Uhes6naga, sihtmarkliikide katvused suurenesid tile kdigi tootlusalade ja eriti markimisvairselt

kdigest taastatud kontrollaladel, s.t avatud ilma seemnete introdutseerimiseta aladel.

4.2.3.3. Kurese katseala juurde tulnud liigid

Katseala erinevatele tootlusaladele juurde tulnud
liikide arvukuse hindamise pdhimdte kétkeb endas
jargmist kisimust: milline on t66tluste moju
kilvisegudes seemnetega esinenud taimeliikide
arvukuse kasvule erinevates pusivaatlusruutudes.
Seejuures kategoriseeritigi taimed
juurdetulnuteks, kui neid Kuresel 2018. aastal
tootlusaladel ei olnud, kuid nad sisaldusid
kilvisegudes seemnetena, ja 2020. aastal olid
alasid asustanud. Sama printsiipi rakendati ka

Undva katseala puhul.

Kurese katsealal ei tulnud andmete analudsil
lisandunud taimeliikide arvukuse poolest Ukski
tootlusala oluliseks, kuna puudus vérdlusmoment
taastamata kontrollalaga (Joonis 36).

Sellegipoolest, oli ka siin margata liikide
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arvukuses kasvutrende. Huvitavaks aspektiks on karpdiagramm, vdrdlemaks Kureses eriskaaladel
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see, et kbige vahem varieerus lisandunud liikide arvu poolest masinkogutud seemnete
tootlusala, kus suuresti olenemata skaalast lisandus keskelt 1abi 10 uut taimeliiki. Suurimat
varieeruvust lisandunud taimeliikide puhul v6ib taheldada taastatud kontrollala puhul, mis
néitab, et pusivaatlusruudud erinesid omavahel enne puuduvate ja parast lisandunud

taimeliikide rohkuse poolest.

4.2.3.4.  Undva katseala liigirikkus
Andmete to6tluse tulemustest jareldub, et liigirikkused kahe erineva aasta 16ikes ka Undva
katseala kolmel erineval tootlusalal seemnete introdutseerimisest olenemata tousid, vélja
arvatud taastamata kontrollaladel (Joonis 37). Kdorvutades taastatud kontrolle seemnete
lisamismeetoditega, saab 6elda, et nii 20x20 cm ja 1x1 m skaalal oli varasemal ajaperioodil
juba palju olemas erinevate rohttaimede liike ning samuti sihtmérkliike. See néitab Gldjoontes
seda, et Undva katsealal oli ka ilma seemnete lisamispraktikateta loopealsetele iseloomulike
taimeliike  idanemisv@imelisi  seemneid.  Lisaks, suuresti oli kahe meetodi

introdutseerimisedukus taimeliikide arvukuse poolest sama.
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Joonis 37. Aastati vordlev karpdiagrammide Undva katseala kdigi rohttaimede ja ainult alale toodud
rohttaimede liigirikkuste kohta nii véikesel (20x20 cm) kui ka suurel skaalal (1x1 m) olenevalt
tootlusaladest. Paksu piirjoonega Umbritsetud karbid inditseerivad statistiliselt olulist tulemust.
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Samas, nii vaikese- (20 x 20 cm) kui ka suuremodtmeliselt (1 x 1 m) oli varske niite laotamisel
oluline mdju koigi rohttaimede ja ka ainult introdutseeritud rohttaimede liigirikkusele, seda aga
masinkogutud seemnete meetodi kohta Oelda ei saa (Tabelid 18-19, Lisa 4). Lisaks, tugevaim
oli vérske niite moju liigilisele mitmekesisusele just suuremas skaalas (1x1 m ruutudes): a)
varske niite laotamine Undva alvari vastavale to6tlusalale omas mdju kéigi rohttaimede
liigirikkusele (F1, 4=82,05, p=0,003); b) varske niite laotamine Undva alvari vastavale
tootlusalale omas moju antud meetodiga introdutseeritud rohttaimede liigirikkusele (Fi,
4=153,39, p>0,001). 20x20 cm ruutudes oli vérske niite moju kdigi ja ainult varskest niitest
parinevate seemnetega asustunud rohttaimede liigirikkusele vahem olulisem (vastavalt Fi,
4=35,56, p=0,02; F1, 4=37,81, p=0,02). Samas, just vaikesemddtmeline liigirikkuse kasv

aastatega oli eriti méarkimisvaarne.

Undva katseala puhul ei saa tdheldada tugevat skaaladevahelist erinevust to6tluste ja seisundite
(enne versus parast) koosmdju puhul (Tabel 20, Lisa 4). Nimelt, ainus erinevus seisneb selles,
et 20x20 cm skaalas ei tulnud alale toodud rohttaimede osas to6tluste ja seisundite koosmoju
oluliseks (Fs, 16=2,37, p=0,1). Tédhendades seda, et kilvatud taimede liigirikkustes ei olnud
nelja tootlusala vahel suuri erinevusi kahe perioodi 10ikes. Seega, vorreldes 2017. aastaga oli
2020. aastaks kdigi nelja tootluse 20x20 cm ruutude puhul (vérske niide, masinkogutud
seemned, taastatud ja taastamata ala) alale toodud rohttaimede liigirikkuste tdusud sarnased.

Samas, koik teised efektid erinesid omavahel suuresti.

4.2.3.5. Undva katseala taimestiku katvus
Andmete analtdsist selgub, et Undva katsealal, vorreldes algse seisundiga, oli 2020. aastaks
toimunud Gsna méarkimisvaarne kasv alvaritele iseloomulike liikide katvustes (Joonis 38).
Lisaks, kuna niitude taimestik on n-6 mitmekihiline, siis kogu taimede katvus vdib Uletada

100% nagu vdib taheldada Undva masinkulvatud té6tlusala puhul.

Kiirelt kasvanud katvuste protsentvéaartused esinevad eriti tugevasti just taastatud aladel ning
1x1 m skaalas nii varske niite, masinkogutud seemnete meetodi kui ka taastatud kontrollala
puhul (Tabel 21, Lisa 4). Nimelt, suuremddtmeliselt oli Undvas kahe aasta 10ikes alvaritele
iseloomulike taimeliikide katvusosakaalule tugev mdju a) varske niite laotamisel (F1,4=413,52,
p<0,001); b) masinkogutud seemnete kilvamisel (F14=76,62, p=0,002); c) ala uletldisel
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taastamisel (F14=264,18, p<0,001). Vadikeseskaalaliselt on samuti n&ha liikide katvustes

kasvutrende, kuid 20x20 cm ruutude puhul ei olnud thelgi to6tlusel markimisvaarset moju

taimede katvusele.

Kahefaktorilise ANOVA anallusil selgusid nii

eraldi vérske niite laotamise, masinkogutud

seemnete kiilvamise, lihtsalt taastatud ja taastamata alade, nende seisundite (enne ja pérast) kui

ka tootluste ja seisundite koosmdjude olulisused alvaritele iseloomulike taimede katvustes

(Tabel 22, Lisa 4). Skaalas 1x1 m oli tugev mdju alvaritele iseloomulike taimeliikide katvuse

suurenemisel a) tootlustel (Fs16=33,34,
p<0,001); b) enne ja pdrast seisunditel
(F116=375,39, p<0,001); «c)

seisundite koosmdjul (Fs16=41,6, p<0,001).

tootluste ja

Seega, a) tootluste mdjud erinesid omavahel,
b) enne ja pdrast seisundid erinesid omavahel,
c) koosmdjude puhul esines sisteemne
muutus, kus t66tluste tulemused olid aastati
tugevalt erinevad (heinalaotamine,
seemnekdlv ja taastatud kontrollala mdjutasid
erinevalt katvuse tulemusi enne ja parast). S.t
nende kolme to6tluse sees on niidu katseala
enne ja pdrast seisundid erinevad. Samad
tendentsid esinesid ka skaalas 20x20 cm.
Nimelt véikeseskaalaliselt oli t66tlustel tugev
moju alvariliikide katvuste laienemisele
(F316=8,41, p=0,001). Eriti markimisvaarset
muutust oli ndha enne ja pdrast seisundite
alvariliikide katvustes (F116=41,6, p<0,001),
kuid vaevu tuli statistiliselt oluliseks tootluste
ja seisundite koosmdju alvariliikide katvuste

suurenemisele (Fs316=3,65, p=0,04).
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Joonis 38. Aastati vordlev karpdiagramm Undva
alvarile iseloomulike taimeliikide katvuste (%) kohta
véikesel ja suurel skaalal olenevalt todtlusaladest.
Paksu piirjoonega Umbritsetud karbid naitavad
statistiliselt olulist tulemust.



4.2.3.6. Undva katseala juurde tulnud liigid

Andmete vordluse eesmérgiks oli vélja UNDVA, 20 x 20 cm

. ~- . 20 el
selgitada tOotluste mdju enne mitte Lo !

esinevate kuid 2020. aastaks

kilvisegudes esinenud juurde tulnud

lilkide osakaalule nii vaikese- kui ka

suureskaalaliselt (Joonis 39). Joonisest

jareldub, et a) 20x20 cm skaalal on

Juurde tulnud liikide arv

taastatud alade mdjud juurde tulnud

litkide rohkusele olulised ainult vorreldes .
HEINA- SEEMNEKULVY TAASTATUD TAASTAMATA

taastamata alaga; b) 1x1 m skaalal on HACTAMINE KONTROLL  KONTROLL
ainult  véarske niite laotamise ja UNDVA, 1x1m

masinkogutud ~ seemnete  Kkilvamise > ” .

tootlused lisandunud liikide arvukustele § |
vordluses  taastamata  kontrollalaga = % |

olulised. E

Lisaks, skaalal 1x1 m taastatud g |

kontrollala ei erine oluliselt taastamata  ° . E
kontrollalast juurde tulnud liikide arvu HEINA-  SEEMNEKULV TAASTATUD ~ TAASTAMATA

LAOTAMINE KONTROLL KONTROLL

0sas. Sellest jareldub, et ] ) N )
Joonis 39. Tootlusalasid korvutav karpdiagramm,

suuremodtmeliselt on  taastatud ja ygrdlemaks Undvas eriskaaladel juurde tulnud liikide
taastamata kontrollalad rohkem arvusid.

omavahel sarnased lisandunud taimeliikide arvukuse poolest. See-eest suureskaalaliselt vérske
niite ja masinkogutud seemnete meetodid erinesid olulisel mé&aral seemnete kilvisegus

esinevate lisandunud liikide arvukuse poolest taastamata kontrollalast.

Seega, véikeseskaalaliselt justkui kilvisegude lisamine taastatavatele aladele ei pakkunud lisa
toetust, kuna nii vérske niite kui ka masinkogutud seemnete meetodid ei erinenud oluliselt
taastatud kontrollalast juurde tulnud liikide arvukuste poolest. See vdib tdhendada seda, et
kllvisegus esinenud liikide seemned olid ka taastatud kontrollalal olemas ja idanesid edukalt.
Veelgi enam, taastatud kontrollala erines lisandunud liikide rohkuse poolest sama tugevalt

taastamata kontrollalast kui vérske niite meetod.
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5. Arutelu

Uurisin niidukoosluste taastamistele keskenduvates teadusartiklites kajastatud seemnete
introdutseerimismeetodeid ja nende tulemuslikkust. Lisaks, kahe sellise taastamismeetme
(varkse niite laotamise ja masinkogutud seemnete kiilvamise) esmakordset kasutamist ning
efektiivsust Eesti loopealsete taimekoosluste taastamisel. Tuvastasin, et mitmetest
introdutseerimismeetoditest olid Kirjanduse pdhjal levinumateks ja edukamateks varske niite
ja loodusest masinkogutud seemnete meetodid. Loopealsete katse pohjal selgusid nende
meetodite rakendamise positiivsed kasvutrendid taimeliikide mitmekesisuses, katvuses ja

arvukuses.

Liigirikaste ja véaartuslike niitude jatkusuutlik majandamine ja taastamine on vajalik
looduskaitsetegevus, mille tulemuslikkus soltub arvestada nii taastatava ala tingimustega ja
eriparadega kui ka oskustest teha kdige pohjendatumad otsused (Hedberg & Kotowski, 2010).
Kui ala probleemkohad on seotud killustumise t6ttu vahenenud vdi takistatud populatsioonide
vaheliste leviste vahetusega, on peamiseks meetodiks kohalikesse liigifondidesse kuuluvate
taimeliikide taasasustamine (Bakker & Berendse, 1999; Hellstrom et al., 2009).

Taasasustamist hdlbustavaid ja kiirendavaid praktikaid on mitmeid, millest andsin pdhjaliku
Ulevaate t60 sissejuhatavas osas. Erinevate praktikate tulemuslikkust on viimastel aastatel
hakatud aina rohkem uurima. See-eest on lahiaastatel avaldatud endiselt vahe selliseid
uurimistdid, mis analudsiksid erinevate niitude taastamismeetodite tulemuslikkust neid samas
susteemis vorreldes. Hedberg & Kotowski (2010) ja Kiehl et al. (2010) poolt publitseeritud
artiklid on Uhed vahestest, mis stistemaatiliselt koondavad andmeid kasutuses olevate seemnete
introdutseerimismeetodite ja Okoloogilise taastamise efektiivsuse kohta. Oma magistritoo
praktilise osa esimese pooles viisin labi Uldjoontes samadel p&himdtetel niidu koosluste
taastamisel kasutavate seemnete introdutseerimismeetoditele keskenduvate teadusartiklite

analudsi.

Otsinguga tuvastasin 47 asjakohast artiklit, mille pohjal eristasin kokku 8 erinevat liikide
asustamismeetodit, millest 81% keskendusid niidu taimekooslustele. Seitsmeteistkiimnel
korral (36%) kasutati loodusest kogutud seemnete kulvamist, kuues artiklis viidi 1abi liigivaese
ja viies liigirikka ostetud seemnesegudega (23%) taastamist, kolmekimne kuues katses

rakendati varske niite laotamist (77%), seitsmes kuivatatud heina meetodit, nelja artikli katse
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raames istutati alale kindlaid valjavalitud taimi, omakorda neljas artiklis rakendati hoopis
pinnase Ule toomist doonoralalt, kolmel juhul rohttaimede maétaste/kamarate siirdamist
retsipientalale ja mehhaniseeritud rehepeksuga saadud seemnete kilvamist. Varske niite
meetodi ja nii loodusest masinkogutud seemnete kui ka ostetud seemnesegude kiilvamise
populaarsus on ilmselt seotud nende lihtsusega. VVorreldes teiste mainitud meetoditega nduavad
need kolm palju vdhem vaeva ning aega. Lisaks on masinkogutud seemnesegude puhul
vBimalik hdlpsasti teha idanemiskatsega kindlaks liigiline koosseis ja ostetud seemnesegude
puhul see liigiline koosseis ise paika panna. Hedberg & Kotowski (2010) taheldasid oma

Ulevaates samu aspekte.

Muu elurikkuse koosluste taastumise kohta on raske teha jareldusi, kuna nende osakaal on
lihtsalt liiga minimaalne. Viie viimasena mainitud meetodi (nt kuivatatud hein, istutamine,
pinnase translokatsioon, rohttaimede mataste/kamarate siirdamine, mehhaniseeritud rehepeks)
véhese esindatuse tottu on ka nende kohta raske teha tldistavaid jareldusi, kuna valimi suurus

ei ole piisav. Siiski toon valja méningad tahelepanekud seoses nende meetoditega.

Kuivatatud heina laotamine retsipientaladele hdlmas endas peaaegu alati pinnase
ettevalmistamise kasutamist ja pooltel juhtudel ka lisameetodite rakendamist, mis
kompenseerisid seemnete kaotsiminekut ja seeldbi tostsid tldist edukust. Taimede istumise ja
pinnase translokatsiooni mdju uuriti peamiselt seoses muu elurikkusega, kus nende meetodite
efektiivsus oli vagagi varieeruv. Rohttaimede métaste/kamarate siirdamine oli ks kdige
vahem kasutatavatest meetoditest, samas kolme artikli pohjal vaga kdrge tulemuslikkusega
taimekooslustele. Ka mehhaniseeritud rehepeksuga kogutud seemnete kilvamine oli lsna
tulemuslik (40% korge, 40% mdddukas, 20% madal), kuid ndudis lisameetodite rakendamist

(herbitsiidide kasutamist, multSimist ja lisa seemnesegude kiilvamist).

Hedberg & Kotowski (2010) tadheldasid samuti, et nt taimede istutamine ei ole kdige parem
lahendus kogu koosluse taastamiseks, aga efektiivne teatud taimeliikide asustamiseks, mida
minu analliisitavates artiklites ka praktiseeriti. Nimelt, selgrootute taasasustamiseks istutati
taastatavatele aladele fasilitatsiooni eesmargil mdned taimeliigid (ingl. nurse plants), mis olid
kas vaadeldava selgrootute liigirihma toidutaimed vms (Alignan et al., 2018). Seelébi oli
meetodil kill positiivne mdju selgrootutele, kuid retsipientala taimekooslus erines siiski
tugevalt katse 10puks referentsalast. Teiseks kisimusi tekitavaks aspektiks vdib olla

rohttaimede mataste/kamarate siirdamise vahene kasutamine, kuigi selle meetodi efektiivsus
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tundub olevat kdrge. Seda seetdttu, et doonoraladelt retsipientaladele materjali toomine on
vaevarikas ja kulukas. Antud meetodi kdrge edukus seisneb aga selles, et lisaks maapealsele
vegetatsioonile tuuakse alale ka nt seemnepangad, maa-alused paljunemisorganid jms (Sengl
et al., 2017). Selle teabe valguses oleks soovituslik kaaluda vagagi kahjustunud kasvukohtade
Uksikutele aladele rohttaimede kamarate/métaste siirdamist, mis oleksid nn edasise
koloniseerimise algpunktiks. Lisaks, vOib kaaluda teatud taimeliikide istutamist, mis oleks
sihtmérkkoosluse taastumist soodustava efektiga. Sellist soodustavat mdju on taheldatud nt
poolparasiitsete taimede lisamisel, mis vahendavad domineerivate liikide konkurentsivGimet
ja hdlbustavad seelébi soovitud taimestiku teket (Walker et al., 2004). Uldjoontes vGimaldavad
vdhem degradeerunud alade taastamist koik ennist mainitud meetodid, eriti koosmdjus

lisameetmetega.

Jargnevalt arutlen kolme enim kasutatud seemnete introdutseerimismeetodi tle. Analliisisin
loodusest kogutud seemnete, ostetud seemnesegude kiilvamise ja vérske niite meetmeid eraldi
nii degradeerunud niitudel, endistel pdllumaadel kui ka tédstusaladel. Koondades kdigi kolme
edukuse andmed, saab Gelda, et keskmiselt oli sihtmark taimekoosluste taastumise edukus
enamikel juhtudel méddukas (49%) vdi madal (44%), harvematel juhtudel kdrge (15%) vOi
mdju puudus Uldse (5%). Veelgi enam, peaaegu iga katse puhul saavutati sihtmarkliikide
arvukuse poolest referentsalale sarnasem seisund kui koosluse struktuuri poolest. Lisaks,
pinnase ettevalmistamisel oli kas ainult positiivne mdju (52% kasutamisest) niidu

taimekooslustele v6i seda mdju ei uuritud (48% kasutamisest).

Edukaimaks meetodiks nende 47 artikli pohjal saab aga lugeda varske niite laotamist, kuna
23% rakendamiskordadest saavutati taastataval alal korge taimekoosluste taastumise
tulemuslikkus, 54% kordadest moddukas ja koigest 18% kordadest madal tulemuslikkus.
Loodusest kogutud seemnesegude puhul oli arvukalt (37,5% kasutamistest) 10pptulemusteks
taimekoosluste madal taastumisefektiivsus, ometigi umbes samal maéral oli mdddukalt
taastunud niidu kooslusi ja ligikaudu veerandil juhtudest oli loodusest kogutud seemnete kilvil
ka kdrge tulemuslikkus. Ostetud seemnesegude liigirikkuse ja -vaesuse puhul ei joonistunud
valja erisust tulemuslikkuse osas taimekooslustele, kuid tldjoontes oli see meede kdige vahem
efektiivsem  neist  kolmest.  Lisaks, pinnase ettevalmistamisel ja  seemnete
introdutseerimismeetoditel oli tugevam positilvne koosmdju degradeerunud niitudel Kui
poldudel. See voib tdhendada seda, et vaba niSi olemasolu on olulisem taimekoosluste

taastamisel kui kindel toitainete tase (Kiehl et al., 2010). Oluline on hinnata ala seisundit ja
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teha eeltdod, et vahendada konkurentsisurvet lisatud seemnetest idanevatele taimedele. Seda
enam, et on ndidatud, kuidas ebapiisavad ettevalmistused tildjoontes ka kdige edukama meetodi

ehk varske niite laotamise efektiivsust tugevasti inhibeerivad (Sullivan et al., 2020).

Véljatoodud aspektid néitavad, et varske niite kasutamisel nii degradeerunud niitudel, endistel
pollumaadel ja todstusaladel on suur potentsiaal tagada soovitud niidu taimekoosluse
taastumine, kuid ka looduslike seemnete kogumise meetod tasub ennast suuresti dra. Sama on
leitud ka teistes Ulevaateartiklites, kus taimede taasasustamise praktikatega on voimalik edukalt
luua jatkusuutlikke niite (Alignan et al.,, 2018). Seega vOiks kaaluda levikutakistuste
uletamiseks niitude taastamisel kombineerida erinevaid meetodeid, kuna niikuinii pole Uhte
keskset kuldteed.

Enamus teaduskirjanduses avaldatud liikide taastatavate alade (taas)asustamist hdlbustavate
praktikate pohirdhust lasub endistel p6llumaadel voi jdatmaadel, samas degradeerunud niitude
koosluste liigirikkuse parandamine ei ole nii sagedasti fookuses (Baasch et al., 2016).
Ké&esoleva magistrito0 praktilise osa teine pool keskendub aga justnimelt degradeerunud
niitudel looduslikult kogutud seemnete lisamiskatsetele. Lisaks, vaatluse all ongi
teaduskirjanduse  pohjal  valja  selgitatud kaks koige edukamat seemnete

introdutseerimismeetodit.

Uurimisaspektiks antud katse raames oli kahele erinevale niidualale sihtmark ehk
masinkogutud seemnete kilvamisega ja varske niite laotamisega toodud taimekoosluste
taasloomine ja selle tulem. Esiteks vaatlesin alvaritele iseloomulike taimeliikide ja
loospetsialistide asustumis- ja kadumisjuhte aastate 10ikes. Teiseks, anallusisin neilt
katsealadelt kogutud andmete pdhjal to6tluste mdju koigi rohttaimede ja juurde toodud

rohttaimede liigirikkustele, alvariliikide katvustele ning juurde tulnud liikide arvukusele.

Juurde tulnud alvaritele omaste ja spetsiifiliste taimeliikide arv tletas kadunud liikide arvu nii
Undva kui ka Kurese peaaegu koigil to6tlusaladel. Veelgi enam, Undvas olid 20x20 cm skaalas
taastatud alade kolm td6tluspiirkonda ja 1x1 m skaalas varske niite ning masinkogutud
seemnete meetodid kdigi juurde tulnud taimeliikide arvukuse osas tugevalt erinevad taastamata
kontrollalast. Samas, omavahel statistiliselt olulisi erinevusi ei olnud. Ka Wagner et al. (2021)
artiklist selgus, et varske niitega ja seemnesegudega taastatud alade I6ppseisundites statistiliselt

olulised erinevused puudusid.
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Lisaks, vaadates ka kdigi rohttaimede ja alale toodud rohttaimede liigirikkuste muutusi kahe
aasta IGikes, oli mGlemal katsealal tulemuseks liigirikkuste tbus olenemata seemnete lisamisest.
Ullatavaks asjaoluks on see, et Undva taastamata katsealal oli 2020. a juurde tulnud 8 rangelt
alvaritel kasvavat taimeliiki, samas nt masinkogutud seemnete kilviga ei lisandunud Uhtegi.
Osad masinkogutud ja varske niite to6tlusaladele juurde tulnud liigid puudusid nii loodusest
kogutud kui ka varske niite seemnesegudest. Ka taastatud kontrollaladel oli tegelikkuses
vorreldes seemnete introdutseerimise tootlusaladega tisna samasugune liigirikkuse tase. \Vottes
arvesse neid fakte, saab Oelda, et lisandunud liikide kdrgem osakaal nditab kohati
taastamistodde efektiivsust, aga tegelikult ka alade vdrdlemisi head seisundit. Nimelt,
taastamata ja taastatud kontrollalade liigirikkuste tdus ja seemnekdlvi abita taasasustunud
taimede hulk vdivad indikeerida, et kohalik liigifond ei ole vaesunud. Sama on leitud ka
varasema Eesti loopealsete taimede ja nende leviste taasasusutamise katsega, kus alvaritele
siirdati rohttaimede kamaraid ja leiti, et see ei tdstnud oluliselt liigirikkuse mééara vorreldes
lintsalt karjatatavate ning kontrollaladega (Partel et al., 1998). Veelgi enam, Euroopa niitude
seemnepankade katsed on ndidanud, et kdige kdrgema taastumispotentsiaaliga alad on need,
mille degradatsioon ei ole olnud pikaajaline ja intensiivne (Bekker et al., 1997). Seejuures,
alvarite peamiseks ohuks on Kkinnikasvamine, sest mullatingimused ei soosi nende
pdllumaadeks muutmist, mis omakorda tdhendab seda, et taastamisjargselt on iseloomulike
taimeliikide puudumisperiood olnud lihemaajalisem kui p6ldudeks muudetud niitude puhul
(Kalamees et al., 2012). Ka see aspekt vdib selgitada kiilvisegudes mitteesinenud taimeliikide
olemasolu katsealadel ja kontrollalade kdrget liigirikkust. Seega, juhul kui kohalik liigifond on
sédilinud ja taastatavat ala ei ole pikaaegselt intensiivselt muudetud, vGib niidu taimekoosluste
taastamiseks piisata ka ainult ala avatud koosluseks muutmisest ja seejarel selle jatkusuutlikust

majandamisest.

Katsealade alvariliikide katvuste analliisist selgus, et kahe aasta I6ikes ka alvariliikide
katvused suurenesid kdigil tootlusaladel. Seejuures tugevam seisundite vaheline erinevus
katvustes tuli vélja 1x1 m skaalas, mille puhul 2020. aastaks olid kdigil to6tlusaladel
taimekatvuste osakaalud hippeliselt kasvanud. Samasugust tendentsi on ka varem taheldatud
(Auestad et al., 2015; Albert et al., 2019). Mdeldes liigirikkuste ja looliikide katvuste
muutustele, saab 6elda, et taimekoosluse liigilise struktuuri taastamine on keerulisem tlesanne
kui sihtmérk taimeliikide katvuste suurendamine. Sarnasele jareldusele on jéudnud ka teised
uurimistéod (Storm et al., 2016; Scotton, 2018a).
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Kuigi teadusartiklite andmed périnevad véga erinevatest piirkondadest ja elupaigatiiiipidest,
siis taastamisedukused oli peamiselt mdjutatud ala taastamiseelsest seisundist ja kindlast
seemnete introdutseerimismeetodist, mis kKinnitab ka mu seatud teist hiipoteesi, kus arvasin, et
seemnete lisamise efektiivsus s6ltub meetodist, maastikulisest kontekstist ja mullatingimustest.
Esimene hilpotees katse pdhjal véga tugevat kinnitust ei saanud. Seetdttu, et vérske niite ja
masinkogutud seemnete meetodid vorreldes taastatud kontrollaladega aastate 18ikes ei
kiirendanud oluliselt rohkem taastamisprotsessi ja sintmarkkoosluse teket. Sellegipoolest oli
neil positiivne ja enamasti oluline ma&ju alvarite looliikide taasasustumisele. Arvan, et kui katse
oleks hélmanud rohkemaid alasid ja taimeruute, oleks arvukamalt tulnud tulemusi statistiliselt
oluliseks.
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Kokkuvote

Niitude kunagine laialdane levik on ténaseks suuresti inimtegevuse tottu kahanenud, osaliselt
nende hillgamise ja teisalt maakasutus intensiivistumise tottu. Jarelejadnud niidukooslused on
sageli véga véikesed ja Killustunud, mis lisaks otsesele elupaiga vahesusele kahandab liikide
levi, pidurdab geenivoolu ja ohustab populatsioonide pikaajalist plsimist. Samas on niidud
tahtsad looduse hlvede pakkujad ja elurikkuse hoidjad. Viimasel aastakiimnel on jarjest
rohkem hakatud keskenduma niitude taastamisele ja keskenduma ka erinevate aktiivsete
taastamismeetmete tulemuslikkuse teaduslikule uurimisele. Niitude taastamistoode
tulemuslikkus soltub olulisel maaral erinevatest alaspetsiifilistest teguritest (sh kasutatavast
meetodist, taimekooslustest, taimede fenoloogiast, taastatava ala eelnevast seisundist jms),

mida on taastamismeetodi valikul oluline arvesse votta.

Magistrito6 raames analtitsisingi teaduskirjanduses kajastatud erinevate taimeliikide seemnete
introdutseerimismeetodite kasutamist ja tulemuslikkust. Lisaks, andsin llevaate ka Eesti kahel
loopealsel esmakordselt l&biviidud kahe erineva meetodiga kogutud seemnete kilvi katse
tulemustest. Artiklite analtitsimisel selgus, et kdige rohkem praktiseeritavamad seemnete
introdutseerimismeetodid on varske niite laotamine ja loodusest masinkogutud seemnete
kilvamine. Tuginedes analtusitud artiklitele, tundus neist kahest tulemuslikum
referentsaladele sarnasema niidukoosluse loomisel vérske niite meetod. Véga oluliseks
komponendiks taastamisel on ka pinnase sobiv ettevalmistamine. V&hem on uuritud
lisameetodite (katsekestvuse ajal niitmine, karjatamine jms) mdju taimekoosluste taastumisele,

mille tottu olid need efektiivsust peegeldavad tulemused véagagi varieeruvad.

Eesti loopealsetel labi viidud vaikese katse tulemusena ei olnud varske niite kasutamise ja
masinkogutud seemnete kasutamise tulemuslikkuses olulisi vahesid. Aastate 16ikes suurenesid
mdlema meetodi tO6tlusaladel nii kdigi rohttaimede kui ka lisandunud rohttaimede
liigirikkused, looliikide katvused ja juurde tulnud taimeliikide arvukused. Samas, oli
kasvutrendi n&ha ka lihtsalt taastatud (st aladel, kuhu midagi ei kulvatud) kontrollaladel, mis
viitab, et vahemalt Ladne-Eesti loopealsetel on liigirikka taimkatte iseeneslikuks taastumiseks
pérast puude-pbddsaste eemaldamist koik tingimused olemas — piirkonna liigifond ei ole
vaesunud, liikide levi alale on tagatud ja mullas olev seemnepank suure tdendosusega panustab
koosluse taastumisse. Seemnete introdutseerimine on kdige vajalikum isoleeritud ja vaesunud

aladel ning aladel, kus kunagine niit on téielikult havinud (nt pdllumaadest niidu taastamisel).
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Kokkuvatvalt ilmestavad minu leitud tulemused, et kui taastataval niidualal esineb seemnete
levikupiirang, on olulisteks abimeetmeteks looduslike ja regionaalsete seemnete lisamine.

Tahtis on aga vastavalt ala seisundile ja eesmérgile teha kaalutletud otsus taastamismeetodi

valiku o0sas.
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Summary

The formerly widespread grasslands have largely decreased in areas due to human activities,
that include partly the abandonment of said areas and also the intensification of land use. The
remaining grassland communities are often very small and fragmented, which, in addition to
the lack of available habitats, reduces the distribution of species, slows down gene flow and
threatens the persistence of populations. However, grasslands provide important ecosystem
services and preserve biodiversity. Over the last decade, the focus of grasslands restoration has
become a hot topic, resulting in scientific research of the various active restoration measure
effectiveness’s. The effectiveness of grassland restorations depends to a large extent on various
area specific conditions (including the used method, plant communities, plant phenology,
previous site conditions etc.), which need to be taken into account when choosing a restoration

method.

In this thesis, | examined the use and effectiveness of the seed introduction methods of different
plant species covered in the scientific literature. In addition, | also analysed the results of the
two different seed introduction methods applied for the first time to two calcareous grasslands
in Estonia. The articles indicated that the most used methods are green hay transfer and brush
harvested method. Based on the information, green hay seems to be more effective in creating
a grassland most similar to the reference area. Appropriate soil preparations are also very
important components in restoring a grassland. The effect of additional methods (mowing
during the experimental period or grazing) hasn’t been studied thoroughly, due to which results

indicating additional methods effectiveness vary greatly.

I couldn’t detect a significant difference between the effectiveness of green hay and brush
harvested methods form the results of the small-scale experiment conducted on Estonian alvar
grasslands. Over the years, the overall and added herbaceous plant species richness, cover and
abundance of sowed species increased on all sites. What is more, the positive growth in these
indicators were also observed on restored (i.e., areas with no added seeds) control sites, which
suggests that at least Western Estonian alvar grasslands have all the prospects for species rich
spontaneous restoration after clearing areas from woody vegetation — the regional species pool
isn’t impoverished, the distribution of species to the grasslands is ensured and the soil seed

bank likely contributed to the recovery of the community. The introduction of seeds in most
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important in isolated and degraded areas and where former grasslands have been completely

destroyed (e.g., grassland restoration on arable lands).

In conclusion, the obtained results show that if grassland under restorations are limited by seed
distribution restrictions, then the introduction of regional seeds to the area is an important
restoration measure. On the other hand, it is necessary to make an informed decision on the

choice of the method, taking into consideration the condition of the site and restoration purpose.
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Tanuavaldused

Minu suurimad tdnuavaldused l&hevad mu juhendajale Aveliina Helmile, kelle toe, teadmiste,
abi ja juhistega valmis kaesolev magistritdd. Andme analttsimise puhul néu andmise ja
selgituste pakkumise eest soovin veel tdnada Triin Reitalu. Lisaks tdnan kdiki projekti Elu
alvaritele vélitdodel osalenud osapooli panustamaks nii minu magistritod valmimisse kui ka

uletldse Eesti loodushoiu edendamisse ja teostamisse.
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Lisad

Lisa 1: nimekirjad

Tabel 2. Masinkogutud seemnete ja varske niitena kogutud taimeliikide nimekiri.

Alanimi UNDVA KURESE Alanimi UNDVA KURESE
q = = e
Meetod Meetod i

Achillea 1 1 1 1 Juncus articulatus 1
Acinos arvensis 1 i Juniperus communis 1
Agrimonia eupatoria 1 1 1 Knautia arvensis 1 1
Agrostis capillaris 1 Lathyrus pratensis 1 1 1 1
Agrostis stolonifera 1 1 1 L 1 1 1
Alchemilla vulgaris 1 1 1 Leontodon hispidus 1 1
Allium oleraceum 1 Leucanthemum vulgaris 1 1 1
Alopecurus pratensis 1 1 Linum catharcticum 1 1 1
Anemone sylvestris 1 Lotus corniculatus 1 1 1
Angelica sylvestris 1 Luzula multifiora 1
Antennaria dioica 1 1 1 Lyhins flos-cuculi 1
Anthemis tinctoria 1 Medicago falcata 1 1
‘Anthoxanthum odoratum 1 Medicago lupulina 1 1 1 1
Anthriscus sylvestris 1 1 1 1 Medicago sativa 1 1
Anthyllis vulneraria 1 1 1 1 Medicago x varia 1
Aquilegia vulgaris 1 Molinia caerulea 1 1
Arabis hirsuta 1 Myosotis arvensis i
Arenaria 1 Odontites vulgaris 1
Arrhenatherum elatius 1 1 Origanum vulgaris 1
Artemisia campestris 1 Phalaris arundinacea i
Artemisia rupestris 1 Phleum pratense 1
Asperula tinctoria 1 Pilosella officinarum 1 1 1
Brachypodium pinnatum 1 Pilosella sp 1 1 1 1
Briza media 1 1 1 Pimpinella saxifraga 1 1 1 1
Bunias orientalis 1 Plantago lanceolata 1 1 1 1
Calamagrostis epigeios 1 Plantago major 1 1
Campanula glomerata 1 1 Plantago maritima 1
Campanula patula 1 Plantago media 1 1 1
Campanula persicifolia 1 Poa angustifolia 1 1 1 1
Campanula rotundifolia 1 Poa compressa 1 1 1
Carduus crispus 1 1 Polygala amarella 1 1
Carex caryophyllea 1 Polygala comosa 1
Carex flacca 1 1 1 Polygonatum odoratum 1
Carex flava 1 Potentilla anserina 1 1
Carex hirta 1 Potentilla argentea 1
Carex muricata 1 Potentilla erecta 1 1
Carex ornithopoda 1 1 Potentilla reptans 1 1 i 1
Carex spicata 1 Potentilla tabernaemontail 1 1
Carex tomentosa 1 1 Primula veris 1 i 1
Carlina vulgaris 1 Prunella vulgaris 1 i 1
Carum carvi 1 Ranunculus acris 1 1 1
Centaurea jacea 1 1 1 1 Ranunculus polyanthemos| 1 1
Centaurea scabiosa 1 1 Rhinanthus angustifolius 1 1 1
Centaurium litorale 1 Rubus caesus 1 1
Cerastium fontanum 1 1 1 Rumex acetosa 1 1
Chaenorhinum minus 1 Rumex crispus 1
Cirsium acaule 1 1 1 Rumex thyrsiflorus 1
Cirsium arvense 1 1 Sagina nodosa 1 1
Cirsium vulgare 1 1 Senecio jacobea 1 1 1
Clinopodium vulgare 1 Sesleria caerulea 1 1 1
Convolvulus arvensis 1 1 Silene nutans 1
Crepis tectorum 1 Silene vulgaris 1 1
Dactylis glomerata 1 1 1 1 Sisymbrium supinum 1
Daucus carota 1 1 1 1 Solidago virgaurea 1 1 1
Deschampsia cespitosa 1 1 Sonchus arvensis 1
Echium vulgare 1 Stellaria graminea 1
Equisetum arvense 1 Taraxacum officinalis 1 1 1 1
Equisetum pratense 1 Thymus serpyllum 1
Erigeron acer 1 Torilis japonica 1
Falcaria vulgaris 1 Tragopogon pratensis 1 1 1
Festuca ovina 1 1 1 Trifolium hybridum 1 1
Festuca pratensis 1 Trifolium montanum 1 1 1
Festuca rubra 1 1 1 1 Trifolium pratense 1 1 1 1
Filipendula ulmaria 1 Trifolium repens 1 1 1
Filipendula vulgaris 1 1 1 1 Valeriana officinalis 1 1
Fragaria vesca 1 1 1 1 Verbascum thapsus 1
Fragaria viridis 1 1 1 1 Veronica chamaedrys 1 1 1
Galium album 1 1 1 1 Veronica officinalis 1 1 1
Galium boreale 1 1 1 Veronica spicata 1 1 1
Galium verum 1 1 1 1 Veronica teucrium 1
Geranium sanguineum 1 Vicia cracca 1 1 1 1
Geranium sylvativum 1 Vicia sepium 1
Geum rivale 1 Viola rupestris 1
Geum urbanum 1 1 KOKKU 97 46 117 65

conopsea 1
Helictotrichon pratense 1 1 1
Helictotrichon pubescens 1 1
Hepatica nobilis 1
Heracleum sibiricum 1 1
Herniaria glabra 1
Hieracium murorum 1
Hieracium umbellatum 1 1 1 1
Hypericum perforatum 1 1 1 1
Inula salicina 1 1 1
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Tabel 3. Doonoralade seemnete idanemiskatse tulemused, kus on ndidatud igal

alal kolme korduse idandite arvukuse summa.

Projekti ala UNDVA KURESE

Liigid August |September] August |September
Achillea millefolium 0 5 1 3
Agrostis stolonifera 0 120 0 0
Anthyllisvulneraria 0 0 1 0
Arabidopsis thaliana 0 0 1 1
Asperula tinctoria 0 4 0 0
Briza media 27 53 155 850
Carum carvi 0 0 16 0
Centaurea jacea 0 8 5 5
Cerastium fontanum 29 1 6 0
Dactylis glomerata 59 5 270 207
Daucuscarota 0 36 0 0
Deschampsia cespitosa 20 131 30 60
Festuca ovina 1000 465 0 0
Festuca pratensis 16 0 58 0
Festuca rubra 3100 1460 420 420
Filipendula vulgaris 4 8 50 1
Galium album 0 5 87 1500
Galium boreale 0 15 1 0
Leontodon autumnalis 0 31 3 2
Leontodon hispidus 0 0 0 0
Leucanthemum vulgaris 59 32 35 4
Medicago lupulina 0 0 9 10
Pimpinella saxifraga 0 37 0 0
Plantago lanceolata 38 1 45 42
Plantago major 4 0 1 0
Plantago media 1 0 41 5
Poa compressa 2 0 20 0
Poa pratensis 0 0 17 0
Ranunculus acris 10 1 26 2
Ranunculus polyanthemos 22 31 5 0
Rumex acetosa 11 1 0 0
Senecio jacobea 0 75 0 0
Sesleria caerulea 65 2 0 0
Solidago virgaurea 0 2 0 0
Tragopogon pratensis 0 0 27 0
Trifolium medium 0 1 0 0
Trifolium pratense 1 1 7 11
Trifolium repens 0 0 2 0
Valeriana officinalis 1 13 0 0
KOKKU 4469 2544 1339 3123
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Tabel 4. AnalliUsitavate teadusartiklite nimekiri, kus on &ra toodud artikli autor vi autorid,
pealkiri, katse labiviimise piirkond ja artikli ilmumisaasta.

. P - . Artikli
Autorid Artikli pealkiri Piirkond . rt,l !
ilmumisaasta
Albert, AJ; Mudrak, O; Jongepierova, I; Fajmon, Grassland restoration on ex-arable land by transfer of Valged Karpaadid, 2019
K; Frei, I; Sevcikova, M; Klimesova, J; Dolezal, J brush-harvested propagules and green hay Tsehhi
Alignan, JF; Debras, JF; Dutoit, T Effects of eco_loglcal rgstoratlon on Orthoptera La Crau, Kagu- 2014
assemblages in a Mediterranean steppe rangeland Prantsusmaa
Effects of ecological restoration on beetle assemblages: La Crau, Kagu-
Alignan, JF; Debras, JF; Jaunatre, R; Dutoit, T results from a large-scale experiment in a ' 2018
. Prantsusmaa
Mediterranean steppe rangeland
. . Nature will have its way: local vegetation trumps .
Auestad, I; Austad, I; Rydgren, K restoration treatments in semi-natural grassland Sunnfjord, Lagne-Norra 2015
Baasch, A; Engst, K; Schmiede, R; May, K; Enhancing success in grassland restoration by adding  Saxony-Anhalt, 2016
Tischew, S regionally propagated target species Saksamaa
. N Nine years of vegetation development in a postmining Ro#ibach,
Baasch, A; Kirmer, A; Tischew, S o . . Saxony-Anhalt, 2011
site: effects of spontaneous and assisted site recovery
Saksamaa
Hay and seed transfer to re-establish rare grassland Dessau-RoBlau
Bischoff, A; Hoboy, S; Winter, N; Warthemann, G species and communities: How important are date and ’ 2018

) . Saksamaa
soil preparation?
Creation of new grasslands within the ecological

Breitenmoser, S; Humbert, JY; Viollier, S network La Frontiere VD and effects on orthopterans ~ Vaud, Sveits 2020
(Insecta: Orthoptera)

Hay transfer and sowing structuring species: two L G, T

Coiffait-Gombault, C; Buisson, E; Dutoit, T complementary ecological engineering techniques to 2011
", Prantsusmaa
restore dry grassland communities
) Grassland restoration in practice: Do we achieve the  Saxony-Anhalt,
Conrad, MK; Tischew, S ’ 2011
onrag, risehew, targets? A case study from Saxony-Anhalt/Germany ~ Saksamaa
Large scale application of diaspore transfer with plant  Reini joe pdhjapoolne
Donath, TW; Bissels, S; Holzel, N; Otte, A material in restoration practice - Impact of seed and tilemjooks, Hesse, 2007
microsite limitation Saksamaa
Durbecq, A; D'Ambly, M; Buisson, E; Jaunatre,  Seedling recruitment in mountain grassland I?ura_nceuoe N
. . o . . ! ] tilemjooksu org, Lduna- 2021
R; Cluchier, A; Bischoff, A restoration: Effects of soil preparation and grazing 5
Prantsusmaa Alpid
Rocks Farm, East
Edwards, AR; Mortimer, SR; Lawson, CS; Hay strewing, brush harvesting of seed and soil Sussex, Inglismaa
Westbury, DB; Harris, SJ; Woodcock, BA; disturbance as tools for the enhancement of botanical  pancers End, 2007
Brown, VK diversity in grasslands Buckinghamshire,
Inglismaa
Is the combination of topsoil replacement and Reini joe pohjapoolne
Eichberg, C; Storm, C; Stroh, M; Schwabe, A inoculation with plant material an effective tool for the iilemjooks, Edela- 2010
restoration of threatened sandy grassland? Saksamaa
Engst, K; Baasch, A; Erfmeier, A; Jandt, U; May, Functlor}al comrr_mnlty ecology _meets TR . Saxony-Anhalt,
. : X . ecology: Assessing the restoration success of alluvial 2016
K; Schmiede, R; Bruelheide, H g . q ; Saksamaa
floodplain meadows with functional traits
Vegetation development after a large scale restoration Morava joe kallas
Galvanek, D; Ripka, J of speme_s—rlch grasslands in a Central European Liine-Slovakkia 2017
floodplain
Garrouj, M; Alard, D; Corcket, E; Marchand, L; The_ Etfectlofimanagement on_ vegetatlon_trajectorles Raymond Island, Edela-
during the early-stage restoration of previously arable 2019
Benot, ML Prantsusmaa
land after hay transfer
Halassy, M; Singh, AN; Szabo, R; Szili-Kovacs, ;jl'he Tpplécattlon oi.a fll';er—k;ased asgembl)(/j modell tod Kiskunsag. U . 2016
T. Szitar, K- Torok, K evelop best practices for Pannonian sand grasslan iskunsag, Ungari
restoration
Harvolk-Schoning, S: Michalska-Hejduk, D; Floodplal? ImeadowI resto:jdtl(:_n revfls(;t_ed: Lontg-ter;n F|eml'JoipOEéa'?00Ine 202
Harnisch, M: Otte, A: Donath, TW suceess of large scale application of diaspore transfer  ilemjooks, Edela-
with plant material in restoration practice Saksamaa
Hellstrom, K: Huhta, AP: Rautio, P Tuomi, J Seed |ntroduct|or1 anq gap creation facilitate restoration Hmaa_raOJa, Kiiminki, 2009
of meadow species richness Pdhja-Soome
Halzel. N: Otte, N Restoration of_a species-rich ﬂoqd meadow by_topsoil ;:2} égigoﬂj:sps?lne 2003
removal and diaspore transfer with plant material
Saksamaa
Topsoil removal improves various restoration
. . ; La Crau, Kagu-
Jaunatre, R; Buisson, E; Dutoit, T treatments of a Mediterranean steppe (La Crau, 2014
Prantsusmaa
southeast France)
Jaunatre, R: Buisson, E: Dutoit, T Flrst—ye_ar results_of a rr_lultl—treatment steppe La Crau, Kagu- 2012
restoration experiment in La Crau (Provence, France) Prantsusmaa
Establishment and persistence of target species in . .
. Garchinger Heide,
Kiehl, K; Pfadenhauer, J newly created calcareous grasslands on former arable Ing ! 2007
fields Saksamaa
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Kiehl, K; Thormann, A; Pfadenhauer, J

Kiehl, K; Wagner, C
Kirkham, FW; Bhogal, A; Chambers, BJ; Dunn,
RM; Tallowin, JRB

Klimkowska, A; Kotowski, W; van Diggelen, R;
Grootjans, AP; Dzierza, P; Brzezinska, K

Koévendi-Jako, A; Halassy, M; Csecserits, A;
Hulber, K; Szitar, K; Wrbka, T; Torok, K

Muller, I; Mesleard, F; Buisson, E

Rasran, L; Vogt, K; Jensen, K

Resch, MC; Schutz, M; Graf, U; Wagenaar, R; van
der Putten, WH; Risch, AC

Schmiede, R; Donath, TW; Otte, A

Schmiede, R; Otte, A; Donath, TW

Scotton, M

Scotton, M

Sengl, P; Magnes, M; Erdos, L; Berg, C

Sengl, P; Magnes, M; Weitenthaler, K; Wagner, V;
Erdos, L; Berg, C

Stockli, A; Slodowicz, D; Arlettaz, R; Humbert,
JY

Storm, C; Eichberg, C; Stroh, M; Schwabe, A

Sullivan, E; Hall, N; Ashton, P

Torok, P; Miglecz, T; Valko, O; Kelemen, A;
Toth, K; Lengyel, S; Tothmeresz, B

Valko, O; Deak, B; Torok, P; Kirmer, A; Tischew,
S; Kelemen, A; Toth, K; Miglecz, T; Radocz, S;
Sonkoly, J; Toth, E; Kiss, R; Kapocsi, I;
Tothmeresz, B

Wagner, C

Wagner, M; Hulmes, S; Hulmes, L; Redhead, JW;
Nowakowski, M; Pywell, RF

Woodcock, BA; Edwards, AR; Lawson, CS;
Westbury, DB; Brook, AJ; Harris, SJ; Brown,
VK; Mortimer, SR

Woodcock, BA; Vogiatzakis, IN; Westbury, DB;
Lawson, CS; Edwards, AR; Brook, AJ; Harris,
SJ; Lock, KA; Maczey, N; Masters, G; Brown,
VK; Mortimer, SR

Evaluation of initial restoration measures during the
restoration of calcareous grasslands on former arable
fields

Effect of hay transfer on long-term establishment of
vegetation and grasshoppers on former arable fields
Effects of spreading species-rich green hay on the
botanical composition of an agriculturally improved
hay meadow in northern England

Vegetation Re-development After Fen Meadow
Restoration by Topsoil Removal and Hay Transfer
Three years of vegetation development worth 30 years
of secondary succession in urban-industrial grassland
restoration

Effect of topsoil removal and plant material transfer on
vegetation development in created Mediterranean meso-
xeric grasslands

Effects of topsoil removal, seed transfer with plant
material and moderate grazing on restoration of
riparian fen grasslands

Does topsoil removal in grassland restoration benefit
both soil nematode and plant communities?

Seed bank development after the restoration of alluvial
grassland via transfer of seed-containing plant material

Enhancing plant biodiversity in species-poor grassland
through plant material transfer - the impact of sward
disturbance

Calcareous grassland restoration at a coarse quarry
waste dump in the Italian Alps

Establishing a semi-natural grassland: Effects of
harvesting time and sowing density on species
composition and structure of a restored Arrhenatherum
elatius meadow

A test of naturalness indicator values to evaluate
success in grassland restoration

Restoration of lowland meadows in Austria: A
comparison of five techniques

Transfer of invertebrates with hay during restoration
operations of extensively managed grasslands in
Switzerland

Restoration of steppic sandy grassland using deep-
sand deposition, inoculation with plant material and
grazirig: a 10-year study

Restoration of upland hay meadows over an 11-year
chronosequence: an evaluation of the success of green
hay transfer

Fast restoration of grassland vegetation by a
combination of seed mixture sowing and low-diversity
hay transfer

High-diversity sowing in establishment gaps: a
promising new tool for enhancing grassland
biodiversity

Passive dispersal of Metrioptera bicolor (Phillipi
1830) (Orthopteroidea: Ensifera: Tettigoniidae) by
transfer of hay

Green hay transfer for grassland restoration: species
capture and establishment

Contrasting success in the restoration of plant and
phytophagous beetle assemblages of species-rich
mesotrophic grasslands

The role of management and landscape context in the
restoration of grassland phytophagous beetles

Miinchen, Saksamaa

Garchinger Heide,
Saksamaa

Cumbria, Inglismaa

Catowanie, Kesk-Poola

Nyirség, Kirde-Ungari

Camargue, Rhone,
Prantsusmaa

Eideri joe iilemjooks,
Schleswig-Holstein,
Pdhja-Saksamaa
Eigental, Swiss Plateau,
Sveits

Reini joe pdhjapoolne
iilemjooks, Hesse,
Saksamaa

Reini joe pdhjapoolne
iilemjooks, Hesse,
Saksamaa

Kaberlaba, Vicenza,
Itaalia

Vicenza, Kagu-itaalia

Fiirstenfeld, Kirde-Austt

Styria, Kagu-Austria

Swiss Plateau, Sveits

Reini joe pdhjapoolne
tilemjooks, Hesse,
Saksamaa

Bowland, Phja-
Inglismaa

Yorkshire Dales, Pdhja-
Inglismaa

Hortobagy Puszta,
Ungari

Hortobagy, Ida-Ungari

Miinchen, Saksamaa

Hillesden,
Buckinghamshire,
Inglismaa

Rocks Farm, East
Sussex, Inglismaa

Aston Rowant,
Oxfordshire, Inglismaa

Brush Hill,
Buckinghamshire,
Inglismaa

Kent, Inglismaa

Kent, Inglismaa
Dancers End,
Buckinghamshire,
Inglismaa

Kemhide, East Sussex,
Inglismaa

Rocks Farm, East
Sussex, Inglismaa
Little Sprays, East
Sussex, Inglismaa
Chimney Meadows,
Oxfordshire, Inglismaa

2006

2006

2012

2010

2019

2014

2007

2019

2009

2012

2018

2016

2017

2017

2021

2019

2020

2012

2016

2004

2021

2007

2010
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Lisa 2: blankett

ALA NIMI JA LUHEND:

VAATLUSALA (ring iimber): (A) AVATUD; (B) KADASTIK; (C) MANNIK; (D) KONTROLL

KOORDINAARDID VAATLEJA NIMI: KUUPAEV:

NB! MARGI LIIGI KATVUS A A B B NB! MARGI LIIGI KATVUS A A B B

PROTSENDIGA! ALLA PROTSENDI PROTSENDIGA! ALLA PROTSENDI

MARGI +KUI OITSEB, MARGI koGu MARGI +KUI OITSEB, MARGI KoGu

KATVUSE TAHA"F"! 10x10/20x20|10x10{20x20| 1x1 | 2x2 | ALA KATVUSE TAHA"F"1 10x10|20x20|10x10{20x20| 1x1 | 2x2 | ALA
X X X X X Ranunculus acris

ROHTTAIMEDE KATVUS % X Ranunculus polyanthemos

SAMMALDE KATVUS % X Rubus caesus

SAMBLIKE KATVUS % X Rubus saxatilis

KULU JA OKKAD % X Sedum acre

PALJAS MULD % X Senecio jacobea

ROHTTAIMEDE KORGUS CM X Silene nutans

MULLA SUGAVUS CM X Solidago virgaurea

MULLA NIISKUS X Taraxacum officinalis

VALGUS ULEVAL/ALL X Taraxacum sp

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Antennariadioica
Anthyllisvulneraria
Arabis hirsuta

Thymus serpyllum
Torilis japonica
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Valeriana officinalis

Artemisia campestris
Artemisia rupestris
Asperula tinctoria

Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica spicata

Cerastium fontanum
Cirsium acaule
Convallaria majalis

Campanula persicifolia Viciacracca
Campanularotundifolia Vincetoxicum hirundinaria
Carlinavulgaris Viola hirta

Centaurea jacea Violariviana

Viola rupestris
KORRELISED/TARNAD
Agrostis capillaris

Corylus avellana
Daucus carota
Epipactis atrorubens
Filipendulavulgaris
Fragaria vesca

Agrostis stolonifera
Agrostis vinealis
Arrhenatherum elatius
Brachypodium pinnatum
Briza media

Fragaria viridis
Galium album
Galium boreale
Galium verum
Geum urbanum

Calamagrostis epigeios
Carex caryophyllea
Carex flacca

Carex ornithopoda
Dactylis glomerata

Gymnadenia conopsea
Hepatica nobilis
Hieracium sp
Hieracium umbellatum
Hypericum perforatum

Danthonia decumbens
Festucaovina
Festucarubra
Helictotrichon pratense
Helictotrichon pubescens

Inulasalicina
Lathyrus pratensis
Leontodon hispidus

Luzulasp
Molinia caerulea
Poa angustifolia

Medicago lupulina
Pilosella officinarum
Pilosella sp
Pimpinella saxifraga

Leucanthemum vulgaris Poacompressa
Linum catharcticum Sesleria caerulea
Lotus corniculatus PUUD/POOSAD

Berberis vulgaris
Frangulaalnus
Fraxinus excelsior
Juniperus communis

Plantago lanceolata
Plantago media
Polygalaamarella
Polygonatum odoratum
Potentilla erecta

Loniceraxylosteum
Padusavium

Pinus sylvestris
Quercus robur
Rhamnus catharcticus

Potentillareptans
Potentilla tabernaemontani
Primula veris
Prunellavulgaris

Joonis 40. Valitoodel taimeruutude vaatlusel taidetava blanketi naidis.
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Ribes alpinum
Rosa sp.

Sorbus aucuparia
Sorbusintermedia
Viburnum opulus
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Lisa 4: ANOVA tabelid

Tabel 13. Kurese katseala kohta kéiv Uhefaktorilise ANOVA tabeli tulemused to6deldud kujul, kus
efektist sdltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20 cm skaalal kdigi rohttaimede liigirikkus, kus esimese
skaala korral olid vérske niite ja masinkogutu seemnete t60tluste rakendamisel kahe aasta vordluses

liigirikkused suurimad ja teise skaala korral ainult masinkogutud seemnete meetodi puhul.

skaala tootlus efekt df ges F p
IxIm varske niide aasta 1 0,51 28,06 0,02
viga 4
masinkogutud seemned aasta 1 0,53 18,12 0,03
viga 4
taastatud kontrollala aasta 1 0,29 4,46 0,1
viga 4
20x20 cm  vérske niide aasta 1 0,56 7,81 0,1
viga 4
masinkogutud seemned  aasta 1 0,88 186,32 <0,001
viga 4
taastatud kontrollala aasta 1 0,21 1,81 0,25
viga 4

Tabel 14. Kurese katseala kohta kdiv Uhefaktorilise ANOVA tabeli tulemused t66deldud kujul, kus
efektist s6ltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20 cm skaalal ainult alale toodud rohttaimede liigirikkus,
kus esimese skaala korral on vérske niite ja masinkogutud seemnete td6tluse rakendamisel kahe aasta
vordluses liigirikkused suurimad ja teise skaala korral ainult masinkogutud seemnete meetodi puhul.

skaala to6tlus efekt df ges F p
IxIm varske niide aasta 1 0,5 18,89 0,04
viga 4
masinkogutud seemned aasta 1 0,68 13,78 0,04
viga 4
taastatud kontrollala aasta 1 0,35 5,44 0,08
viga 4
20x20 cm  vérske niide aasta 1 0,48 5,76 0,15
viga 4
masinkogutud seemned aasta 1 0,85 61,61 0,003
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taastatud kontrollala

viga
aasta

viga

0,21

1,66

Tabel 15. Kurese katseala kohta kéiv kahefaktorilise ANOVA tabeli tulemused t66deldud kujul, kus
efektist s6ltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20cm kdigi rohttaimede ning alale toodud rohttaimede

liigirikkused. Suureskaalaliselt tuli statistiliselt oluliseks mdlema taimerihma puhul

aastatevaheline erinevus. Vaikeseskaalaliselt tulid kdik efektid statistiliselt oluliseks.

skaala rihm efekt df ges F p
IxIm koik rohttaimed  to6tlus 2 0,14 1,41 0,28
seisund 1 043 30,73 <0,001
tootlus*seisund 2 0,002 0,03 0,97

viga 12
alale toodud tootlus 2 0,25 3,3 0,07
rohttaimed seisund 1 0,49 3043 <0,001
to6tlus*seisund 2 0,01 0,12 0,89

viga 12
20x20 cm  kdik rohttaimed  tootlus 2 0,3 5,34 0,02
seisund 1 0,61 35,88 <0,001
to6tlus*seisund 2 0,27 4,31 0,04

viga 12
alale toodud tootlus 2 0,36 7,89 0,01
rohttaimed seisund 1 0,58 29,5 <0,001
tootlus*seisund 2 0,31 4,7 0,03

viga 12

Tabel 16. Kurese katseala kohta kaiv ihefaktorilise ANOVA tabeli tulemused t06deldud kujul, kus
efektist sOltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20 cm skaalal alvaritele iseloomulike taimeliikide
katvused, kus esimese skaala korral on kdigil kolmel to6tlusel kahe aasta vordluses katvusele tugev

mdju ja teise skaala korral ei m&jutanud Ukski to6tlustest statistiliselt oluliselt katvusi.

skaala

t60tlus

efekt

ges

Ix1 m

varske niide

aasta
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masinkogutud seemned

taastatud kontrollala

20x20 cm  vaérske niide

masinkogutud seemned

taastatud kontrollala

viga
aasta
viga
aasta
viga
aasta
viga
aasta
viga
aasta

viga

A P MR MNP MNP DM PRP AN

0,7

0,8

0,11

0,37

0,36

28,92

84,46

2,34

6,99

5,94

0,006

<0,001

0,2

0,17

0,17

Tabel 17. Kurese katseala kohta kéiv kahefaktorilise ANOVA tabeli tulemused t66deldud kujul, kus
efektist sdltuvaks muutujaks on alvaritele iseloomulike taimeliikide katvusprotsent, mille puhul 1x1 m
skaalal tulid nii to6tluste kui ka seisundite efekt statistiliselt oluliseks ning 20x20cm skaalal ainult

seisundite efekt.

skaala efekt df ges F p

Ix1m to6tlused 2 0,52 8,6 0,01
aasta 1 0,75 144,88 <0,001
tootlused*aasta 2 0,02 0,54 0,6
viga 12

20x20 cm  tootlused 2 0,31 3,72 0,06
aasta 1 0,26 14,68 0,002
tootlused*aasta 2 0,03 0,57 0,58
viga 12

Tabel 18. Undva katseala kohta kaiv tihefaktorilise ANOVA tabeli tulemused t66deldud kujul, kus
efektist sdltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20 cm skaalal k@igi rohttaimede liigirikkus, kus nii esimese
kui ka teise skaala korral on vérske niite t06tluse rakendamisel kahe aasta vordluses liigirikkused

suurimad.
skaala tootlus efekt df ges F p
Ix1m varske niide aasta 1 0,35 82,05 0,003
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viga 4

masinkogutud seemned  aasta 1 0,39 10,4 0,1
viga 4

taastamata kontrollala aasta 1 0,02 10,29 0,1
viga 4

taastatud kontrollala aasta 1 0,46 4,16 0,11
viga 4

20x20 cm  vérske niide aasta 1 0,51 35,56 0,02
viga 4

masinkogutud seemned  aasta 1 0,43 9,18 0,09
viga 4

taastamata kontrollala aasta 1 0,01 0,42 0,55
viga 4

taastatud kontrollala aasta 1 0,6 10,8 0,09
viga 4

Tabel 19. Undva katseala kohta kaiv thefaktorilise ANOVA tabeli tulemused to6deldud kujul, kus
efektist s6ltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20 cm skaalal ainult alale toodud rohttaimede liigirikkus,
kus nii esimese kui ka teise skaala korral on varske niite tootluse rakendamisel kahe aasta vordluses
liigirikkused suurimad.

skaala tootlus efekt df ges F p
IxIm varske niide aasta 1 0,43 153,39 <0,001
viga 4
masinkogutud seemned  aasta 1 0,39 9,85 0,12
viga 4
taastamata kontrollala aasta 1 0,003 0,19 0,69
viga 4
taastatud kontrollala aasta 1 0,58 5,57 0,17
viga 4
20x20 cm  vérske niide aasta 1 0,5 37,81 0,02
viga 4
masinkogutud seemned  aasta 1 0,39 7,12 0,11
viga 4
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taastamata kontrollala

taastatud kontrollala

aasta
viga
aasta

viga

0,12

0,59

5 0,11

9,4 0,11

Tabel 20. Undva katseala kohta kaiv kahefaktorilise ANOVA tabeli tulemused téddeldud kujul, kus
efektist sOltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20cm koigi rohttaimede ning alale toodud rohttaimede
liigirikkused. Suureskaalaliselt tulid kdik efektid statistiliselt oluliseks m&lema taimeriihma puhul.
Vaikeseskaalaliselt tulid kdik efektid, v.a alale toodud rohttaimede td6tluse ja seisundi koosmdju,
statistiliselt oluliseks.

skaala rihm efekt df ges F p
IxIm koik rohttaimed  t06tlus 3 0,6 9,5 <0,001
aasta 1 0,24 31,35 <0,001
tootlus*aasta 3 016 6,56 0,004

viga 16
alale toodud tootlus 3 0,7 15,13 <0,001
rohttaimed aasta 1 0,29 33,86 <0,001
to0tlus*aasta 3 017 5,44 0,01

viga 16
20x20 cm  kdik rohttaimed  to6tlus 3 0,52 7,68 0,002
aasta 1 0,41 42,13 <0,001
to0tlus*aasta 3 017 4,07 0,03

viga 16
alale toodud tootlus 3 059 10,96 <0,001
rohttaimed aasta 1 0,42 39,46 <0,001
to0tlus*aasta 3 012 2,37 0,1

viga 16

Tabel 21. Undva katseala kohta kaiv thefaktorilise ANOVA tabeli tulemused to6deldud kujul, kus
efektist sGltuvaks muutujaks on 1x1 m ja 20x20 cm skaalal alvaritele iseloomulike taimeliikide
katvused, kus esimese skaala korral on nii vérske niite, masinkogutud seemnete meetodil kui ka
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taastatud kontrollalal kahe aasta vordluses katvusele suurenemisele tugev méju, kuid teise skaala korral

seda md@ju enam ei esine.

skaala to6tlus efekt df ges F p
IxIm varske niide aasta 1 0,9 413,52 <0,001
viga 4
masinkogutud seemned  aasta 1 0,86 76,62 0,002
viga 4
taastamata kontrollala aasta 1 0,11 3,45 0,12
viga 4
taastatud kontrollala aasta 1 0,91 264,18 <0,001
viga 4
20x20 cm  vérske niide aasta 1 0,61 13,08 0,08
viga 4
masinkogutud seemned  aasta 1 0,59 14,08 0,08
viga 4
taastamata kontrollala aasta 1 0,29 7,27 0,08
viga 4
taastatud kontrollala aasta 1 0,39 10,05 0,08
viga 4

Tabel 22. Undva katseala kohta kaiv kahefaktorilise ANOVA tabeli tulemused téddeldud kujul, kus
efektist sdltuvaks muutujaks on alvaritele iseloomulike taimeliikide katvusprotsent, mille puhul 1x1 m
ja 20x20 cm skaaladel tulid nii to6tluste efekt, aastate efekt kui ka mdlema koosmdju statistiliselt

oluliseks.

skaala efekt df ges F p

IxIm to6tlused 3 0,83 33,34 <0,001
aasta 1 0,85 375,39 <0,001
tootlused*aasta 3 0,65 41,6 <0,001
viga 16

20x20 cm  t6otlused 3 0,51 8,41 0,001
aasta 1 0,46 38,77 <0,001
to6tlused*aasta 3 0,19 3,65 0,04
viga 16
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