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Infoleht

Kéesoleva t60 eesmargiks oli vorrelda looduslikke ja kahepaiksetele spetsiaalselt
rajatud/taastatud veekogusid kahepaiksete sigmispaikadena. Neid kaht veekogutupi
vorreldes analtisiti kahepaiksete liigirikkust ning kahe ohustatud liigi — mudakonna
(Pelobates fuscus) ja harivesiliku (Triturus cristatus) — sigimispaiga eelistusi. T60s el
leitud, et mudakonn eelistaks tiht veekogu tlupi teisele. Harivesilik eelistas rajatud/taastatud
veekogusid looduslikele veekogudele, samuti oli kahepaiksete liigirikkus rajatud/taastatud
veekogudes kdrgem. Harivesiliku rajatud/taastatud veekogude eelistamise pd&hjust
uurimusest ei selgunud, kahepaiksete suurem liigirikkus rajatud veekogudes oli aga seotud
nende veekogude suurema avatusega péiksele ning soiste alade véhesusega veekogude
umbruses. Haruldastele kahepaiksetele sigimispaikade rajamine on end seega &ra tasunud,
kuigi looduslikud vaikeveekogud on endiselt olulised sigimispaigad enamlevinud liikidele.

Marksdnad: mudakonn (Pelobates fuscus), harivesilik (Triturus cristatus), kahepaiksete

liigirikkus, sigimisveekogu omadused, sigimispaiga valik

The current study aims at comparing the suitability of two waterbody types for amphibians’
breeding: natural ponds and ponds specially constructed or restored for threatened
amphibians. The amphibian species richness and the breeding preferences of two threatened
species — common spadefoot toad (Pelobates fuscus) and great crested newt (Triturus
cristatus) — were studied in these two types of ponds. The type of the waterbody was of no
significance for the breeding of spadefoot toad. It was established that the great crested newt
preferred to breed in specially constructed ponds. Also the species diversity of the
constructed ponds was higher due to the preferences of the threatened amphibians. The
higher species diversity of the constructed ponds was related to their sun exposure, but also
to their location in more suitable landscapes (less boggy areas around them). The
construction of special ponds has benefitted the rare amphibians, but natural waterbodies are

still important breeding places for common species.

Keywords: spadefoot toad (Pelobates fuscus), great crested newt (Triturus cristatus),
breeding place choice of amphibians, amphibian species diversity
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Sissejuhatus

Rahvusvahelise Looduskaitseliidu punase nimestiku kriteeriumide kohaselt on 32,5 %
kahepaiksete liikidest globaalselt ohustatud, neist 7,4% on seejuures kriitiliselt ohustatud
(Stuart et al. 2004). Kahepaiksete olukord on mérgatavalt halvenenud just viimase 50 aasta
jooksul ning seda seostatakse paljude inimtegevusest tulenevate hairingutega (Semlitsch
2000; Beebee & Griffiths 2005). Lisaks patogeenidele (Olson et al. 2013), kliimamuutusele,
otsesele hévitamisele ja vdorliikide mdjule (Bellard et al. 2016) loetakse olulisemaks
kahepaiksete liigilise mitmekesisuse véhenemise pdhjuseks kvaliteetsete elu- ja
sigimispaikade kadumist (Ficetola et al. 2015). 20. sajandi jooksul on Euroopa riikides
héavinud ligi pooled véikeveekogud, mdnel juhul ulatub nende osakaal isegi 90 %-ni (Hull
1997). Ka Eestis on kahepaiksete elupaikade, sh vaikeveekogude seisund 20. sajandi jooksul
halvenenud, seda nii maakasutuse muutuste, po6llumajanduse intensiivistumise,
maaparanduse kui ka avamaastike metsastamise ja metsastumise tagajérjel (Rannap et al.
2007, Suislepp et al. 2011, Rannap et al. 2015, Remm et al. 2015). Sellega on kaasnenud
mitmete kahepaikseliikide arvukuse langus ja levila ahenemine (nt kére (Bufo calamita),

rohe-karnkonn (Bufo viridis), mudakonn (Pelobates fuscus), harivesilik (Triturus cristatus).

Leevendamaks kahepaiksete elu- ja sigimispaikade kadumist, on mitmel pool maailmas
hé&vinud elupaiku taastatud v6i nende asemele uusi rajatud. Sageli pole selle tegevusega aga
edu saavutatud, seda just ohustatud liike silmas pidades. EbaGnnestumise pdhjusteks voivad
olla nii vead taastamistodde planeerimisel (nt taastatava elupaigalaigu vaiksus), liikide
elupaigavajadusega mitte arvestamine (Petranka et al. 2007), taastatud veekogude kaladega
asustamine (Bruni et al. 2016) v0i ka sobiva maismaaelupaiga puudumine (Porej &
Hetherington 2005; Pellitteri-Rosa et al. 2008). Samas on ka dnnestumisi, mille tulemusel on
kahepaiksete metapopulatsioonid laienenud vdi liikide arvukus suurenenud (Rannap et al.
2009a; Schmidt et al. 2015).

Eestis on aastatel 2004-2014 taastatud vOi rajatud UGle 400 vdikeveekogu, eesmaérgiga
parandada kahepaiksete, peamiselt ohustatud liikide, mudakonna ja harivesiliku,
sigimistingimusi. Erinevalt mitmetest L&&ne-Euroopa riikidest on Eestis séilinud ka

looduslikud vaikeveekogud, milles kahepaiksed sh mitmed ohustatud liigid sigida saavad.
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Viikeveekogudeks loetakse 1 m?*-2 ha suurused alalised voi ajutised veekogud (Rouen
2001), mille hulka kuuluvad Eestis nii kobraste ule ujutatud alad, sadeveetoitelised
pinnalohud ja ndod kui ka ajutised karstiveekogud. Kuna looduslikud véikeveekogud on
paljudes L&&ne-Euroopa riikides havinud, siis on kahepaiksete elu- ja sigimispaikade
uuringud keskendunud valdavalt inimese rajatud veekogudele (nt Beebee 1977; lldos &
Ancona 1994; Morand & Joly 1995; Chester & Robson 2013). Looduslikest veekogudest on
kahepaiksete sigimispaikadena enim uuritud kopra tegevuse tagajérjel tleujutatud alasid ja
kopratiike (Stevens et al. 2006; Cunningham et al. 2007; Vehkaoja & Nummi 2015). Seega
on Eestis unikaalne vdimalus vdrrelda eri tlupi looduslikke vaikeveekogusid spetsiaalselt
kahepaiksetele taastatud/rajatud veekogudega, et valja selgitada nende v@imalikud

erinevused ja sarnasused ning olulisus kahepaiksete sigimispaikadena.

Uuringud, mille keskmes on kahepaiksete sigimispaiga valik, hdlmavad mitmeid laiemaid
(kahepaiksete) elupaigavalikut puudutavaid kisimusi, sh: (1) kas kahepaiksete leviku
prognoosimisel on olulisemad metapopulatsiooni puudutavad protsessid vdi konkreetse
elupaiga tingimused (van Buskirk 2005; Schmidt & Pellet 2005); (2) kas kahepaiksete
esinemist ennustavad paremini maismaa v0i veekogu tingimused (Denoel & Ficetola 2008;
Rannap et al. 2013; Sztatecsny et al. 2014); (3) kuidas kahepaiksete elukéigutunnused ning
liikidevahelised interaktsioonid mdjutavad nende sigimispaigavalikut ja -edukust (Denton &
Richter 2013; Drayer & Richter 2016). Seoses taastamisdkoloogia kui rakendusékoloogia
uhe haru arenguga on viimastel aastakimnetel Uha enam asutud uurima ka taastatud
vdikeveekogude sobivust kahepaikseile, vorreldes neid vdimalusel referents- ja looduslike
veekogudega (Rannap et al. 2009a; Kolozsvary & Holgerson 2016; Kross & Richter 2016;
Soomets et al. 2016).

Kéesoleva t66 eesmargiks on wuurida looduslikke vaikeveekogusid kahepaiksete
potentsiaalsete sigimispaikadena ning vdrrelda nende seisundit ja omadusi kahepaiksete
jaoks spetsiaalselt taastatud voi rajatud vaikeveekogudega. T60 peamised uurimiskiisimused
on jargmised: 1) Kas ja kui, siis milliste omaduste poolest erinevad looduslikud
vaikeveekogud kahepaiksetele spetsiaalselt rajatud/taastatud veekogudest? 2) Kas
kahepaiksete liigirikkus erineb looduslikes ja spetsiaalselt rajatud/taastatud veekogudes ning

kui, siis millised veekogu ja seda imbritseva maastiku tunnused seda mdjutavad? 3) Millised
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on mudakonna ja harivesiliku, kui vaikeveekogude taastamise sihtliikide, nduded
sigimispaiga valikul ja kas neile nduetele vastavad paremini taastatud/rajatud voOi
looduslikud véikeveekogud? 4) Kas taastatud/rajatud veekogude vanus mdjutab
kahepaiksete liigirikkust ning mudakonna ja harivesiliku sigimiseelistust? 5) Milline on
praegu looduslike véikeveekogude looduskaitseline tahtsus ja millised looduskaitselised
meetmed vOiksid kaasa aidata looduslike veekogude séilimisele kahepaiksete
sigimispaikadena?



1. Kirjanduse tlevaade

1.1. Eritudpi vaikeveekogud kahepaiksete sigimispaikadena

Véikeveekogusid on madratletud erinevatest kriteeriumidest lahtuvalt. Madaratlemisel
vOidakse lahtuda veekogu suurusest (Rouen 2001) vGi ka sligavusest, veevarustuse tiiibist,
kasutusest, geograafilisest asukohast, kujunemisest ja vee omadustest (Oertli et al. 2005). 20.
sajandi alguse limnoloogilistes uuringutes on véikeveekogusid maaratletud kui jéarvi, millel
puudub siigav afootiline tsoon (kiht, kuhu valgus ei joua) (Forel 1904). Vaikeveekogud
vBivad olla nii inimtekkelised kui ka looduslikud (Biggs et al. 2005). Kahepaiksetele
sigimiseks sobivaid vaikeveekogusid v6ib samuti grupeerida lahtuvalt inimma&ju ulatusest ja
tubist: 1) looduslikud, valdava inimmdjuta veekogud; 2) maastikukujunduse ja -
transformatsioonide tagajarjel muutunud veekogud (nt kuivendatud metsa veekogud); 3)
inimotstarbel rajatud veekogud (nt karjatiigid, golfitiigid, pargitiigid, linaleotiigid); 4)
inimtegevuse leevendamiseks rajatud veekogud (rekultiveerimisprojektide raames rajatud
veekogud); 5) spetsiaalselt kahepaiksetele rajatud veekogud. Kdéesolevas to6s on
keskendutud esimesele ja viimasele tulbile, kuid varasemalt on kahepaiksete liigilise
mitmekesisuse ja ohtruse vordlevaid analiitise tehtud ka kdigi eelnimetatud veekogu tliipide
vahel (vt Ulevaadet Brown et al. 2012; Chester & Robson 2013).

Metauuringus, milles anti tlevaade kahepaiksetele taastatud vdi rajatud veekogude kasutuse
uurimustest, leiti, et 37-st vaadeldud uuringust 26-s vorreldi rajatud veekogu mdne
referentsalaga (Brown et al. 2012). Enamikus vaadeldud uurimustes leiti, et vorreldes
referentsalaga oli rajatud veekogudes kahepaiksete mitmekesisus ning arvukus suurem voi
referentsalaga vordne. Autorid seostavad seda rajatud veekogude pikema hidroperioodi ning
suurema stigavuse ja pindalaga. Isegi kui liigirikkus on rajatud veekogudes sama v6i suurem
kui looduslikes veekogudes, on kahepaiksete liigiline koosseis ning liikidevahelised
interaktsioonid sageli erinevad (Denton & Richter 2013; Kross & Richter 2016; Drayer &
Richter 2016). See on seotud eelkdige liikide elukdigu ning morfoloogiliste eripdradega

(Denton & Richter 2013; Drayer & Richter 2016) — pikemat arenguaega vajavad liigid
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sOltuvad suurematest pusiveekogudest, samas kui kiire arenguga ja flsioloogiliste
kaitsemehhanismideta liikidele on soodsamad madalamad ajutised veekogud, mis pole
kiskjate arenguks ning eluks sobilikud. See vGib Uhtlasi tdhendada, et rajatud veekogudes on

vahem spetsiifilisi tingimusi vajavaid suunisliike (Kolozswary & Holgerson 2016).

Paljud senised rajatud veekogude uuringud késitlevad leevendusmeetmete korras loodud nn
asendusmargalasid vOi -veekogusid ja nende mfju kahepaiksete populatsioonide
elujoulisusele ning liigilisele mitmekesisusele. Kuna Ameerika Uhendriikides kehtiva Puhta
vee seaduse kohaselt tuleb inimtegevuse tOttu héavitatud mérgaladele rajada
asendusmargalasid, siis on mitmed leevendusmeetmete efektiivsust puudutavad uuringud
labi viidud just seal (nt Pechmann et al. 2001, Petranka et al. 2003, Kolozsvary & Holgerson
2016; Kross & Richter 2016). Varasemalt on leevendusmeetmete korras rajatud veekogude
seire keskendunud eelkdige veekogude hidroloogilisele seisundile, pinnasele ning
taimestikule ning alles hilisemates uurimustes on hakatud tahelepanu pdérama ka muu
eluslooduse (eelkdige kahepaiksete) seisundile (Denton & Richter 2013; Kolozsvary &
Holgerson 2016). Tulemused nditavad, et asendusveekogude rajamisel ei arvestata sageli
kahepaiksete jaoks oluliste veekogu omadustega. Erinevalt referentsveekogudest on
asendusveekogud sageli plsiveekogud (Pechmann et al. 2001; Petranka et al. 2003; Gamble
& Mitsch 2009; Denton & Richter 2013; Drayer & Richter 2016), mis on uhtlasi sligavamad
(Petranka et al. 2003; Gamble & Mitsch 2009; Drayer & Richter 2016). Keeruline on tagada
ka kvaliteetset veekogu umbritsevat maismaa keskkonda (Brown et al. 2012). Samuti on
mitmed liigid elupaigatruud ning jatkavad liikumist oma slnnipaika isegi kui veekogu on

seal havinud (Pechmann et al. 2011).

Varasemate uurimuste puuduseks on tihti see, et isegi kui loomastiku seisundit taastatud voi
rajatud veekogus hinnati, siis puudusid vordluseks referentsalad (Porej & Hetherington
2005; Vasconcelos & Calhoun 2006). Referentsalade puudumise pdhjuseks veekogude
rajamise efektiivsust hindavates uurimustes on sageli tdsiasi, et sellised alad on looduses
tdnaseks havinud. Looduslikest veekogudest on kahepaiksete sigimispaikadena keskendutud
kopra uleujutatud aladele. Kunagi tle kogu Euroopa levinud kobras (Castor fiber) oli 19.
sajandiks Euroopas peaaegu hdvinud (Dalbeck et al. 2014). 20. sajandil Euroopasse

reintrodutseeritud koprad on asunud nludseks mitmel pool taaslooma kahepaikseile
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sobilikke veekogusid, mis maaparanduse tagajarjel on kuivendatud maastikest kadunud.
Koprad kui nn ,,0kosiisteemi insenerid tagavad oma tegevusega elu-, sigimis ja/vOi
toitumispaiga mitmetele loomarihmadele sh kahepaiksetele. Teisalt vOib kobraste tegevus
pdhjustada ka héiringuid, mis sunnib kahepaikseid sigimispaika vahetama (Petranka et al.
2004). Lduna-Soomes tehtud uurimuses ndidati, et kahepaiksete liigirikkus on kopra
uleujutusaladel suurem kui ajutistes veekogudes voi tiikides, mis pole tekkinud kobraste
tegevuse tulemusel (Vehkaoja & Nummi 2015). Sarnase tulemuseni jouti ka Saksamaal, kus
leiti, et kahepaiksete keskmine liigirikkus (ihe veekogu kohta on suurem kopra muudetud
veereziimiga aladel vorreldes inimese poolt rajatud tiikidega (nt tuletdrje veevdtu kohad,
kalatiigid; Dalbeck & Weinberg 2009). Kopraalad sobivad kahepaiksetele eelkdige oma
heterogeensuse tottu ning kopra poolt mdjutatud veekogude eelis kopra mdjuta veekogude
ees on nende kérgem veetemperatuur, rikkalikum taimestik ning suurem madala vee osakaal
(Vehkaoja & Nummi 2015). Kahepaiksete populatsioonide elujdulisuse seisukohast v@ib
maarav olla ka kopraveekogu vanus (Stevens et al. 2006; Dalbeck et al. 2014). On naidatud,
et vanemates veekogudes on Rana sylvatica populatsioonid suuremad seoses hé&vinud
kaldataimestiku ning sellest johtuva soojema veetemperatuuri ning korgema
hapnikusisaldusega, mis tdstab kulleste arengukiirust ning kasvumaara (Stevens et al. 2006).
Kopratiigid on lisaks olulised ka kahepaiksete noorjarkude levimise seisukohast (Stevens et
al. 2007).

1.2. Mudakonna ja harivesiliku sigimispaiga eelistused

Kuna Eestis on kahepaiksete sigimisveekogusid rajatud eelkdige ohustatud kahepaiksete
(mudakonn ja harivesilik) populatsioonide seisundi parandamiseks, on ké&esolevas t60s eraldi
keskendutud nende liikide elu- ja sigimispaiga omadustele. Nii mudakonn kui harivesilik on
Eestis 11 kaitsekategooria liigid ja kuuluvad EL Loodusdirektiivi IV lisasse. Uhe liigi tarbeks
rajatud veekogud aitavad sageli ka teisel liigil paremini hakkama saada (Rannap & Briggs
2006), kuid siiski on vaja teada konkreetseid tegureid, mis the vdi teise liigi sigimispaiga
eelistusi mdjutavad. Mdlema liigi elupaigavajaduste kohta on mitmeid uurimusi, milles on

leitud, et nende liikide elupaigandudlus varieerub geograafiliselt (Rannap et al. 2012;
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Rannap et al. 2013; Miro6 et al. 2017). Ka sama piirkonna eri aastate ilmastikutingimused
vOivad tingida vajaduse mitmekesiste elu- ja sigimispaikade jérele. Eri paikades vdivad
sigimisel madravaks osutuvad faktorid erineda s6ltuvalt sellest, millised tingimused on kdige
ebasoodsamas seisus — nt kui maastikutingimused on kahepaiksete jaoks optimaalsed,

saavad piiravaks veekoguga seotud parameetrid (Hartel et al. 2010).

Mudakonn on 6ise eluviisiga kahepaikne, kelle tdiskasvanud isendid kasvavad kuni 8 cm
pikkuseks (Arnold 2004). Mudakonnale on iseloomulikud mar keha, suured vertikaalsete
pupillidega silmad, suured (kaevumist hdlbustava) pdiakdbrukestega tagajasemed ning
oranzid tépid keha kiilgedel (Adrados et al. 2004; Arnold 2004). Mudakonna Euroopa levila
ulatub Kesk-Euroopast Léane- ja Loode-Venemaani (Arnold 2004). Eestis on liik levinud
Kagu- ja LOuna-Eestis, Piirissaarel, Emajde Suursoos ning Laane-Viru karstialadel. Emane
mudakonn koeb lindina 1000-3500 muna; munadest kooruvad 4-10 pdeva pdrast vastsed,
kelle areng kestab killalt kaua — moondeni kulub 2-5 kuud (Arnold 2004). Laane-Euroopas
asustab mudakonn valdavalt p6llumajandusmaastikku (Tobias et al. 2001), kuid Eestis
asuvad tema sigimispaigad ka metsamaastikus (Rannap et al. 2013). Liigi levila p6hjaosades
— Rootsis (Nystrém et al. 2007), Taanis (Hels 2002) ja Eestis (Rannap et al. 2009b) — on
mudakonna populatsioonid 20. sajandi jooksul oluliselt kahanenud.

Senised uuringud on ndidanud, et mudakonn eelistab sigida paiksele avatud veekogudes
(Rannap et al. 2013), mille laheduses on liivase pinnasega maismaa (Nystrém et al. 2007;
Rannap et al. 2013; Carisio et al. 2014). Eelistatud on savise pdhjasubstraadi ja suure avatud
vee alaga veekogud (Rannap et al. 2015). Rootsis labiviidud haalitsevate isasloomade
uuringust ilmnes, et isendid koondusid eelkdige suurtesse ja eutrofeerunud veekogudesse,
milles oli kdrge hapniku kontsentratsioon ning kérged kevadised temperatuurid (Nystrom et
al. 2002). Hollandis ja Taanis on leitud, et liik eelistab sigimiseks produktiivsemaid,
hilisemas suktsessioonistaadiumis veekogusid (Strijpbosch 1979; Hels 2002). Seda on
seostatud mudakonna arengu eripdraga — Uhe hooaja jooksul kuni 15 cm suuruseks
kasvavad kullesed vajavad arenguks piisavalt toitu (Strijposch 1979). Taanis, Eestis ja
Hollandis labi viidud vordlev uuring nditas, et kuigi mudakonna sigimispaiga eelistused on

neis kolmes riigis sarnased, on olulised erinevused kulleste arvukust mdjutavas sigimispaiga
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kvaliteedis (Rannap et al. 2015). T60 autorid pakuvad selle pdhjusena valja nii

elupaigandudluse geograafilist varieeruvust kui ka riigiti erinevaid ohutegureid.

Harivesilik on sabakonnaliste seltsi kuuluv suur (kuni 15 cm) tume, kébrulise nahaga vesilik
(Adrados et al. 2004; Arnold 2004). Isastele harivesilikele on sigimisajal iseloomulik korge
hambuline hari, mis katkeb saba tlvikul ning jatkub sabal (Adrados et al. 2004). Emased
harivesilikud koevad 200-400 muna, mille nad kinnitavad veetaimede lehtede alakiljele
(Adrados et al. 2004; Arnold 2004). Munadest kooruvad vastsed 1,5-3 nédalaga ning moone
toimub 3-4 kuu parast (Arnold 2004). Harivesilik on Euroopas ulatuslikult levinud — tema
levila hdlmab nii PGhja- kui Kesk-Euroopat (Arnold 2004). Eestis on harivesilik kdige enam
levinud Kagu- ja LAuna-Eestis, kuid liiki leidub ka Kesk-Eestis ning Pandivere kdrgustikul
(Rannap & Briggs 2006).

Varasemates harivesiliku elu- ja sigimispaikade uuringutes on leitud, et harivesiliku
optimaalsed sigimispaigad on péikselised veekogud, mida osaliselt katavad veetaimed
(Sztatecsny et al. 2004; Maletzky et al. 2007; Mir0 et al. 2017). Veekogu pdhi peaks olema
savine (Edgar & Bird 2006; Rannap & Briggs 2006) ning seal ei tohiks olla kalu (Skei et al.
2006; Mir6 et al. 2017). Veekogul peaks olema piisavalt madalaveelist kaldaala, kus
kasvavate veetaimede kulge vesilik oma munad kinnitab (Rannap & Briggs 2006).
Maismaaelupaikadest sobivad harivesilikule lehtmetsad, samas kui okasmetsi ja soiseid
alasid (Gustafson et al. 2011) ning suuri avatud alasid see liik valdib (Jehle & Arntzen
2000). Harivesilik eelistab mosaiikseid maastikke, kus leidub nii metsaalasid kui avatud
rohumaid (Rannap et al. 2009b; Mirdé et al. 2017). Mitmed uuringud on ndidanud, et
harivesiliku esinemist on voimalik ennustada ka ainult maismaa tingimusi analutsides (Joly
et al. 2001; Gustafson et al. 2011; Vuorio et al. 2013). Samas munade ja vastsete arvukust

saab paremini ennustada veekogu parameetrite abil (Sztatecsny et al. 2004).

Mitmed harivesiliku sigimisedukust ja populatsioonidiinaamikat puudutavad uurimused on
labi viidud Kesk- ja Laane-Euroopa p6llumajandusmaastikel (Joly et al. 2000; Denoel &
Ficetola 2008). Sealsed harivesilikule sobivad tingimused on osalt erinevad, vorreldes liigi
levila pbhjapoolsema servaalaga, kus sega- ja lehtmetsade (Vuorio et al. 2001; Skei et al.
2006; Gustafson et al. 2011; Mird et al. 2017), metsa alustaimestiku (Vuorio et al. 2015)
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ning avatud paikseliste veekogude (Rannap et al. 2012) olemasolul on oluline roll liigi hea

seisundi tagamisel.

1.3. Kahepaiksete liigirikkust maaravad tegurid

Kahepaiksete liigirikkuse uuringutes voib eristada hiupoteese, mis on paigutatavad kas saarte
biogeograafia teooria (MacArthur and Wilson 1967) vdi niSiteooria (Hutchinson 1957)
raamistikku, mida alles viimasel aastakiimnel on hakatud pdhjalikumalt omavahel siduma
(Kadmon & Allouche 2007). Kahepaiksete liigirikkuse uuringutes on tihti kasutatud saarte
biogeograafiast tuntud populatsioonide asustusdiinaamika mudeleid (parameetriteks veekogu
vOi elupaiga suurus ning isoleeritus) (nt Laan & Verboom 1990; Tockner et al. 1999).
Vaikeveekogusid kasitletakse justkui elupaigalaikude vdi saartena, mille liigiline koosseis
sOltub kolonisatsioonist ja véljasuremistest (Marsh & Trenham 2001). Ka (ht pdhilist
okoloogia (biogeograafia) hlipoteesi — ala suuruse ja liigirikkuse vahelise positiivse seoses
olemasolu (Gilbert 1980) — on testitud kahepaiksete naitel (Laan & Verboom 1990;
Spencer et al. 1999; Tockner et al. 1999). Uurimuses, milles hiipotees kinnitust leidis, pakuti
selle pbhjuseks nii suurema populatsiooni véiksemat véljasuremisohtu kui ka suuremat
nisSide arvu suuremas veekogus (Spencer et al. 1999), mis viib omakorda niSiteooriaga
seotud hiipoteesideni. Samas Austrias Doonau luhal 1&bi viidud uurimuses leiti, et Uksikute
veekogude pindala ning kahepaiksete liigirikkuse vahel on vaid véga nork seos (Tockner et
al. 1999). Uurimuse autorid leidsid, et liigirikkust seletas antud juhul paremini veekogude
omavaheline Uhendatus. Samuti on ndidatud, et liigirikkamad on just keskmise suurusega
veekogud, kuna liiga véiksed veekogud vdivad kergesti &ra kuivada, samas kui liiga suurtes
veekogudes on sageli kalad (Semlitsch 2015).

Elupaikade heterogeensuse ja niSSide paljususe hiipotees on pikalt olnud liigilise
mitmekesisuse uurimuste (ks alustalasid (MacArthur & Wilson 1967). Tews et al. (2004)

teostatud liigirikkuse ja elupaiga heterogeensuse seoste metaanaltilis néitas, et enamik
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selleteemalisi uurmusi on tuvastanud nendevahelise positiivse seose. Ka mitmed
kahepaiksete liigirikkust uurinud t60d on leidnud positiivse seose elupaikade heterogeensuse
ning kahepaiksete liigirikkuse vahel (Tockner et al. 1999; Atauri & de Lucio 2001; Vallan
2002). Kahepaiksete elupaikade heterogeensuse uuringutes on kasutatud véga erinevaid
ruumilisi skaalasid — maastikest tksikute veekogudeni. On leitud, et iga liigirihma jaoks on
oma optimaalne skaala, milles elupaiga heterogeensuse ja liigirikkuse vaheline seos on
oluline, sdltudes muuhulgas liigirihma levimisvOimest, areaalist jt elupaiga spetsiifilistest
ruumilistest protsessidest (Tews et al. 2004). Hispaanias labi viidud uurimuses on ndidatud,
et vorreldes lindude ning liblikatega pole vaiksema levimisv@imega kahepaiksete jaoks
maastiku tasandi heterogeensus nii oluline (Atauri & de Lucio 2001). Liigirikkuse
seisukohast on kahepaiksetele olulisem konkreetne maakattetilip kui heterogeensus
iseenesest (Atauri & de Lucio 2001). Veekogude heterogeensuse moju kahepaiksete
liigirikkusele ja liigilisele koosseisule on viimastel aastakiimnetel rohkem uuritud mitte the
veekogu omadustest lahtuvalt, vaid metapopulatsiooni teooria valguses Uhe piirkonna

veekogude omadusi vorreldes (Urban 2004; Vasconcelos et al. 2009).

1.4.  Veekogu vanus kui kahepaiksete sigimist mojutav tegur

Taastatud vOi rajatud veekogude puhul saab vanust kasutada veekogu mitme erineva
parameetri vaartuse tuletamiseks. Esmalt saab veekogu vanust, juhul kui veekogu ei hooldata
vOi ei puhastata, kasutada veekogu suktsessiooniastme (eelkdige taimekoosluse) maaramisel.
On leitud, et veekogu suktsessioonist tulenevad deterministlikud populatsiooniprotessid
vOivad olla olulisemad kui stohhastilised elupaigalaikudes toimuvad véljasuremised ja
taaskoloniseerimised (Sztatecsny et al. 2004). Veetaimestiku katvuse ning liigilise koosseisu
alusel saab ennustada ka veekogu asustamist vesilike poolt (Joly et al. 2001; Edgar & Bird
2006). Kahepaiksete jaoks on olemas optimaalne suktsessiooni tase, mil veekogu asustatus
on suurim. Véga noortes veekogudes puudub taimestik, mille kiilge nt vesilikud oma munad
saaks kinnitada (Mari et al. 2010). Teatud vanusest vdib taimede tihedus ning liigiline
koosseis veekogus muutuda aga kahepaiksete jaoks samuti ebasobivaks — kérgemad taimed

varjutavad veekogu, vaheneb vaba vee pind, kus nt vesilikud toituvad, samuti suureneb
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veekogu kinnikasvamise v@imalus (Sjogren-Gulve 1994; Rannap & Briggs 2006). Kuigi
veekogu vanuse kaudu on voimalik kahepaiksete esinemist ennustada, ei pruugi vanus
selleks koige parem tunnus olla (Stevens et al. 2006). Liigiga Rana sylvatica tehtud
uuringust leiti, et kuigi kahepaikse esinemisel oli positiivne seos kopratiigi vanusega,
ennustas liigi esinemist siiski paremini tiigiddrsete puude vorade liituvus (Stevens et al.
2006).

Teise vdimalusena vdib veekogu vanus seostuda kolonisatsioonivdimalusega —
vanematesse veekogudesse jouavad ka vaiksema liikumisvdime ja migratsioonikiirusega
lilgid (Birx-Raybuck et al. 2010). Kolonisatsiooni kiirus s6ltub ka mitmetest muudest
teguritest, milleks on eelkdige lahtepopulatsiooni seisund ning selle ldhedus asustamata
veekogule. Itaalias Toscanas vdrreldi  pdllumajandusmaastikule  rajatud  tiike
referentsveekogudega ja leiti, et referentsaladega samasuguse kahepaiksete liigirikkuseni
jouti neis alles viie aastaga (Mari et al. 2010).

Kolmandaks vdib veekogu vanus seostuda ka veekogu hiidroperioodiga. Ameerika
Uhendriikides P8hja-Carolinas leiti naiteks, et erinevalt vanematest linna sademevee
kogumistiikidest kuivavad uuemad tiigid aeg-ajalt, sobides liikidele, kes on kohastunud

sigima ajutistes veekogudes (Birx-Raybuck et al. 2010).
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2. Materjal ja metoodika

Vaikeveekogude valim koostati juhendajate abiga 2014. aasta sugisel ning 2015. aasta
kevadel. 2015. aasta suvel tehtud valitdodel osales t66 autor koos kahepaiksete ekspertide, sh
juhendajatega. Veekogude ning neid Umbritseva maastiku kirjeldamiseks tdideti ankeedid,
mis on vélja tootatud varasemate seirete ja uuringute kaigus. Magistritd6 andmete

sisestamise ja andmeanaliiisid on teinud t60 autor.

2.1. Valimi koostamine

Eestis on kahepaiksete sigimistingimuste parandamiseks 2004. aastast alates puhastatud
vaikeveekogusid vdsast, pohjasetetest ja mudast. Veekogude kaldaid on tehtud laugemaks
ning kinnikasvanud vdi kuivendatud veekogusid on suvendatud ja laiendatud. Lisaks on
kuivendatud aladele rajatud ka uusi vaikeveekogusid. Vordlemaks neid, kahepaiksetele
spetsiaalselt rajatud voi taastatud veekogusid, looduslike vaikeveekogudega, valiti aladel,
kuhu vaikeveekogusid on aastate jooksul tehtud, 85 spetsiaalselt kahepaiksetele
rajatud/taastatud veekogu ning nende lahiumbrusest 85 looduslikku vaikeveekogu (joonis 1).
Viimased jagunesid omakorda kopra poolt Ule ujutatud aladeks (N=43) ja muudeks
looduslikeks veekogudeks (sh veega téidetud lohud ja ndod, Kkarstiveekogud; N=42).
Vaikeveekogudena kaésitleti kaesolevas to0s veekogusid, mille sugavus jai alla 2,5 m ja
suurus alla 1 ha. Kuna kahepaiksetele on sigimisveekogusid taastatud ja rajatud 11 aasta
jooksul, valiti veekogude vanusest tulenevate mdjude uurimiseks igast aastakaigust, mil
veekogusid taastati, juhuslikult 10-12 veekogu (valimist jaid valja 2004., 2008. ja 2009. a,
mil taastamistdid ei tehtud voi taastati < 10 veekogu). Valim koostati nii, et kahe valimis
oleva veekogu vaheline kaugus oleks >100 m (keskmine kaugus 1487 m). Veekogude valimi
koostamisel kasutati Mapinfo Professional 12.0 programmi. Maa-ameti ortofotode alusel
margiti Mapinfo programmis igast véljavalitud veekogust 500 m raadiusesse j&&vad
looduslikud véikeveekogud. Valitdode kéigus kaardile mérgitud looduslike veekogude

valimit korrigeeriti, kuna mitmed neist olid kuivanud. Uuringusse valitud vaikeveekogud
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asuvad Haanja looduspargis (looduslikud: N=27; rajatud/taastatud: N=23), Karula
rahvuspargis (looduslik: N=28; rajatud/taastatud: N=26), Otepaa looduspargis (looduslikud:
N=18; rajatud/taastatud: N=18), Ldadne-Virumaa Kkarstialadel (looduslikud: N=6;
rajatud/taastatud: N=8), lisaks V6rumaal Sadramdtsas (looduslikud: N=2; rajatud/taastatud:
N=4), Setomaal (looduslikud: N=2; rajatud/taastatud: N=4), Emajde Suursoos (looduslikud:
N=1; rajatud/taastatud: N=1) ja Piirissaarel (looduslikud: N=1; rajatud/taastatud: N=1)
(Joonis 1).
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Joonis 1. Uuritud veekogude asukohad. Kolmnurgad téhistavad uuritud rajatud/taastatud veekogusid
(N=85) ja ringid tahistavad uuritud looduslikke veekogusid (N=85).
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2.2. Andmete kogumine

Valitood viidi 1abi 2015. aasta suvel (16.-28. juunil). Iga veekogu kilastati ihel korral ning
kahepaiksete liigilise koosseisu kindlakstegemiseks kasutati standardiseeritud kahvameetodit
(Skei et al. 2006). Igas veekogus tegi liks kahepaiksete ekspert kahvatdmbeid 15-30 minutit
(pltgipingutus kasvas proportsionaalselt veekogu suurusega), kattes kdik veekogu erinevad
osad (kaldapiirkond, vabaveeline ala, taimestunud alad), samuti veekogu pdhja- ja pinnakihi.
Lisaks otsiti veetaimedelt harivesiliku ja tdhnikvesiliku mune. Kalade olemasolu veekogus
tehti kindlaks nii vaatluse kui kahvaputgiga. Kuna veekonna ja tiigikonna kulleseid pole
valiste tunnuste jargi vbéimalik eristada (Adrados et al. 2010), késitleti neid liike Uhtse

rihmana Pelophylax sp (,,roheline konn®).

Valitoode kaigus mdddeti mitmeid veekogu parameetreid: vee maksimaalset suigavust,
pindala, madalaveelise (< 30 cm) ala laiust ning kalda kallet. Lisaks hinnati veekogu
varjulisust, pdhja substraati, vee varvust ja labipaistvust, karjatamist veekogu tmbruses,
veetaimestiku olemasolu ja katvust ning maakatet veekogust 50 m raadiuses. Maérati ka
dominantsed veetaimed perekonna tasandil. Koigi vaatluste ning kahvapligi tulemuste
pohjal tdideti iga veekogu kohta standardiseeritud andmevorm. Maa-ameti ortofotodelt ja
Eesti POhikaardilt moddeti kaugus l&hima teadaoleva harivesiliku ja mudakonna
sigimisveekoguni. Eesti PGhikaardi pdhialade kaardikihti ja TU digitaalarhiivi ruumiandmete
kalkulaatorit kasutades arvutati uuritud veekogu kaugus lahima metsani ja Kkirjeldati
veekogude Umbruse maakatet 100 m ja 500 m raadiuses. Looduslike ja spetsiaalselt
rajatud/taastatud veekogude vdrdlemisel hinnati kokku 28 parameetrit — neist 19 looduses
ja 9 kaartidelt.
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2.3. Andmeanaltis

Leidmaks looduslike ja kahepaiksetele spetsiaalselt taastatud/rajatud veekogude vahelisi
erinevusi, vorreldi esmalt nende kahe veekogu tiilibi tunnuseid. Normaaljaotusega tunnuste
vadrtuste voi transformeeritud véartuste normaaljaotuse korral kasutati analtiisiks t-testi. Kui
uuritud tunnuste véartuste jaotus ei vastanud normaaljaotusele ning ka vaartuste
transformeerimine normaaljaotust ei taganud, kasutati pidevate tunnuste vordlemiseks
Mann-Whitney U-testi. Diskreetsete tunnuste analulsiks kasutati x2 testi. Leitud p
vaartustega viidi labi ka Bonferroni korrektsioon ning seejarel korrigeeriti vastavalt
statistilise olulisuse lavendit. Kuna enamiku tunnuste véaartuste jaotus ei vastanud
normaaljaotusele ning jaotus oli ebasummeetriline, kasutati tunnuste vdrdlemiseks

statistikuid mediaan ja kvantiilid.

Kuna véaikeveekogude taastamine ja rajamine on olnud suunatud eelkdige harivesiliku ja
mudakonna sigimistingimuste parandamisele, vorreldi kahepaiksete liigirikkusele lisaks
looduslikke ja taastatud/rajatud veekogusid ka nendest liikidest lahtuvalt. Analulsidest jaeti
valja veekogud, mis asusid aladel, kus Uht voi teist liiki ei leidu. Harivesiliku puhul oli
selliseks alaks Piirissaare, mudakonna puhul aga Sadramdtsa. Samuti jaeti valimist vélja
kaladega veekogud (looduslikud: N=10; rajatud N=3), sest kalade olemasolu on nii
harivesiliku kui mudakonna sigimist limiteerivaks faktoriks (Nystrom et al. 2002; Rannap et
al. 2012). Ka kéesolevas uuringus ei leitud harivesiliku ega mudakonna vastseid Uhestki
kaladega veekogust. Andmete ihtlustamiseks grupeeriti substraadid ,,liiv** ja ,,savi“ ning vee
varvus ,,pruun’ ja ,selge”. Esimesel juhul oli tegemist mineraalsete pB&hjasubstraatidega,

mida saab kasitleda tihtse riilhmana, teisel juhul oli varvilt pruun vesi alati ka selge.

Selgitamaks valja, millised veekogu ja selle Gmbruse tunnused madravad mudakonna ja
harivesiliku sigimise antud veekogus, tehti esmalt Ghetunnuselised logistilise regressiooni
analtusid STATISTICA 8 programmiga. Selles anallitsi etapis kasutati statilise olulisuse
lavendina p <0,15, et sdilitada tunnuseid, mis voiksid osutuda olulisteks kombinatsioonis

teiste tunnustega. Uhetunnuselises regressioonianaliiiisis p<0,15 olulisusviirtuse saavutanud
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faktorite vahel tehti korrelatsioonianalulsid, et leida tunnused, mis vdiksid varjutada
Uksteise moju. Kasutades logistilise seosefunktsiooniga uldistatud lineaarset mudelit,
koostati programmis R 3.2.1. mittekorreleerunud faktoritest ~mitmetunnuselised
elupaigamudelid. Mitmetunnuseliste mudelite koostamisel kasutati olulisusvaartust p<0,05
ning mudeli prognoosivéime hindamiseks jarjestati need sammregressiooni abil AIC
vaartuse alusel. Kahepaiksete liigirikkuse mudelid koostati programmis R 3.2.1., labides
sarnased etapid mudakonna ja harivesiliku analiiiisidega. Kuna tunnuse ,,liikide arv andmed
olid alahajuvusega, kasutati neis analtlsides kvaasipoissoni jaotust. Kvaasipoissoni
jaotusega analulsid ei vimalda aga kasutada AIC véaartust mudelite hindamiseks. Seet6ttu
kasutati parimate mudelite valikul faktorite p vaartuseid. Et teha kindlaks, kas liikide arvu ja
veekogu tidbi vaheline seos on eelkdige seotud harivesiliku ja mudakonna eelistustega,
teostati Uhetunnuseline kvaasipoissoni regressiooni anallus, milles séltuvaks muutujaks oli
kahepaiksete liikide arv ilma mudakonna ja harivesilikuta ning sGltumatuks muutujaks

veekogu tulp.

Kuna nii harivesiliku esinemist kui ka kahepaiksete liigirikkust Kirjeldavates
mitmetunnuselistes mudelites osutus faktor ,,veekogu tiilip*“ oluliseks tunnuseks, uuriti,
milliste veekogu- ja maastikutunnustega voiks selle tunnuse mdju olla seletatav. Kasutades
logistilise seosefunktsiooniga iildistatud lineaarset mudelit, lisati faktor ,,veekogu tiiiip*
programmis R 3.2.1. nendele mittekorreleerunud faktoritele, mis mdjutasid oluliselt
harivesiliku esinemist vGi kahepaiksete liigirikkust ning mis samas eristasid rajatud/taastatud
veekogusid looduslikest veekogudest. Harivesiliku puhul koostati lisaks elupaigamudelid
eraldi looduslikele ja rajatud/taastatud veekogudele. Selleks kasutati programmis R 3.2.1.
logistilise seosefunktsiooniga Uldistatud lineaarset mudelit. Kuna on teada, et harivesilik
eelistab oma munad kinnitada kindlate taimeliikide lehtedele (Miaud 1995; Sztatecsny et al.
2004), analuusiti 2 testi kasutades ka peamiste taimeperekondade ja harivesiliku esinemise

vahelist seost.

Logistilist ja kvaasipoissoni regressioonanaliilisi kasutades analtisiti harivesiliku ja
mudakonna esinemist ja kahepaiksete liigirikkust eri vanusega spetsiaalselt kahepaiksete
sigimistingimuste parandamiseks taastatud/rajatud veekogudes. Valimist eemaldati kaladega

veekogud (N=3), kuna need vdivad mdjutada veekogu vanusest tuleneva suktsessiooniastme
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seostamist uuritud liigi esinemisega veekogus. Lisaks eemaldati selle analliisi puhul
harivesiliku valimist kdik Karula veekogud, kuna selles piirkonnas on liik vahelevinud.
Kuna eri piirkondadesse on veekogusid rajatud eri aastatel, testiti, kas vanuse moju voiks
tuleneda piirkonna mdjust, lisades liigirikkuse mudelis veekogu vanuse faktorile ka
piirkonna faktori. Leidmaks, kas veekogu vanus peegeldab veekogu suktsessiooniastet,
testiti Spearmani korrelatsiooni kasutades ka veekogu vanuse ning taimestiku katvuse
vahelist seost. Lisaks testiti logistilist regressioonanaltiiisi kasutades veekogu vanuse ja

lahima mudakonna vdi harivesiliku leiuga veekogu kauguse koosmaju.
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3. Tulemused

3.1. Looduslikud ja taastatud/rajatud veekogud

Looduslikud ja kahepaiksete sigimistingimuste parandamiseks spetsiaalselt taastatud/rajatud
veekogud erinesid 14 tunnuse poolest (tabel 1). Looduslikud veekogud olid oluliselt
varjulisemad, laugemate kallastega, laiema madala vee osaga, madalama veega ja suurema
pindalaga. Looduslikes veekogudes leidus ka oluliselt rohkem alla 1 m korgust
veetaimestikku ning nende p&hi oli mudasem kui spetsiaalselt taastatud/rajatud veekogudel.
Samuti oli looduslikke veekogusid Umbritsev maastik metsasem: kaugus lahima metsani oli
oluliselt vaiksem kui rajatud/taastatud veekogudel (metsa osakaal 500 m raadiuses oli
suurem). Looduslike veekogude Umber esines ka vahem karjatatamist ning samuti leidus

neist 100 m raadiuses véhem pd6llumaid (tabel 1).

Uuritud veekogudes leiti kokku 7 liiki kahepaikseid: tahnikvesilik (Lissotriton vulgaris),
harivesilik (Triturus cristatus), mudakonn (Pelobates fuscus), harilik karnkonn (Bufo bufo),
rohukonn (Rana temporaria), rabakonn (Rana arvalis) ja rohelised konnad (Pelophylax sp.),
neist enim leidus veekogudes rohelisi konni (72,4% veekogudest). Kahepaiksete liigirikkust
arvesse vottes erinesid looduslikud veekogud taastatud/rajatud veekogudest oluliselt (tabel
1). Kahepaiksete liigirikkus oli looduslikes veekogudes oluliselt vaiksem kui
taastatud/rajatud veekogudes (looduslikes veekogudes keskmiselt 2,4 ja spetsiaalselt

rajatud/taastatud veekogudes 3 liiki (tabel 1).
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Tabel 1. Kahepaiksetele spetsiaalselt taastatud/rajatud veekogude ja looduslike veekogude

tunnuste vordlus

Tunnuse

tasemete %

Veekogu kvartiilid min- (diskreetsetel

Tunnus thdp N Mediaan (Q1;Q3) max tunnustel) df A? p°

Vari (%) Looduslik 85 5 2;25 0-100 - 1929* <0,001
Rajatud 84 0 05 0-50 -

Kalda kalle (°) Looduslik 84 5 5;25 5-90 - 2202* <0,001
Rajatud 85 25 10;30 5-51,25 -

Madala vee laius

(m) Looduslik 77 3,75 1,10 0-75 - 1942* <0,001
Rajatud 84 1 0,5;1,75 0,2-8,75 -

Vee max -

stigavus (m) Looduslik 83 05 021 0,2-2 - 4,44%**  <0,001
Rajatud 78 1 1,15 0,2-2 -

Pindala (m2) Looduslik 81 600 150;2000 5-8000 - 2372* <0,001
Rajatud 84 300 150;500 5-1500 -

Alla 1 m

taimestk (%) Looduslik 85 50 5;75 0-100 - 1195* <0,001
Rajatud 85 1 15 0-75 -

Soo 100m (%) Looduslik 85 20 0;50 0-100 - 1958* <0,001
Rajatud 85 0 00 0-50 -

Lahim

harivesilikuga

veekogu (m) Looduslik 85 676 322;1985 1-11134 - 2414* <0,001
Rajatud 85 169 3;2116 1-11089 -

Liikide arv Looduslik 85 2 23 0-5 - 2571* <0,001
Rajatud 85 3 24 0-6 -

Lahim mets (m)  Looduslik 85 20 0;41 0-187 - 2408* <0,001
Rajatud 85 40 20;78 0-184 -

Pohi Looduslik 84 turvas:24,71 2 78,10 <0,001

muda:64,71
savi voi liiv:
9,41
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Harivesiliku

esinemine

Mets 100m (%)

Kari

Lahim

mudakonnaga

veekogu (m)

Koogiviljaaed

50 m

PBId 100m (%)

P&Id 500m (%)

Varv

Ule

1 m

taimestik (%)

Ujuv
(%)

taimestik

Rajatud

Looduslik
Rajatud
Looduslik
Rajatud

Looduslik

Rajatud

Looduslik
Rajatud

Looduslik
Rajatud
Looduslik
Rajatud
Looduslik
Rajatud
Looduslik
Rajatud
Looduslik

Rajatud

Looduslik

85

85

85

85

85

85

85
85

85

85

85

85

85

85

84

84

85

85

85

30
10

346
214

40
20
30

10

10;60
0;30

160;1019
20,620

0;20
0;70
10;30
20;40

0;10
0;5

1;50

0-100
0-90

19-9972
0-9904

0-100
0-100
0-70
0-80

0-75
0-75

0-100

turvas: 1,18
muda:23,53
savi %
liiv:75,29

Jah: 10,59 1
Ei: 89,41

Jah: 51,12

Ei: 45,88

Jah:7,06 1
Ei:92,94
Jah:23,53
Ei:76,47

Jah: 2,35 1
Ei: 97,65

Jah: 14,11

El: 85,88

selge:90,59 1
mudane:8,24
selge:80

mudane:20

36,80**

2254*

8,90**

2721*

7,78%*

326*

2895*

4,86**

3026*

3470%

<0,001

<0,001

0,003

0,005

0,005

0,008

0,025

0,027

0,068

0,658
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Rajatud 85 1 1,50 0-100

Veealune
taimestik (%) Looduslik 85 25 0;75 0-100 3524* 0,781
Rajatud 85 25 1,75 0-100
Rohumaa 100 m
(%) Looduslik 85 0 0520 0-100 3187* 0,350
Rajatud 85 10 0;40 0-90
Mets 500m (%)  Looduslik 85 50 30;60 10-80 1,28*** 0,200
Rajatud 85 40 30;60 10-80
Rohumaa 500m
(%) Looduslik 85 10 10;20 0-40 3505* 0,730
Rajatud 85 10 10;20 0-50
Kalad Looduslik 85 Jah: 12 1 4,08 0,043
Ei: 88
Rajatud 85 Jah: 3,50
Ei: 96,5
Mudakonna
esinemine Looduslik 85 Jah: 7,06 1 3,63** 0,057
Ei: 92,94
Rajatud 85 Jah: 16,47
Ei: 85,53
Liiv50 m Looduslik 85 Jah: 5,88 1 0,12** 0,730
Ei: 94,12
Rajatud 85 Jah: 4,71
Ei: 95,29

é *Mann-Whitney U Test: U; ** Xz test: Xz; ***t-test (log transformeeritud vaartus): t
*Tumedas kirjas on p vaartused, mis sailitasid olulisuse ka parast Bonferroni korrektsiooni.

Mudakonna kulleseid leiti kokku 19 veekogust, kusjuures looduslike (N=6) ja
taastatud/rajatud veekogude (N=13) asustatus oluliselt ei erinenud (tabel 1). Mudakonna
leidus enim L&ane-Viru ja Peipsi piirkonna veekogudes (24% nende alade kaladeta
veekogudest leiti mudakonna; joonis 2). Harivesiliku mune ja vastseid, keda leiti kokku 55
veekogust, leidus oluliselt enam taastatud/rajatud veekogudest (N=46) kui looduslikest
veekogudest (N=9; tabel 1). Enim leiti harivesilikke Haanja ja Setomaa veekogudest (59%
kaladeta veekogudest; joonis 2). Vaadeldes looduslikke veekogusid kahe rihmana — kopra

uleujutusalad ja muud looduslikud veekogud, siis mudakonna ja harivesiliku sigimine nende
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rihmade vahel ei erinenud (mudakonn: ¥*=2,9; df=1; p=0,09; harivesilik: ¥*=0,2; df=1;
p=0,66).

70% -

. N=56
60% 1 N=15
50% -

40% - N=35
30% - -

° N=17 N=49 B Mudakonn
20% - Harivesilik
10% - N=51 N=35 _

=49
0% | |
Haanjaja Laane-Viru ja  Otepaa Karula
Seto Peipsi
Piirkond |

Joonis 2. Mudakonna ja harivesiliku leidudega veekogude osakaal eri piirkondades (valimis ei ole
kaladega veekogusid ja nende alade veekogusid, kus liik ei levi).

3.2.  Mudakonna ja harivesiliku sigimist mgjutavad tunnused

Mudakonna elupaigamudeli Uhetunnuselises analulsis osutusid statistiliselt oluliseks vaid
vdhesed tunnused (tabel 2 ja 3). Mitmetunnuselistest regressioonimudelitest ennustas
mudakonna sigimist veekogus kdige paremini mudel, mis sisaldas maastiku tunnuseid:
»liivase pinnase olemasolu veekogust 50 m raadiuses™ (positiivse mdjuga) ning ,,metsa
osakaal veekogust 500 m raadiuses“ (negatiivse mdjuga) (AIC=108,22). Antud mudeli
prognoosivdime pole siiski kuigi suur (AUC=0,72; tundlikkus 68,4 %); spetsiifilisus 69,2 %).
AIC véartuse poolest olid paremuselt jargmised vordselt head Uhetunnuselised mudelid:
,piirkond“ (AIC=110,95) ja ,lilvase pinnase olemasolu veekogust 50 m raadiuses®
(AIC=112,38).
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Tabel 2. Kirjeldatud tunnused ja nende seos mudakonna kulleste esinemisega (statistilise olulisuse

lavend p <0,15; | negatiivne mdju; T positiivne mdju)

MGju
Tunnus N %2 p suund
Veekogu tuiip 152 2,6 0,11
looduslik 74 !
rajatud 78
Piirkond 152 11,59 0,01
Haanja 51 !
Laane-Viru, Peipsi 17 1
Otepaa 35 !
Karula 49
Veekogu pindala (m?) 148 0,01 092 |
Madalaveeline osa (m) 144 1,06 0,30 |
Vee max stigavus (m) 143 0,35 0,55 1
Kalda kalle (°) 151 1,17 028 |
Pohi 151 1,63 0,44
turvas 19 !
muda 65 !
savi 67
Veevarv 152 0,07 0,79
selge 131 !
mudane 21
Karjatamine 0/1 152 3,10 0,08
0 127 !
1 25
Vari (%) 151 0,56 045 |
Kddgiviljaaed 50 m 0/1 152 0,23 0,63
0 140 0
1 12
lilv 50 m 1/0 152 6,16 0,01
0 143 !

26



MGju

Tunnus N %2 p suund
1 9
P&llu osakaal 500 m (%) 152 1,52 0,22 1
>1m veetaimestik (%) 152 0,25 0,61 1
<1m veetaimestik (%) 152 0,01 0,9 |
Ujuv taimestik (%) 152 1,83 0,18 |
Veealune taimestik (%) 152 0,27 0,60 |
T. cristatus 0/1 152 1,63 0,20
0 101 0
1 51
Teiste kahepaiksete liikide arv 152 1,68 0,19 1
Kaugus metsani (m?) 152 0,02 0,89 1
Rohumaa osakaal 500m (%) 152 0,06 081 |
Metsa osakaal 500 m (%) 152 5,45 0,02 |
P&llu osakaal 100 m (%) 152 2,73 0,10 1
Rohumaa osakaal 100 m (%) 152 0,95 0,33 |
Metsa osakaal 100 m (%) 152 3,15 0,08 |
Madalsoo osakaal 100 m (%) 152 3,16 0,08 |
Kaugus ldhima mudakonna leiuga
veekoguni (m) 152 >3 0.02 !
Tabel 3. Mudakonna thetunnuselises analiilisis p<0,15 tunnuste

Olulisusvadrtused leitud Spearmani

korrelatsioonid.

korrelatsiooniga (pidevad tunnused), yx2 testiga

(diskreetsed muutujad) v6i Mann-Whitney U-testi voi Kruskal-Wallise testiga (diskreetse ja

pideva tunnuse kombinatsiooni korral): * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p <0,001

Tunnus Seotud tunnus

Veekogu tlip Kari**, pold 100 m*** mets 100 m *** soo 100 m ***, [&him
mudakonnaga tiik*

Ala Kari**, mets 500 m**, p6ld 100 m**, mets 100 m*, soo 100 m
*** 1ahim mudakonnaga tiik**, liilv 50m***

Kari Tulp**, ala**, mets 500 m*, mets 100 m*

Mets 500 m Ala**, kari*, pdld 500 m***, mets 100 m *** soo 100 m ***,

lahim mudakonnaga tiik*
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Pold 100 m Tadp***, ala**, mets 500 m***, mets 100 m***, soo0 100 m***,
I&him mudakonnaga tiik*

Mets 100 m Tudp*, kari*, mets 500 m***, pdld 100 m***, Iahim
mudakonnaga tiik**

So0 100 m Taup***, ala***, p6ld 100 m***, mets 500 m***

Lahim Tulp*, ala**, pdld 100*, mets 100**, mets 500 m*

mudakonna

leiuga tiik

Liiv50 m Ala ***

Erinevalt mudakonna anallilsidest osutusid harivesiliku esinemist prognoosivates
uhetunnuselistes regressioonianaltsides oluliseks paljud veekogu ja maastiku parameetrid
(tabel 4 ja 5). Nii sigivad harivesilikud enim selge vee ja savise vOi liivase pbhjaga
taastatud/rajatud veekogudes. Maakatte poolest on sobivaimad alad, kus leidub ka metsa,
negatiivse mdjuga on aga soised alad. Harivesiliku esinemist ennustas kdige paremini
mitmetunnuseline regressioonimudel: ,,piirkond* (kdige soodsam Haanja ja Seto piirkond) ja
,veekogu tiilip* (taastatud/rajatud veekogu soodsam) (AlIC=117,95; AUC=0,91, spetsiifilisus
88,8%; tundlikkus 81,8%). Faktor ,,veekogu tiitip* sdilitas oma olulisuse mudelis, kuhu olid
lisatud teised Uhetunnuselises anallsis oluliseks tulnud faktorid (N=155; koef. =-2,75;
p<0,001). Teisi faktoreid mitmetunnuselisest mudelist eemaldades siilitas ,,veekogu tiilip*

samuti oma olulisuse.

Analiisides harivesiliku esinemist eraldi nii looduslikes kui rajatud/taastatud veekogudes
ennustas liigi leidumist rajatud voi taastatud veekogudes kdige paremini 2 vdrdselt head
mitmetunnuselist regressioonimudelit: (1) ,,vee vdrvus® (selge vesi positiivne) + “ldhim
harivesiliku leiuga veekogu® (vdaiksem kaugus positiivne) (AIC=78,44; AUC=0,81;
tundlikkus 73,9%; spetsiifilisus 94,1 %); (2) ,,pollu osakaal 500 m raadiuses® (vdiksem
osakaal positiivne) + “ldhim harivesiliku leiuga veekogu®“ (vidiksem kaugus positiivne)
(AIC=79,7; AUC=0,88; tundlikkus 78,3%; spetsiifilisus 88,2 %). Looduslike veekogude
mitmetunnuselistes regressioonanalliiisides ei ilmnenud Ghtki mudelit, kus mitu faktorit
oleks sailitanud oma olulisuse. Uhtunnuselistest analtiiisidest osutus parimaks faktorit
,.piirkond* sisaldav mudel (AIC=40; AUC=0,83; tundlikkus 100%, spetsiifilisus 64,1%).
Veekogu vOi maastiku parameetreid sisaldavatest mudelitest osutus parimaks faktorit
,veekogu pohi* (savine pohi eelistatud) sisaldav mudel (Al1C=48,68; AUC=0,79; tundlikkus
77,8%, spetsiifilisus 70,3%).
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Tabel 4. Kirjeldatud tunnused ja nende seos harivesiliku munade ja vastsete esinemisega (p < 0,15; |

negatiivne moju; 1 positiivne mdju)

Tunnus N 12 p Modju suund
Veekogu tlup 155 36,05 <0,01
looduslik 74 !
rajatud 81
Piirkond 155 49,11 <0,01
Haanja 56 1
L&ane- 15 1
Viru,Peipsi
Otepaa 35 1
Karula 49
Veekogu
pindala (m?) 151 12,01 <001 |
Madalaveeline
osa (m) 147 9,07 <0,01 |
Vee max
stigavus (m) 147 1,51 0,22 1
Kalda kalle (°) 154 0,51 0,47 1
Pohi 154 31,50 <0,01
turvas 19 l
muda 66 !
savi ja liiv 69
Veevarv 153 3,86 0,05
selge ja pruun 131 1
mudane 22
Karjatamine 0/1 155 3,37 0,07
0 130 1
1 25
Vari (%) 154 2,22 0,14 |
Kodgiviljaaed 155 0,054 0,82
50 m0/1
0 142 !
1 13
>1m vee-
taimestik (%) 155 4,40 0,04 |
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Tunnus N 12 p Modju suund
<im 155 6,89 <0,01 |
veetaimestik
(%)
Ujuv taimestik 155 0,86 0,35 7
(%)
Veealune
taimestik %) 155 2,80 0,09 1
P. fuscus 0/1 155 1,26 0,26

0 138 1

1 17
Teiste
kahepaiksete
liikide arv 155 0,24 0,62 1
Kaugus metsani
(m) 155 1,08 0,30 1t
Rohumaa osa- 155 2,82 0,09 |
kaal 500 m (%)
Metsa osakaal
500 m (%) 155 6,17 0,01 1t
Pollu  osakaal
500m (%) 155 2,82 0,09 |
Pollu  osakaal
100 m (%) 155 9,52 <0,01 1t
Rohumaa
osakaal 100 m
(%) 155 0,11 0,74 |
Metsa osakaal
100 m (%) 155 1,22 0,27 |
Madalsoo osa-
kaal 100 m (%) 155 16,25 <0,01 |
Kaugus lahima 155 44,92 <0,01 |

harivesiliku
leiuga  tiigini

(m)
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Tabel 5. Harivesiliku Uhetunnuselises analiiiisis p < 0,15 tunnuste korrelatsioonid.

Olulisusvaartused leitud Spearmani korrelatsiooniga (pidevad tunnused), yx2 testiga

(diskreetsed muutujad) v6i Mann-Whitney U-testi voi Kruskal-Wallise testiga (diskreetse ja

pideva tunnuse kombinatsiooni korral): * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001

Tunnus Seotud tunnus

Veekogu tlup pindala***, —madal***, po6hi***varv** kari**vari***, alla 1 m
taimed***,p61d500%*,
pdld100*** s00100***, l1ahim hv-ga veekogu***

Piirkond madal vesi* varv** kari**,ile* veealune

Veekogu pindala
Madalaveeline osa
Pohi

Veevarv
Karjatamine

Vari

>1m veetaimestik
<1m veetaimestik
Veealune taimestik
Pdllu osakaal 500 m
Rohumaa osakaal 500
m

Metsa osakaal 500 m
Pold 100 m

Madalsoo 100 m
Kaugus lahima

harivesiliku leiuga
tiigini

taimestik*** p6ld500**,mets500***,

pdld100**,500100***, Id4him hv-ga veekogu***

tadp***, pohi**,ule 1 m taimed*,alla 1 m taimed***, soo 100m**>*
ala*, alla 1 m taimed*, soo 100m**, 1&him harivesilikuga veekogu*
thdp***, pindala** kari*,vari**,ilel m taimed*,alla 1 m taimed***,
pdld500*,

pdld 100**,s00 100m*** lahim harivesilikuga veekogu**

tadp**, ala** kari***,allal**,ile 1 m taimed**
thdp**,ala**,pdhi*,varv*** mets 500**

tadp***,pohi**,lle 1 m taimed*,p61d500**,pdld 100**,s00 100m*
pindala*,pohi*,vari*,varv**,alla 1 m taimed***

thip*** pindala*** varv**, pdld 100*, soo 100***

ala***

thup***,ala*** pohi*,vari**,mets500***, pdld 100***, soo 100**

mets500*** 1ahim harivesiliku leiuga veekogu*

ala*** kari*** pdld 500***, rohi500*** p6ld 100*** 1ahim*
tadp***,ala***,pohi*** vari** allal m taimed*,p61d500***,
mets500***, soo 100***

thdp***,ala*** pindala***,madal  vesi**,pohi**,vari*alla 1 m
taimed***,

pdld500**,pbld 100***, [&him harivesiliku leiuga veekogu***

tadp***,ala*** madal vesi*,pohi**,rohi500* mets500*,500100***
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Harivesiliku  sigimist (munade/vastsete leidumist) ja peamisi veekogust leitud
taimeperekondi analtlsides (joonis 3), ilmnes positiivne seos kahe taimeperekonnaga:
penikeel (Potamogeton) (x*=4,8; df=1; p=0,03) ja parthein (Glyceria) (x*=4,6; df=1; p=0,03)
ning negatiivne seos perekonnaga tarn (Carex) (x*=5,0; df=1; p=0,03). Looduslikud ja
spetsiaalselt taastatud/rajatud veekogud erinesid nende perekondade esinemise poolest:
partheina ja penikeelt leidus rohkem taastatud/rajatud veekogudes (vastavalt: ¥°=11,2, df=1,
p<0,001; y*=21,7, df=1, p<0,01), tarna aga enam looduslikes veekogudes (x2=13,2, df=1,
p<0,01). Samas ei seletanud Ukski neist taimeperekondadest eraldi ega ka kbik koos veekogu

tlubi madju harivesiliku esinemisele.

3.3. Kahepaiksete liigirikkust mgéjutavad tunnused

Uhetunnuselise  regressioonanaltiiisi  tulemusel selgus, et kahepaiksete liigirikkust
mdjutavavad oluliselt mitmed veekogu ja maastiku tunnused (tabel 6 ja 7). Kahepaiksete
liikide arvu prognoosimisel osutus domineerivaks faktoriks ,,veekogu tiiiip*, millega koos
kaotasid teised faktorid mitmetunnuselises analiilisis oma olulisuse. Liigirikkuse
regressioonianalliiisis muutus faktor ,,veekogu tiilip* oluliseks, kui mudelist, kuhu olid
lisatud koik thetunnuselises analtitisis oluliseks tulnud tunnused, eemaldati faktor ,,s00
(faktori ,,veekogu tiilip* statistikud, tiitip ’looduslik’: N=85; koef.=-0,2; p<0,01) vdi faktor
,vari“ (faktori ,,veekogu tiilip*“ statistikud, tiitip ’looduslik’: N=85; koef.=-0,2; p=0,02). Kui
regressioonanalliisi  kaasati kahepaiksete liigirikkuse andmed ilma mudakonna ja
harivesilikuta, leiti et faktor ,,veekogu tiilip” enam oluliseks ei osutunud (N=169; koef.=-
0,07; p=0,35).
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Tabel 6. Kirjeldatud tunnused ja nende seos kahepaiksete liigirikkusega (p < 0,15; |

negatiivne mdju; T positiivne mdju)

Moju
Tunnuse kirjeldus t p suund

Veekogu tidp
looduslik -36 <0,01 |

(rajatud)
Piirkond
Haanja
Laane-Viru, Peipsi -1,8 0,07 1t
Otepéa -1,3 0,20 |
Karula -2 0,05 1
Veekogu pindala (m?) 0,8 0,43 1
Madalaveeline osa (m) 0,3 0,75 1t
Vee max stigavus (m) 1,9 0,06 1
Kalda kalle (°) -1,9 0,06 |
Pohi
turvas 1,0 0,34 1
savi 33 <001 1
(muda)
Veevarv

selge 2,4 0,01 1t
(mudane)

Karjatamine 0/1

1 0,2 0,82 1
Vari (%) -2,4 0,02 |
Kodgiviljaaed 50 m 0/1

1 -0,7 049 |
Liiv50 m 0/1

1 -0,1 0,90 |
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MGju

Tunnuse kirjeldus t p suund
>1m veetaimestik (%) 0,4 0,71 1t
<1m veetaimestik (%) -0,9 0,35 |
Ujuvtaimestik (%) 0,3 0,76 1
Veealune taimestik (%) 0,9 0,40 1
Kaugus metsani (m) <-0,1 092 |
PGllu osakaal 500m (%) -0,1 0,9 |
Rohumaa osakaal 500m (%) 1,4 0,17 1t
Metsa osakaal 500m (%) -0,2 081 |
P6ld 100 m (%) 2,2 0,03 1
Rohumaa 100 m (%) 0,3 0,80 1t
Mets 100 m (%) <0,1 0,98 1
Madalsoo 100 m (%) -2,2 0,03 |
Kalad

1 -2,0 0,05 |

Tabel 7. Liikide arvu iihetunnuselises analiiisis p < 0,15 tunnuste korrelatsioonid.

Olulisusvéaartused

leitud Spearmani

korrelatsiooniga (pidevad tunnused), x2 testiga

(diskreetsed muutujad) v6i Mann-Whitney U-testi voi Kruskal-Wallise testiga (diskreetse ja

pideva tunnuse kombinatsiooni korral): * p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001

Tunnus

Seotud tunnus

Veekogu tidp

Piirkond

Vee max sligavus
Pohi

Vari

Pdld 100m

Soo 100m

Varv

Kalda kalle
Kalad

pohi*** kala*,sugavus*** vari*** pdld 100m***, soo
100m***

stigavus**,pdld 100 m**

tadp***,piirkond**

thdp*** kalad*,vari*,pdld 100m*
tadp***,pdhi*,pdld 100 m**, soo 100m*
talp*** piirkond***,pdhi*,vari*,soo 100m***
tadp***,vari*,péld 100m***

Tulp*, piirkond**

Thup***, piirkond* vari*

tldp*,pohi*
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3.4. Vaikeveekogu vanus

Analulsides erinevatel aastatel taastatud/rajatud véikeveekogusid, leiti et ei mudakonna
kulleste esinemine (N=78; AIC=71; p=0,09) ega ka harivesiliku vastsete ja munade
esinemine (N=81; AIC=60; p=0,11) polnud prognoositav veekogu vanuse kaudu. Samuti ei
leitud ei harivesiliku ega mudakonna anallisides koosmdju veekogu rajamisaasta ja lahima
selle liigi leiuga veekogu kauguse vahel (harivesilik N=81; AIC=55, p=0,80; mudakonn
N=78; AIC=72,3; p=0,39).

Kahepaiksete liigirikkus oli thetunnuselises analulsis vanemates veekogudes suurem
(N=82; koef.=0,03; p=0,03), kuid kui mudelisse lisati faktor ,,piirkond*, siis faktor ,,vanus*
enam oluliseks ei osutunud (muutuja vanus statistikud: N=82; koef=0,004; p=0,81).
Veekogu vanus korreleerus positiivselt veekogu taimestiku katvusega: Gle 1 m taimestik
(N=85, rs=0,45, p<0,01), alla 1m taimestik (N=85, rs=0,36, p <0,01), ujuv taimestik (N=85,
r=0,44, p<0,01), veealune taimestik (N=85, rs=0,5, p<0,01).

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -

40% -

30% - B Looduslik
20% - Rajatud
b i

o ]

Taimeperekond

Carex

Lemna

Salix

Typha
Equisetum
Potamogeton
Glyceria
Potentilla

Joonis 3. Peamised soontaimede perekonnad eri tulpi veekogudes.
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4., Arutelu

4.1. Looduslikud ja spetsiaalselt taastatud/rajatud veekogud kahepaiksete

sigimispaikadena

Magistritoost selgus, et looduslikud véikeveekogud erinesid kahepaiksetele spetsiaalselt
taastatud/rajatud veekogudest mitmete tunnuste poolest. Nad olid: (1) oluliselt varjulisemad
kui taastatud/rajatud veekogud, mis asusid enamasti paikesepaistel; (2) suurepindalalisemad;
(3) suurema madala vee tsooniga; (4) orgaanilisema pdhjasubstraadiga ning (5) rohkema
madala (alla 1 m) taimestikuga. Nende mbruses oli ronkem metsa ning vahem pdllumaad ja

karjatamist.

Looduslikele veekogudele iseloomuliku varjulisuse ja suurema vorade liitusega seostub
mitmeid teisi kahepaiksete jaoks olulisi veekogu omadusi nagu veetemperatuur, lahustunud
hapniku sisaldus ning toidubaas (Skelly 2001). Varjulised veekogud on madalama
veetemperatuuriga, mis péarsib kahepaiksete arengukiirust (Stevens et al. 2006; Schiesari
2006). Perifultoni kooslused, mis pakuvad kahepaiksetele olulist toidubaasi, on péikesele
avatud veekogudes mitmekesisemad ja produktiivsemad (Skelly et al. 2002) ning kérgema
toitainevéartusega  (Schiesari  2006). Taastatud/rajatud  veekogude  mineraalsem
pdhjasubstraat (savi, liiv) looduslike veekogudega vdrreldes tuleneb osalt sellest, et
veekogude rajamisel ja nende taastamisel eemaldatakse kogu orgaaniline sete kuni
mineraalse substraadini (Rannap et al. 2009a). See tagab vee kbérgema hapnikusisalduse ja
labipaistvuse. Kuigi looduslike veekogude suurem pindala ning ulatuslikum madalaveeline
kaldaala peaksid kahepaiksetele sobima, tagades pikema hidroperioodi, erinevad
mikroelupaigad ning arenguks sobiliku kiiresti soojeneva veekeskkonna, ei pruugi nende
tunnuste positiivne mdju looduslike veekogude suure varjulisuse tottu avalduda. Madala, alla
1 m taimestiku ohtrus looduslikes veekogudes vo6ib olla seotud veekogude hooldamise
(kaldaala karjatamine, niitmine) puudumise ning looduslike veekogude suurema

madalaveelise ala osakaaluga, kus on sobivad tingimused makrofttide kasvuks.
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Looduslike veekogudega vdrreldes, mis paiknesid enamasti metsaaladel, asusid
taastatud/rajatud veekogud suurema inimmodjuga avamaastikes. Pohjus, miks looduslikud
veekogud on avatud maastikest kadunud, vOib olla seotud nendel aladel labi viidud
maaparandustdddega. Taastatud/rajatud veekogude lahitimbruses oli kill rohkem pdllumaad
ja vdhem metsa ning nende laheduses oli rohkem karjatamist, kuid arvestades kahepaiksete
lilgirikkust ning haruldaste kahepaiksete esinemist neis veekogudes, pole inimmdju neil
aladel kahepaiksete jaoks ilmselt liiga intensiivne (Rannap et al. 2015). Varasemates t60des
on ka ndidatud, et mitmed kahepaikseliigid eelistavad mosaiikseid (rohumaa-metsamaa)

poollooduslikke maastikke, mida Euroopas tiha vahemaks jadb (Rannap et al. 2009).

Olgugi, et kobraste tekitatud hiiringud loovad spetsiifilise veereziimiga veekogusid, ei
erinenud kobraste lle ujutatud alad ja teised looduslikud veekogud uuritud haruldaste
kahepaiksete esinemise poolest. Harivesilik eelistas rajatud veekogusid looduslikele
veekogudele ning ka kahepaiksete liigilise mitmekesisuse seisukohast olid taastatud/rajatud
veekogude tingimused optimaalsemad. Ka varasemad uuringud on nédidanud, et Eestis on
vaikeveekogude taastamisel ja rajamisel olnud oluline m&ju harivesiliku arvukuse tdusule
(Rannap et al. 2009a; Soomets et al. 2016). Parast kolm aastat kestnud veekogude taastamist
ja rajamist tdusis harivesiliku arvukus neil aladel 2,5 korda (Rannap et al. 2009a), kusjuures
peamised taastatud/rajatud veekogude asustamist mdjutavad tunnused olid mosaiikse

maastiku (mets-niit) olemasolu veekogust 50 m raadiuses ja veealuse taimestiku olemasolu.

Kahepaiksete liigirikkust mdjutas rajatud veekogudele omane paiksele avatus ning soiste
alade puudumine veekogude lahitimbruses. P6hjuseid, miks sellised tingimused kahepaiksete

liigirikkust méjutavad, on késitletud jargmistes peatiikkides.

4.2. Mudakonna nduded sigimispaigale

Mudakonna kulleste esinemistdendosust véikeveekogus seletasid eelkdige kalade puudumine

ning veekogu ladhiimbruse maastiku- ja pinnaseomadused. Mudakonn eelistas
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sigimispaigana kalavabasid veekogusid, mis asusid avatud liivastel aladel. Veekogu imbruse
maastiku- ja pinnaseomadused on mudakonna sigimise seisukohast olulised, sest
taiskasvanud isendid pusivad sigimisveekogu ldheduses ning alampopulatsioonide vaheline
isendite vahetus on vaike (Hels 2002). Mudakonna keskmine liikumisdistants
sigimisveekogust on teadaolevalt vaid 200 m (Nielsen & Diege 1995), maksimaalne kaugus
500 m (Hels 2002).

Arvestades eelnevaid uuringuid, oli kalade negatilvne mdju mudakonna sigimisele
kéesolevas t00s ootuspérane. Kalade negatiivset moju mudakonna ellujg@musele ja levikule
on néidatud nii Eestis (Rannap et al. 2009a, 2013, 2015) kui Rootsis (Nystrom et al. 2002).
Mudakonna kullesed on rédvkalade suhtes tundlikud ka seetdttu, et nende areng kestab kaua
— Eestis 3-3,5 kuud (Rannap et al. 2013). Samuti pole tbestatud, et mudakonn suudaks
kiskja kohaloluga morfoloogiliselt kohaneda (seda erinevalt rohukonnast ja rabakonnast;
Lardner 2000).

Ké&esolevas uuringus leitud liivase pinnase vOi kerge 16imisega mulla tahtsust mudakonna
elu- ja sigimispaiga valikul on kinnitanud ka mitmed varasemad uuringud (Eggert 2002;
Nystrom et al. 2007; Rannap et al. 2013; Carisio et al. 2014). Mudakonna téiskasvanud
isendid on o6ise eluviisiga ning veedavad pédeva pinnasesse kaevunult, vajades selleks sobivat
mullastiku struktuuri. Kerge ldimisega liivasesse mulda on mudakonnal kerge kaevuda.
Itaalias 14bi viidud uuringus leiti, et kuigi mudakonn pole oma elupaiga suhtes eriti valiv, siis
erandiks on just vajadus kaevumist vGimaldava liivase pinnase jarele (Carisio et al. 2014).
Varem Eestis labi viidud uuringus leiti, et lisaks veekogu omadustele oli just liivane pinnas

madrav mudakonna sigimispaiga valikul (Rannap et al. 2013).

Ainus maastikutunnus, mis kédesolevas uuringus mudakonna esinemist ennustas, oli metsa
osakaal veekogu lahitimbruses — avatud aladel asuvad veekogud olid sigimispaigana
eelistatud. Mitmed uurimused on kinnitanud, et mudakonnale sobivad maismaaelupaikadena
avatud alad ning tiheda ja raskestilébitava alusrindega metsa-alasid mudakonnad valdivad
(Kauri 1947; Eggert 2002; Eggert et al. 2006; Rannap et al. 2015). Uuringus, milles vorreldi
mudakonna sigimisveekogusid Taanis, Hollandis ja Eestis, leiti, et just Eestis on lehtmetsal

negatiivne méju mudakonna sigimispaiga valikule (Rannap et al. 2015). Autorid seostavad
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seda laialdase avatud maastike vdsastumisega, mis Eestis on vdrreldes kahe eeltoodud
riigiga oluliselt intensiivsem. Samas on liigi elupaiganuded levila piires vdga erinevad ning
kui L&&ne-Euroopas asustab mudakonn valdavalt avatud p6llumajanduspiirkondi, siis oma
levila servaaladel (ladnes ja pdhjas) saab liik edukalt hakkama ka metsastel aladel (Nystrém
et al. 2002; Rannap et al. 2013). Kui suurte avatud alade valtimist seostatakse kahepaiksete
puhul suurema veekaotuse vdimalusega neil aladel (Skelly et al. 2002), siis oma kaevuva

eluviisi tottu ei pruugi mudakonnale see nii suurt ohtu kujutada.

Uhetunnuselises analiilsis selgus lisaks, et veekogu lahitimbruses (100 m raadiuses) on p&llu
olemasolu mudakonna jaoks soodne ning ka karjatamine on liigi jaoks positiivne. Pdldude
positiivset mdju on seostatud liigi toitumisefektiivsusega, mis on tunduvalt parem viljapdlliul
kui s66tis maal (Tobias et al. 2001). Siiski on eelnevad uurimused néidanud, et mudakonnale
sobivad vaid ekstensiivselt majandatud p&llud ning intensiivselt majandatud
pdllumajandusmaastikel selline mdju puudub (Rannap et al. 2015). Autorid seostavad seda
mitte ainult putukate erineva levikuga neil aladel, vaid ka toiduobjektide parema
markamisega pdllumajandusmaastikul. Md&dduka majandamisega pdllumaa voib
mudakonnale sobida ka kaevumiseks. T6s oluliseks osutunud méddukas karjatamine aitab
hoida sigimisveekogud kinni kasvamast ning on seotud ka mudakonna jaoks sobilike avatud

maastike pusimisega veekogu umbruses.

Mudakonna sigimisveekogu valikul oli positiivne mdju ldheduses asuvatel teistel
veekogudel, kus leidus mudakonna. Seega on veekogude ruumiline paiknemine liigi
populatsiooni plsimiseks olulise téhtsusega (Rannap et al. 2015). Kuigi mudakonna on
peetud paigatruuks liigiks, on samas néidatud, et vahesed kaugemale liikuvad isendid voivad
siiski tagada metapopulatsiooni plsimise (Hels 2002). Teiste kahepaikseliikide néitel on
leitud, et just noorjargus isendid on peamised levijad, kes tagavad alampopulatsioonide
vahelise Uhenduse sailimise (Sinsch 1992 (Bufo calamita); Sjogren Gulve 1994 (Rana

lessonae)).
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4.3. Harivesiliku nGuded sigimispaigale

Harivesilik eelistas sigimispaikadena kahepaiksetele spetsiaalselt taastatud/rajatud kaladeta
veekogusid. Lisaks oli liitk oma levila piires ebauhtlaselt levinud — kdige rohkem leidus liiki
Haanja looduspargi ja Setomaa veekogudes, kbige vahem aga Karula veekogudes. Veekogu
tiubi mdju ei olnud taandatav Uhelegi teisele anallisitud faktorile ega nende
kombinatsioonile. Seega peaks olema veel teisi tegureid, mis madravad veekogu tiibi moju

harivesiliku sigimisele, kuid mida antud uuringu k&igus ei mdddetud.

Kalade limiteerivat vOi negatiivset mdju harivesiliku esinemisele on néidanud mitmed
varasemad uuringud (Beebee 1985; Morand & Joly 1995; Reshetnikov 2003; Rannap et al.
2012). Kalad mdgjutavad vesilike arvukust nende erinevates arengujarkudes — kui suuremad
liigid s6dvad nii vesilike téiskasvanud isendeid kui vastseid, siis vaiksemad toituvad
munadest ning vastsetest (Denoél & Ficetola 2008). Erinevalt teistest vesiliku liikidest
puudub harivesilikul kiskjate juuresolust tingitud morfoloogiline v@i elukaiguga seotud
plastilisus (Schmidt & Van Buskirk 2001).

Taastatud ja rajatud veekogudes ennustas harivesiliku sigimist kbige paremini nii selge vee
kui l&heduses asuvate teiste harivesiliku leiuga veekogude olemasolu. Looduslikes
veekogude puhul ennustas liigi esinemist kdige paremini savise pdhjasubstraadi olemasolu.
Isendite véike liikumisraadius ning paigatruudus on téenéolised pdhjused, miks harivesiliku
esinemise seisukohast oluline, et laheduses oleks teisi, lattena toimivaid veekogusid, kust
harivesilikud levida saaksid. Sarnaselt mudakonnale on harivesilik elupaigatruu ning pusib
valdavalt oma sigimispaiga ldheduses. Harivesiliku tidpiline litkumisraadius on 20 — 60 m
veekogust (Jehle 2000; Jehle & Arntzen 2000), teistel andmetel jadb enamik harivesilikke
250 m raadiusesse sigimisveekogust (Langton et al. 2001). Kaugemal kui 1000 m asuva
veekogu asustamiseks voib harivesilikul kuluda mitmeid aastaid (Langton et al. 2001). Nii
savise pohja kui selge veega veekogude eelistamist on kinnitanud ka varasemad harivesiliku
sigimispaiga eelistuste uuringud (Edgar & Bird 2006; Bastyt 2008; Rannap et al. 2009b,
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2012). Selge vesi on oluline nii harivesiliku paaritumiskéitumiseks kui toitumiseks ning

savine pdhi tagab enamasti ka labipaistva ja selge vee (Rannap et al. 2009b).

Kuna harivesilikud kasutavad veetaimi munade Kkinnitamiseks, siis oli liigi sigimine
prognoositav konkreetsete taimeperekondade esinemise kaudu. Soositud olid nii penikeel
(Potamogeton) kui parthein (Glyceria). Nii penikeele (Gustafson et al. 2006) kui partheina
perekonna (Miaud 1995; Sztatecsny et al. 2004) puhul on varem ndidatud nende soodsat
mdju harivesiliku sigimispaiga valikule. Md&lemal liigil on veealused lehed, mille kiilge
harivesilik saab oma munad kinnitada (Gustafson et al. 2006). Harivesilik eelistab
munemiseks lehti, mida saab muna kaitseks kergelt kokku voltida (Miaud 1994). Kuna
rodvluskoormus harivesiliku munadele on suur ning munade ellujag@mus v@ib olla vaid 3-16
%, pakub munade méassimine taimelehte kaitset veeselgrootute ja teiste vesilike eest (Miaud
1994, 1995). Lisaks pakuvad veetaimed varjepaika réovioomade eest. Veealuse Voi
ujuvtaimestiku téhtsust harivesiliku sigimispaiga valikul kinnitavad ka varasemate uurimuste
tulemused (Cooke & Frazer 1976; Beebee 1977; Bastyt 2008; Rannap et al. 2009a).

4.4. Kahepaiksete liigirikkust méjutavad veekogu ja maastiku tunnused

Veekogu tudbil oli kahepaiksete liigirikkusele oluline mdju — rohkem kahepaiksete liike
sigis rajatud voi taastatud veekogudes. Samas kaotas tunnus ,,veekogu tiilip” oma olulisuse,
kui valimist jaeti vélja mudakonn ja harivesilik, mist6ttu voib taastatud/rajatud veekogude
suuremat  kahepaiksete  mitmekesisust seostada just nende haruldaste liikide
elupaigandudlusega. Teisalt osutab see sellele, et looduslikel veekogudel on samavéérne
tdhtsust enamlevinud kahepaiksete liikidele. See tulemus kinnitab varem kahepaiksetega
tehtud uurimuse tulemust, mille kohaselt nisi positsioon on haruldaste liikide jaoks médrava
tahtsusega (Rannap et al. 2009b). See tédhendab, et kohalikul tasandil haruldased ressursid
(mida on veekogude rajamisel silmas peetud: nt kalade puudumine, kvaliteetse
maismaaelupaiga olemasolu, mineraalne po6hjasubstraat) on haruldase kahepaikse
pisimajaamiseks olulised, samas kui enamlevinud liigid saavad hakkama ka rohkem

kattesaadavaid ressursse kasutades.
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Uhteunnuselisest regressioonianalllsist selgus ka, et kahepaiksete liigirikkus oli suurem
kaladeta veekogudes, millel oli savi- voi liivapdhi ning mida Umbritses pdllumaa ning
puudusid soised alad. Samuti erinesid liigirikkuse poolest Eesti eri piirkonnad. Nii olid
Karula veekogud Haanja veekogudest liigirikkamad. Nii nisi- kui metapopulatsioonide
teooria valguses on huvitav, et veekogu pindala mdju kahepaiksete liigirikkusele t66s ei
tuvastatud. Samas on teisigi uurimusi, milles ndidatud, et veekogu suurem pindala ei td4henda
tingimata suuremat liigirikkust. Pigem on oluline veekogu optimaalne suurus, mis Uhest
kiljest tagaks, et veekogu kahepaiksete arengu ajal dra ei kuivaks, samas aga oleks kaladele
sobimatu (Semlitsch 2015).

Rajatud voi taastatud veekogude eelistamine kudemispaikadena tulenes eelkBige nende
paiksele avatusest ning paiknemisest aladel, kus puudusid sood. Kuna veekogu péiksele
avatus mojutas oluliselt kahepaiksete liigirikkust, siis voib seda tunnust pidada heks
olulisemaks kahepaiksete sigimispaiga valikut maaravaks faktoriks (Schiesari 2006; Skelly
1999), seda eriti liikide levila p6hjaosas (Rannap et al. 2012). Kuigi leidub ka kahepaiksete
liike, kes sigivad varjulisemates tingimustes, méjub veekogu avatus paikesele enamasti
soodsalt nii kahepaiksete kudu ja kulleste arengule kui ellujgdmisele (Werner &
Glennemeier 1999). Varjulistes veekogudes leidub vdhem lahustunud hapnikku, mis toob
kaasa hupoksia ohu ning aeglustab kahepaiksete vastsete kasvu (Smith 1997). Kuna péikese
eest varjatud veekogudes on fotosunteesi intensiivsus véiksem, leidub neis ka véhem
kahepaiksete vastsetele sobivat toitu. Avatud veekogudes on rohkem vastseile sobivat
futoplanktonit ning epifiitseid vetikaid, samas kui varjulistes puudega &aristatud
veekogudes on enam detriidipdhist elustikku, eriti baktereid ning seeni, mis seotud lehtede
lagundamisega (Werner & Glennemeier 1999). Lisaks mdojutab veekogu varjulisus
liikidevahelisi konkurentsisuhteid — kui suurtes péikesele avatud veekogudes pole
liikidevaheline konkurents liigirikkuse seisukohast oluline, siis vaikestes veekogudes, kus
asustustihedus suurem ning ressursse vahem, on see oluline liigilise mitmekesisuse mdjutaja
(Werner et al. 2007).

Soiste alade happeline vesi vOib olla kahepaiksete arenguks ebasobiv (Rannap & Briggs
2006). Happelistes veekogudes on sageli madalam lahustunud hapniku kontsentratsioon,

millega kaasneb huipoksia oht nii kahepaiksete tdiskasvanud isenditele kui kullestele (Bickler

42



& Buck 2007). Kaseoleva uurimuse haruldasemate liikide — mudakonna ja harivesiliku —
jaoks pole soised alad sobilikud veel seetbttu, et esimene neist vajab liivast pinnast
kaevumiseks (Rannap et al. 2013), teine aga eelistab maismaaelupaigana metsa ja rohumaa

mosaiiki, mis pakub parimaid toitumis- ning varjev@imalusi (Rannap et al. 2009b).

4.5. Veekogude vanus kahepaiksete sigimist mGjutava tegurina

Kuigi mudakonna sigimise ja taastatud/rajatud veekogude vanuse vahel seost ei leitud, on
siiski markimisvaarne, et mudakonna kulleseid Ule 9 aasta vanustes veekogudes ei leidunud.
Kui Lduna-Rootsis (Nystrom et al. 2002) ja Hollandis (Strijbosch 1979) tehtud uuringutest
selgus, et mudakonn eelistab hilisemas suktsessioonistaadiumis veekogusid, siis Eestis labi
viidud uuring naitas, et mudakonn véldib Ule 7 aasta vanuseid veekogusid (Soomets et al.
2016).

Toos testiti ka veekogu vanuse mdju kahepaiksete liigirikkusele, kuna vdiks eeldada, et
veekogude vanuse suurenedes kasvab ka liikide levimispotentsiaal. Lisaks voivad kindla
suktsessiooniastmega veekogus olla mitmekesisemad tingimused (mikroelupaikade rohkus),
mis vBimaldavad erinevate elupaigavajadustega liikidel koos elada. To6s leitud taimestiku
katvuse ning veekogu vanuse vaheline positiivne seos vdiks sellele ka osutada. Kuna eri
piirkondadesse oli veekogusid rajatud eri aastatel, ei dnnestunud k&esolevas t60s siiski

veekogu vanuse piirkonnast séltumatut moju tuvastada.

4.6. Kaitsekorralduslikud jareldused

To66s saadi kinnitust, et vaikeveekogude rajamine ohustatud kahepaiksete tarbeks on end
Eestis digustanud (vt ka Rannap et al. 2009a). Spetsiaalselt veekogusid rajades dnnestub
tagada tingimused, mida vajavad just spetsiifilisema elu- ja sigimispaigaeelistusega
kahepaiksed ning mis on olulised ka kahepaiksete liigirikkuse jaoks. Kdesolevas t66s néidati,
et véikeveekogu pdikesele avatuna hoidmine tagab soodsad tingimused nii haruldastele

kahepaiksetele kui suurendab ka tlejadnud kahepaiksete mitmekesisust. Samas kalade
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puudumine ja veekogu savine vdi liivane pohi olid olulised just haruldaste liikide
sigimistingimuste tagamisel. Seega tuleks kahepaiksetele spetsiaalselt taastatud/rajatud
veekogude hooldamisel hoiduda nii kalade introdutseerimisest kui eemaldada osa
makroflute (hundinui, pajud) ja kaldadérset vosa, et valtida veekogu varjuliseks muutumist
ja kinnikasvamist. Kinnitust leidis seegi, et soodsalt on méjunud veekogu kaevamine v0i
setetest puhastamine mineraalse pdhjasubstraadini (savi voi liiv), mis tagab veekogu selge
vee. Kui veekogusid rajatakse konkreetseid liike silmas pidades, on oluline veekogu
rajamiseks sobiva asupaiga valik, arvestades liigi senist levikut ning elupaigandudeid.
Kéesolevas uurimuses saadi kinnitust, et mudakonna jaoks ei olnud esmatahtsad mitte
veekogu enda omadused, vaid just avatud liivaste maismaa-alade olemasolu veekogu

Umbruses.

Olgugi, et looduslikud veekogud polnud kahepaiksete jaoks optimaalseimate omadustega,
kasutati neid siiski sigimiseks. llma ohustatud liikide, mudakonna ja harivesilikuta, ei
erinenud ka looduslike ja taastatud/rajatud veekogude kahepaiksete mitmekesisus. Seega,
meie maastikes tavalisematele ja laialt levinud liikidele on looduslikud veekogud siiski
olulisteks sigimispaikadeks, mille omadusi tuleks optimaalsemateks muuta. Lisaks vdiks ka
mudakonna ja harivesiliku kaitse korraldamisel podrata tdhelepanu looduslike veekogude kui
potentsiaalsete sigimispaikade séilitamisele ja seisundi parandamisele. Paljud véikeveekogud
on kull kuivendustéode kéigus muutunud kahepaiksetele sobimatuks, samuti on véhenenud
nende mitmekesisus (Suislepp et al. 2011), kuid veel rikkumata veereziimiga, piisavalt
avatud ja kalavabu veekogusid tuleks haruldaste kahepaiksete areaalides séilitada. Seejuures
on oluline tahele panna, et sama tekkeviisiga looduslikud veekogud vbivad s@ltuvalt nende
suktsessiooniastmest ja kasutusest olla kahepaiksete jaoks erineva vaartusega. Kéesolevas
t00s uuriti veekogu vanuse moju kahepaiksete sigimisele kill rajatud veekogude naitel, kuid
varasemad uurimused on néidanud, et kopraveekogude puhul tuleks nt sdilitada just
vanemaid kopraveekogusid, mis vorreldes noorematega on avatumad ning soojema veega
(Stevens et al. 2006). See vOiks tdhendada ka kahe loomariihma — kobraste ning

kahepaiksete — vajaduste hist kasitlemist looduskaitsemeetmete planeerimisel.

Looduslike veekogude puhul vdib ka mdni tksik, hooldusega kergelt muudetav, tegur tagada

kahepaiksetele soodsad sigimistingimused. Nii vOiks kahepaiksetele potentsiaalselt sobivates
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looduslikes vaikeveekogudes eemaldada veekogu Umbrusest vfsa ning sulgeda kraavid ja
kanalid, mis vGimaldavad kaladele ligipadsu veekogule. Mdnel juhul vdib veekogu seisundit
parandada ka kuivenduseelse veereziimi taastamine (Suislepp et al. 2011). Kuna uuritud
haruldased kahepaiksed on Eestis ebauhtlaselt levinud (harivesilikku leidus enim Seto- ja
Haanjamaal, mudakonna Peipsi piirkonnas ja Laane-Virumaal), siis kaitse planeerimisel
tasuks tahelepanu pdorata just nende piirkondade looduslike veekogude hoiule ning seisundi

parandamisele.

Arvestades t60s valja tulnud suurt erinevust rajatud ja looduslike veekogude omaduste (nt
veekogu suurus, avatud vee osakaal) vahel, voib arvata, et eri tliupi veekogud toimivad
Uksteise alternatiivide ja tdiendajatena ka muutuvates keskkonnatingimustes (ilmastik,
kiskjate olemasolu vGi ligipdds veekogule). Harivesiliku néitel ilmnes, et looduslikes ja
rajatud/taastatud veekogudes vdivad liigi esinemist enim mojutavad tegurid erineda.
Arvestades, et looduslikud veekogud olid valdavalt suurema pindalaga, voiks eeldada, et
pduastel aastatel sailitavad nad vahemalt osa oma veest. Samuti vdivad looduslikud
veekogud osutuda ,,padsterongaks®, kui pdllumajandusliku tegevuse intensiivsus suureneb
ning rajatud veekogud reostuvad voi sobivad maismaa elupaigad nende Gmbrusest kaovad.
Lahestikku asudes moodustuvad erinevate omadustega ja eri titpi veekogudest klastrid, mis
puhverdavad varieeruvaid keskkonnaolusid ning on olulised kahepaiksete eluj6uliste

metapopulatsioonide sailimiseks.
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Kokkuvote

Kahepaiksete sigimispaikade kadumise leevendamiseks on mitmel pool maailmas havinud
elupaiku taastatud voi nende asemele uusi rajatud. Ka Eestis on aastatel 2004-2014 taastatud
vOIi rajatud Ule 400 kahepaiksete sigimisveekogu. Erinevalt mitmetest Euroopa riikidest on
Eestis siiski séilinud ka looduslikud veekogud, mida haruldased kahepaiksed sigimiseks
kasutavad. See pakub unikaalse vdimaluse uurida vordlevalt looduslikke ja taastatud/rajatud
veekogusid, nende omadusi ja kasutust kahepaiksete sigimispaikadena. Kaesoleva uuringu
eesmérgiks oli neid kaht veekogutlipi vorreldes analulsida kahepaiksete, eriti kahe
ohustatud liigi — mudakonna ja harivesiliku — sigimispaiga eelistusi: millised omadused on
vOtmetédhtsusega sigimispaiga valikul ning kas looduslikud ja taastatud/rajatud veekogud
erinevad nende tunnuste poolest? Viimaste puhul analliisiti ka veekogu vanuse mdju

kahepaiksete liigirikkusele ning mudakonna ja harivesiliku sigimisele.

Magistrito6 andmed koguti 2015. aasta suvel, mil kilastati 170 véikeveekogu (85
looduslikku ja 85 spetsiaalselt rajatud/taastatud). Valitoode kéaigus mdoddeti veekogu
parameetreid ning kirjeldati veekogu Umbritseva maastiku omadusi, samuti maéarati kahvates
kindlaks kahepaiksete liigiline koosseis. Kokku kirjeldati 28 parameetrit. Vaatluste ning
kahvapuugi tulemuste pdhjal taideti iga veekogu kohta standardiseeritud andmevorm, mida
tdiendati hiljem Maa-ameti ortofotosid, Eesti Pohikaarti ning TU digitaalarhiivi

ruumiandmete kalkulaatorit kasutades.

Veekogude tltpide vahelisest vordlusest tuli vélja, et looduslikud veekogud erinesid rajatud
veekogudest 14 tunnuse poolest. Nad olid nt: (1) oluliselt varjulisemad kui taastatud/rajatud
veekogud, mis asusid enamasti paikesepaistel; (2) suurepindalalisemad; (3) suurema madala
vee tsooniga; (4) orgaanilisema pdhjasubstraadiga ning (5) rohkema madala (alla 1 m)

taimestikuga. Nende mbruses oli ronkem metsa ning vahem pdllumaad ja karjatamist.

Toos leiti, et harivesilik eelistab sigimiseks rajatud voi taastatud veekogusid looduslikele
veekogudele, samuti oli kahepaiksete liigirikkus rajatud voi taastatud veekogudes kdrgem —

seda just haruldaste kahepaiksete t6ttu. Rajatud voi taastatud veekogude liigirikkus tulenes
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nii veekogude omadustest (suurem pdiksele avatus) kui ka nende paiknemisest sobivamates

maastikes (lahiimbruses véhem soiseid alasid).

Pdhjust, miks harivesilik eelistas spetsiaalselt rajatud veekogusid looduslikele veekogudele,
kéesoleva t60 andmetest ei selgunud. Samas leiti aga, et harivesiliku sigimist looduslikes
ning rajatud veekogudes ennustavad erinevad parimad elupaigamudelid, kuigi kalade
puudumine oli mélemal juhul liigi esinemist piirav tegur. Rajatud/taastatud veekogudest olid
eelistatud selgeveelised kaladeta veekogud, mille laheduses leidus teisi harivesilikuga
veekogusid. Looduslikes veekogudes osutus harivesiliku sigimispaiga valikul mé&&ravaks
veekogu mineraalne pdhjasubstraat ning kalade puudumine. Lisaks leiti t60s, et harivesiliku
jaoks oli oluline konkreetsete taimeperekondade penikeele (Potamogeton) ja partheina

(Glyceria) olemasolu veekogus — nende taimede kilge kinnitavad harivesilikud oma munad.

Mudakonna sigimispaiga valikul ei osutunud veekogu tiitip oluliseks. Mudakonna jaoks olid
olulised veekogu Umbritseva maastiku omadused — liivase pinnase olemasolu ning metsa
vahesus — ning kalade puudumine veekogus. Liivast pinnast vajab mudakonn kaevumiseks
ning maismaaelupaigana eelistab ta enamasti avatud alasid ning tiheda, liikumist takistava
alustaimestikuga metsaalasid see liik valdib. Veekogude vanuse mdju uuritud kahepaiksete

sigimisele voi liigirikkusele t66s ei leitud.

Harivesilikust ning kahepaiksete liigirikkusest lahtuvalt vaib seega vaita, et vaikeveekogude
rajamine ning taastamine konkreetse liigi vajadusi silmas pidades on end &ra tasunud, sest
looduslike veekogude tingimused pole haruldastele kahepaikseile (enam) optimaalsed.
Samas, ohustatud liike korvale jattes ei erinenud nende liigirikkus taastatud/rajatud
veekogude omast, mistdttu on nad siiski oluliseks sigimispaigaks piirkonnas laialt levinud
liikidele. Looduslike veekogude puhul vdib nende kvaliteedi tdstmine nt pdikesele avamine
(vOsaraie) piirkondades, kus ka (mbritseva maastiku tingimused on kahepaiksete jaoks
soodsad, muuta need sobivamaks ka ohustatud kahepaikseile. Arvestades kahepaiksete
vaikest levimisvOimet, voivad rajatud veekogude lahedal asuvad looduslikud veekogud siiski
tagada kahepaiksete metapopulatsioonide plsimise. To0s vélja tulnud looduslike ja rajatud

veekogude omaduste erinevus (nt looduslike veekogude suurem pindala, madala vee
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osakaal) vGib tdhendada, et nad suudaksid pakkuda sigimispaiku muutuvate keskkonnaolude

korral.
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Summary

Natural ponds and ponds specially constructed for amphibians: their properties and
importance for spadefoot toad (Pelobates fuscus), great crested newt (Triturus cristatus)

and for amphibian species richness

In order to compensate for the current loss and destruction of natural amphibian habitats,
large-scale restoration of amphibian breeding ponds has been conducted in several countries.
Also in Estonia more than 400 ponds have been constructed or restored for amphibians from
2004 to 2014. The current study aimed at comparing the suitability of two types of ponds for
amphibians’ breeding: natural ponds and ponds specially created or restored for threatened
amphibians. While comparing the two types of ponds in Estonia, amphibian richness and the
breeding preferences of two threatened species — common spadefoot toad (Pelobates
fuscus) and great crested newt (Triturus cristatus) — was studied. In addition, the influence
of the age of restored ponds on amphibian richness as well as on the breeding success of
spadefoot toad and great crested newt was studied.

The data of the master thesis was gathered in the summer of 2015. 170 ponds were visited
within the range of spadefoot toad and great crested newt in Estonia (85 of them were natural
and 85 specially dug). During the fieldwork the characteristics of the pond were measured
and the surrounding area was described. On the basis of the observations and dipnetting
results, a standardised data form was filled in. The data were later supplemented on the basis
of the orthophotos of Estonian Land Board, Estonian Basic Map and spatial data calculator
of the digital archive of the University of Tartu.

The comparison between the constructed ponds and natural waterbodies revealed that the
latter were: (1) much shadier; (2) with bigger area; (3) with a larger zone of shallow water;
(4) with organic bottom substrate (5) with more low vegetation (less than 1 m). There were

also more forests and less fields and herding in the surroundings of the natural waterbodies.

49



It was established that the great crested newt prefers to breed in specially constructed
waterbodies. Also the species diversity of the created waterbodies was higher due to the
preferences of the threatened amphibians. The higher species diversity of the constructed
waterbodies depended on their exposition to sunshine, but also on their location in a more

suitable landscapes (less boggy areas around them).

The reason, why great crested newts prefer to breed in the specially created ponds was not
revealed by the analyses of the current study. The breeding preferences of the great crested
newt were explained by different best habitat models for created and natural ponds, although
the presence of fish was a restrictive factor in both cases. The great crested new prefered
such fishless constructed waterbodies that had transparent water and had other ponds with
conspecifics in their vicinity. The mineral bottom soil and the lack of fish were factors that
determined the presence of great crested newt in the natural waterbodies. The presence of
two plant families Potamogeton and Glyceria was of importance for the great crested newt.

The newts wrap their eggs to the leaves of those plants.

The type of the waterbody was of no significance for the breeding of the spadefoot toad. The
properties of the surrounding landscape that influenced the breeding choices of the species
were the presence of sandy soils in the vicinity of the pond as well as landscapes with less
forest. The presence of fish was the major limiting factor also for the spadefoot toad. The
species prefers open areas as land habitats and avoids forests with thick undergrowth.The

presence of sandy soil, which allows for digging is of vital importance for the species.

The influence of the age of the constructed ponds on the breeding preferences of the two
threatened amphibians as well as on amphibian species richness was not significant. On the
basis of the results concerning great crested newt and amphibian diversity, a conclusion can
be drawn that the construction of ponds, while taking into account the special needs of the
species, has been successful. Yet, discarding the threatened species, the species richness of
the two studied water body types did not differ. Hence they are still important breeding
places for threatened amphibians. Raising the quality of natural waterbodies by opening
them to sunshine in areas, where also the conditions of the surrounding landscapes are

suitable for the amphibians, might improve their role as amphibian breeding places. Given
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the small dispersal ability of amphibians, the natural waterbodies that are close to the created
ponds could help to maintain the metapopulations of amphibians. The differences of the two
types of waterbodies (e.g. the wider area of the natural waterbodies, larger area of shallow
zones of water) might indicate that they offer breeding places also in case of changing

environmental conditions.
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Tanuavaldused

Tanan vdga oma magistrito0d juhendajaid Riinu Rannapit ja Elin Soometsa pdhjaliku abi ja
ndu eest t66 valmimisel. Samuti tdnan Liina Remmi ja Kalle Remmi abi eest ruumiandmete
hankimisel ning Mart Molsi statistikakonsultatsiooni eest. Aitdh inimestele, kes aitasid

valitoodel magistritdo jaoks vajalikke andmeid koguda.
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