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1. Sissejuhatus

Kahepaiksed on dkoloogiliselt ddrmiselt oluline ning samas globaalselt ohustatud loomariihm,
kelle asurkondade hadbumisi on 20. sajandi II poolest alates registreeritud mitmel pool
maailmas (Beebee 1973, Blaustein et al 1994, Gardner 2001, Stuart et al 2004). Ka Eestis on
teada kahepaiksete asurkondade kadumist, seda eelkdige spetsiifilise elupaigandudlusega

liikkide puhul nagu kdre (Rannap et al 2007) ja rohekérnkonn (Novitski & Pappel 2005).

Kahepaiksete asurkondade pikaajalise diinaamika kohta on iisna vihe infot. Tavaliselt on
uuritavas piirkonnas jalgitud vaid iiksikute liikide arvukust ja vaid vdheste uurimuste aegread
on pikemad kui 10 aastat (Gibbons et al 1997, Brodman 2009).

Kahepaiksete populatsioone vdib mdjutada ka vadrarendite massilise esinemine, mille kohta
on ka arvukalt teateid, kuid peamiselt Ameerika mandrilt (Blaustein et al 1997, Johnson et al
2001, Lannoo 2008, Meteyer 2000, Sessions & Ruth 1990, Sessions et al 1999, Toledo &
Ribeiro 2009) ja vaid tiksikud uurimused Euroopast ( Nemes 2005, Piha et al 2006, Székely &

Nemes 2003). Eesti kahepaiksete kohta sarnane informatsioon puudub.

Piirissaar on uurijatele batrahholoogilist huvi pakkunud juba pikka aega, paistes silma
tavaliste kahepaiksete kdrge arvukuse ning haruldaste liikide esinemise poolest (Reinwaldt
1933, Ernits 1981, 1988, 1993). See on iiks viheseid alasid Eestis, mille amfiibide fauna
kohta on infot varasemast ajast kui 1990ndad aastad, see omakorda voimaldab kindlaks teha
pikaajalisi muutusi liikide levikus. Kahepaiksete kdrge asustustihedus Piirissaarel voimaldab
jalgida védrarendite esinemist ja levikut ning nende potentsiaalset maju populatsioonidele.

Need tingimused vdimaldavad kasutada Piirissaart mudelalana kahepaiksete uurimisel.

Kéesoleva t00 eesmargid:

- anda iilevaade Piirissaare kahepaiksete faunas toimunud muutustest (ajavahemikul
1930ndatest aastatest tinapdevani) ja analiilisida muutuste diinaamikat.

- kirjeldada Piirissaare kahepaiksetel esinevaid védirarendeid - nende tiilipe ja

esinemissagedust ning analiiiisida nende voimalikku m&ju asurkondadele.



2. Teoreetiline iilevaade

2.1 Eesti kahepaiksete liiginimekiri

Eestis leidub 10 taksonit kahepaikseid (10 liiki, 1 hiibriidne vorm veekonna néol).

Sabakonnalised (Urodela):
Téhnikvesilik (Triturus vulgaris Linné, 1758)
Harivesilik (Triturus cristatus Laurenti, 1786)

Périskonnalised (Anura):

Mudakonn (Pelobates fuscus Wagler, 1830)

Harilik kdrnkonn (Bufo bufo Linné, 1758 )

Kore e. juttselg-kdrnkonn (Bufo calamita Laurenti, 1768)
Rohekérnkonn (Bufo viridis Laurenti, 1768 )

Rohukonn (Rana temporaria Linné, 1758)

Rabakonn (Rana arvalis Nilsson, 1842)

Tiigikonn (Rana lessonae Camerano, 1882)

Veekonn (Rana Kl. esculenta)

Jarvekonn (Rana ridibunda Pallas, 1771)

Uuemad uurimused kahepaiksete siistemaatikast on tdstatanud kiisimuse nomenklatuursetest
muudatustest (Frost et al 2006) eesmirgiga ndidata selgemalt kahepaiksete polvnemist. Kuna
vastavalt zooloogilise nomenaklatuuri koodeksile on korrektne liiginimi vajalik eelkdige liigi
identifitseerimiseks (International Commission on Zoological Nomenclature 1999), siis on
vilja pakutud, et uusi variante voiks kasutada sulgudes vana nime jdrel nii, nagu kasutatakse
alamperekondade nimesid. Samuti on igati korrektne ka seni kdibivate nimede kasutamine,
seda enam, et need sisalduvad andmebaasides ja juriidilistes tekstides (Smith & Chiszar
2006).

Eesti leiduvate kahepaiksete puhul puudutavad muudatused 6 taksonit. Kuna muudatused

leiavad kasutust uuemas kirjanduses, on need selguse huvides dra toodud tabelis 1.



Tabel 1. Eesti faunat puudutavad muudatused kahepaiksete ladinakeelsetes nimedes

Kaiibiv liiginimi Viljapakutud liiginimi Frost et al 2006 jargi

Triturus vulgaris  Lissotriton vulgaris

Bufo calamita Epidalea calamita
Bufo viridis Pseudepidalea viridis
Rana lessonae Pelophylax lessonae
Rana esculenta Pelophylax esculentus

Rana ridibunda Pelophylax ridibundus

2.2. Piirissaare kahepaiksete fauna votmeliikide bioloogiast

Mudakonn

Siistemaatiline kuuluvus: selts pariskonnalised Anura, sugukond mudakonlased Pelobatidae

Mudakonn on suhteliselt viike (tdiskasvanud looma kehapikkus 40-70 mm) 6ise eluviisiga
kahepaikne. Vilimuselt meenutab veidi kidrnkonlasi, kuid erinevalt neist on sel liigil sile nahk.
Mudakonnade pupill on vertikaalne, iseloomulik on tugev, luustunud tagajaseme
metatarsaalkithm, mida kasutatakse kaevumiseks. Selja vérvus on hallikas voi pruunikas
suuremate tumedate laikude ja vdikeste punaste tipikestega, koht helehall. Selja muster on
isendispetsiifiline. Mudakonnade sigimiseaegne hiilitsemine ja paaritumine toimub iileni vee
all. Kulleste areng soltub keskkonna temperatuurist, nagu amfiibidele iseloomulik, kuid
kestab kauem kui enamikul teistel Euroopa kahepaiksetel (kuni 110 pdeva). Enne moondumist
saavutavad kullesed markimisvédrselt suured modtmed (Nollert 1990). Pika vastseea tottu on
mudakonnad vdga sageli tabandunud parasiitidega, kirjanduse andmetel on mudakonnadel
leitud 13 liiki imi- ja iimarusse (MaldSeva & Zerdejeva 2008, Rutsin et al 2008, Rutsin et al
2009).

Mudakonn on ohustatud paljudes Euroopa riikides, asurkondade kadumist on teada suure osa
levila piires (Eggert 2002, Fog 2008, Nystrom et al 2002, 2007). Tegemist on
kudemisveekogude suhtes iisna ndudliku liigiga, samuti vajab ta kaevumiseks sobivat pinnast

(Nollert 1990).



Liik on levinud Lduna- ja Kagu-Eesti lilvmuldade ning liivsavimuldadega aladel, samuti
leidub teda Pandivere kdrgustikul. Porkuni-iimbruse leiukohad on tihtlasi kogu liigi levila

kdige pdhjapoolsemaks piiriks (deVries et al 2007).

Mudakonn kuulub Euroopa Liidu Elupaigadirektiivi IV lisa liikide hulka (92/43/EEC). Eestis
Il kategooria kaitsealune liik (Riigi Teataja, 27.05.2004).

Rohekirnkonn

Stistemaatiline kuuluvus: selts pariskonnalised Anura, sugukond kdrnkonlased Bufonidae

Rohekdrnkonn on keskmise suurusega (tdiskasvanud looma kehapikkus 70-100 mm,
emasloomad on isastest suuremad) oise eluviisiga kahepaikne. Rohekédrnkonnal on
iseloomulik krobeline nahk ja suured parotiidnddrmed. Isendispetsiifiline seljamuster
moodustub  valkjal taustal olevatest rohelistest laikudest ja punastest tépikestest.
Kudemishailitsus on Orn sirin (Nollert & Nollert 1992). Rohekédrnkonn on laia levikuga
poliitoopne liik, kes asustab areaali ldunaosas poolkdrbeid ja steppe, levila pdhjapiiril
liheduses hoidub inimasustuse ldhedusse. Uldiselt eelistab avatud maastikku ja madala
taimestikuga kudemisveekogusid. Asurkondade hadbumist on teada pohjapoolsetest
piirkondadest. (Kuzmin 1999). Areaali 16unaosas tavaline, moodustab keeruka taksonoomilise

rithma, kus esineb tri- ja tetraploidsust (Borkin et al 2001).

Rohekédrnkonna on traditsiooniliselt peetud peamiselt Ida-Eestis leiduvaks véhearvukaks, ent
stabiilseks liigiks, kes on oma levila pdhjapiiril. Andmed leviku ning arvukuse kohta on aga
adrmiselt linklikud (Kauri 1947, Suuressaar 1965, Rumberg 1989). 21. sajandi alguseks oli
suur osa kunagistest rohekdrnkonna asurkondadest hadbunud (Novitski & Pappel 2005).
Rohekarnkonn kuulub Euroopa Liidu Elupaigadirektiivi IV lisa liikide hulka (92/43/EEC).
Eestis | kategooria kaitsealune liik (Riigi Teataja, 24.05.2004).

Rohelised konnad

Siistemaatiline kuuluvus: selts pariskonnalised Anura, sugukond konlased Ranidae

Rohelised konnad (jarvekonn, tiigikonn, veekonn) on keerukas taksonoomiline rithm.
Veekonna puhul on tegemist jarvekonna ja tiigikonna sigimisvdimelise hiibriidse vormiga,

kelle morfomeetrilised tunnused on viga varieeruvad, sarnanedes kord iihele, kord teisele



vanemliigile (Berger 1983). Seetottu on nende eristamine valitingimustes tihti raskendatud
(Pagano & Joly 1999). Rohelistele konnadele on iseloomulik veeline eluviis. Isastel on
vélised kdlapdied. Virvus varieerub — pohivarvuselt rohekad, pruunikad, vdivad esineda
triibud, laigud ja tdpid. Tiigikonna isased muutuvad sigimisajal laimiroheliseks (Nollert &
Nollert 1992). Rohelised konnad koevad hilisemal ajal kui teised Eestis leiduvad
pariskonnalised (mai 10pus-juunis) ja héilitsevad valjult. Roheliste konnade levila Eestis on
20. sajandi 1opus ja 21. sajandi alguses laienenud. Peamisteks levikualadeks on Louna- ja
Kagu-Eesti. Jogevast pohja pool nende levila aheneb ja Virumaal on vaid iiksikuid leiukohti
(deVries & Pappel 2007, Markus & Pappel 2009). Samas on rohelised konnad joudnud 21.
sajandi esimese kiimnendi jooksul Manilaiule, samuti on neid mones kohas Noarootsis ja

Pérnu timbruses (Rannap, Lepik suul. andmed).

Tiigikonn kuulub Euroopa Liidu Elupaigadirektiivi 1V lisa liikide hulka (92/43/EEC).
Tiigikonn, veekonn ja jarvekonn on Eestis III kategooria kaitsealused liigid (Riigi Teataja,
27.05.2004).

2.3. Kahepaiksete ohustatusest

Kahepaiksete liigiline mitmekesisus maailmas — praegu on teada 6695 kahepaikseliigi
esinemine (amphibiaweb.org) — on vdarreldav imetajate (4300 liiki) ja roomajatega (6700
liiki). Kahepaiksed on 6kostisteemis olulised nii taimetoiduliste loomadena (périskonnaliste

vastsed), peamiselt selgrootutest toituvate kiskjatena kui ka saakloomadena.

Esimesed teaduslikud kirjeldused kahepaiksete lokaalsete viljasuremiste kohta avaldati 20.
sajandi 16pus (Barinaga 1990, Blaustein et al 1994, Crump et al 1992). Samal ajal lisandusid
teated laiaulatuslikest kahepaiksete fauna hddbumistest ka vihese inimmdjuga aladel:

Austraalias (Laurance et al 1996) ja Kostariika vihmametsades (Lips 1998).

2004. aastal ilmunud raporti (Global Amphibian Assessment, Stuart et al 2004) pdhjal on
ohustatud 32 % maailma kahepaikseliikidest. Kahepaiksed muudab haavatavaks spetsiifiline
elupaigandudlus, kus vajatakse nii maismaaelupaika kui sigimiselupaika (viimane on

enamasti mingi veekogu). Seetottu on oluliseks ohuteguriks elupaikade kadumine ja



fragmenteerumine, nditeks mérgalade kuivendamine, mille tdttu kaovad sigimisalad (Young
et al 2001).

Niiske ldbilaskev nahk ja koigusoojasus muudavad selle loomariihma vastuvotlikuks
ilmastikule ja erinevatele keemilis-fliiisikalistele teguritele, nditeks keskkonna hapestumisele
ja saastumisele. Pinnase ja veekogude hapestumine mdjutab munade koorumisedukust ning
embriiote ildist arengukiirust. Pestitsiidide kasutamisel surevad kahepaiksete kullesed juba
madalate dooside korral nilga, kuna nende toiduobjektid hédvivad. Miirkide korgemad
kontsentratsioonid avaldavad kahepaiksetele letaalselt moju ( Pierce 1985). Olulised voivad
olla UV-kiirguse mdjud, nditeks on tdheldatud embriiote korgemat suremust ning
tdiskasvanud loomade immunosupressiooni (Blaustein et al 1994). Uha olulisemaks on
muutunud mitmesuguste viirus- ja bakterhaiguste moju. Suurbritannias pShjustas iridoviiruste
hulka kuuluv Ranavirus aastatel 1992-1999 rohukonna (Rana temporaria) kulleste massilist
suremust (Daszak et al 1999). Kiiresti levib kiitridiomiikoos (chytridiomycosis), mida tekitab
seen Batrachochytrium dendrobatidis (Chytridiomycota). Seen eritab toksiine ning héirib
kahepaiksete vee- ja gaasivahetust ka mehhaaniliselt nahale kinnitudes. Kd&ik nakatunud
loomad ei pruugi haigestuda, vaid jadvad nakkuskandjateks. Kiitridiomiikoos on praeguseks
lisaks Austraaliale levinud Pdhja- ning Louna-Ameerikas (Lips et al 2003, Quellet et al 2005),
Aafrikas (Kielgast el al 2009. Weldon 2002) ja ka Euroopas (Bosch et al 2007, Simoncetti
2005, Stagni et al 2004, ). Oluliseks haiguste levikut kiirendavaks teguriks peetakse

inimmdju, eriti lemmiklooma- ja laboriloomakaubandust (Kiesecker 2010).

Sarnaselt on suurenenud voorliikide moju olulisus (Kats & Ferrer 2003, Kiesecker &
Blaustein 1997, , Stumpel 1992). Biootilised mdjutused kahepaiksete ning teiste organismide
vahel vdivad méingida olulist rolli kahepaiksete leviku- ja arvukusmustrites. Kahepaiksete
vastsejdrgud on tundlikud rodvlusele, seda nii selgrootute kui ka selgroogsete kiskjate suhtes.
Roovkalade, sealhulgas ka invasiivsete voorliikide asustamine sigimisveekogudesse voib viia
kahepaiksete kiire véljasuremiseni (Gamradt & Kats 1996, Hartel et al 2007, Reshetnikov
2003.)

Erinevates piirkondades voivad kdik need tegurid olla erineva kaaluga, samuti voib tekkida
koosmoju. Rasked seenhaigused, néiteks kiitridiomiikoos ja saprolegnioos on levinud eelkdige
troopikas (Daszak et al 1999, Crawford et al 2010, Kiesecker 2010) P&hja-Euroopas on

peamisteks ohuteguriteks elupaikade fragmenteerumine ning sigimispaikade hdvimine, samuti



veekogude eutrofeerumine ning hapestumine (Denton et al 1997, Cushman 2006, Beebee
2009, Cooper 2008).

2.4. Viiararendid kahepaiksetel

Viidrarendite all mdistetakse kaasasiindinud defekte, korvalekaldeid normaalsest arengust

(Ballengée & Sessions 2009).

Viidrarenditega kullesed arenevad aeglaselt ega pruugi metamorfoosi ldbida (Lannoo 2008).
Viidrarenditega tdiskasvanud kahepaiksed on kohmakamad, silmakahjustuste korral on
héiritud toitumine, seda eriti nende liikide puhul, kes toituvad mardikatest jt kiiresti
litkuvatest selgrootutest. Jalgade vadrarendid raskendavad litkumist, samuti ei voimalda

selline defekt kaevuvatel liikidel piisavalt Kiiresti peituda (Szekely & Nemes 2003).

Viidrarendeid, nditeks normist erinevat varvaste arvu voi puuduvaid jdsemeid on
kahepaiksetel kirjeldatud juba alates 20. sajandi keskpaigast (Borkin & Pikulik 1986, Martof
1956). Suurt tdhelepanu hakati defektsetele kahepaiksetele podrama 1995. aastal, kui USA-S
Michiganis avastati {ihes tiigis arvukalt metamorfoosi labinud vdirarenditega leopardkonni
Rana pipiens (Meteyer 2000). Vadrarenditega kahepaiksete massilise esinemise juhtumeid on
praeguseks kindlaks tehtud rohkem kui 50 liigi puhul, nii pariskonnalistel Anura kui ka
sabakonnalistel Urodela. Kdige rohkem esineb védédrarenguid leopardkonnadel, selle liigiga on

seotud iile 30 % koikidest teadaolevatest juhtumitest (Lannoo 2008).

Suur osa massleidudest parineb Ameerikast, Euroopa kohta on andmeid tunduvalt vihem
(Lannoo 2008, Quellet 2000), nii on valdatud teateid defektsete tdiskasvanud loomade
juhuleidude kohta (Koskela 1974). Pohjalikumalt on véddrarendite esinemist uuritud neljal
liigil: rohukonnal (Piha et al 2006), tdhnikvesilikul (Nemes 2005), mudakonnal (Székely &
Nemes 2003) ja harilikul kdrnkonnal Bufo bufo (Ballengée & Sessions 2009). Ajaloolise teabe
vahesuse tottu on raske hinnata, kas vaararendite esinemise sagedus on Euroopas viimaste

aastakiimnete jooksul suurenenud.



2.4.1. Kahepaiksete vaiararendite pohilised tiiiibid (Meteyer 2000 jiargi)

Jasemete vadrarendid

I Jiseme puudumine - ameelia

I Jaseme osade puudumine — ektromeelia (nt liigeste voi luude puudumine)
Il Tervikliku jaseme puudulik areng (nt reieluu kitsenemine)

IV Varbaliilide puudumine

V Jiasemete liigsete osade teke

VI Lisajdasemete tekkimine

Kolju vééirarendid

I Mikrokefaalia - pisipeasus

Silma védrarendid

I Anoftalmia - silmatus
I1 Mikroftalmia - pisisilmsus
I1 lirise puudumine

Ldualuude viirarendid

I Mikrognaatia - pisilduasus
Il Aglossia — keele puudumine
I11 Etteulatuv keel

2.4.2. Viirarendite tekkimise pohjused kahepaiksetel

Viiararendite tekkepdhjused voib jagada nelja rithma.

1. Fuiisikalised tegurid

Tugev UV-kiirgus kahjustab kahepaiksete mune ja looteid, seda eriti méestikes ja viga avatud
elupaikades. Kahepaiksetel esinevad looduslikud kaitsemehhanismid: munad on kaitstud
pigmendiga, samuti paigutatakse munad veekogudes enamasti taimede vahele ning paljude
liikide kullesed hoiduvad siigavamale vette. Seetdttu peetakse UV-kiirguse mdju looduses
pigem kaudseks — see vaib aktiveerida fototundlikke molekule ja seeldbi kahepaikseid
kahjustada (Blaustein et al 1997, Gardiner & Hoppe 1999). Ultraviolettkiirguse tekitatud
véadrarenditele on iseloomulik siimmeetrilisus —nditeks on kahjustunud mdlemad tagajdsemed

voi molemad silmad (Pahkala et al 2001).
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2. Bioloogilised tegurid

Viirarendite pohjustajaks voivad olla parasiitsed imiussid (Sessions & Ruth 1990, Johnson et
al 2001, 2002). PShjalikult on uuritud iiht kahepdlvsete imiusside (Trematoda, Digenea) hulka
kuuluvat parasiiti Ribeiroia ondatrae, kelle areng toimub teost vaheperemehe abil. Ribeiroia
on levinud Ameerika Uhendriikides, Kariibi mere piirkonnas ja Aafrikas (Johnson et al 2004,
Wilson et al 2005). Kahjustuse tekkimise mehhanism on jargmine: kahepaiksete kullesed
nakatuvad parasiidi tserkaaridega, kes arenevad nende kehas metatserkaarideks. Ribeiroia
tserkaarid kogunevad vaagna piirkonda ning jadsemealgmetesse ning kahjustavad
mehhaaniliselt kudesid. Selline lokaalne invadeeritus tserkaaridega eristab seda liiki teistest
laialt levinud kahepaiksete imiussidest parasiitidest, nditeks perekonnast Alaria, kelle

tserkaarid jaotuvad nahaaluses koes iihtlaselt. (Johnson et al 1999).

Kulleste suremus parasitaarse infektsiooni tagajérjel on seda suurem, mida varasemas
arengujirgus nakatumine toimub. Kui nakatumine toimub enne jdsemealgmete tekkimist
(Gosneri staadium 24-25), on suremus kirjanduse andmetel 47,5-97,5 %. Kui jasemepungad
on nakatumise ajal juba olemas (Gosneri staadium 27-28), on suremus viiksem, kuid esineb
suur toendosus vadrarendite tekkimiseks. Enamasti tekivad parasitaarse infektsiooni tulemusel
lisajasemed voi liigsed jisemete osad. Hilisemate arengujarkude nakatumisel (parast Gosneri

staadiumi 30) on védrarendite tekkimise voimalus véga viike (Miller et al 2009).

Viidrarendeid, enamasti kiill pigem kehaosade puudumist, mitte liigsete jisemete tekkimist,
vOib pohjustada ka roovlus (Sessions 2003, Ballengée & Sessions 2009). Kahepaikseid
iseloomustab iisna hea regeneratsioonivdime (Sessions 2003). Teatavat tiiiipi ro6vloomad, kes
esinevad veekogudes, ei surma ega s60 korraga dra kogu oma saaklooma. Seda tiiiipi
kiskjateks on nditeks kaanid ja osad liilijalgsed, mdned kalaliigid ning isegi kahepaiksed
(Manteifel & Reshetnikov 2002, Sessions 2003). Sarnast selektiivset toitumismustrit ning
selle tulemusena tekkivat jisemete puudumist saakloomal on vaatluste abil ning ka
eksperimentaalselt demonstreeritud loigukiilide (Sympetrum sp) ning ldikkiilide
(Somatochlora sp) vastsete ja ogalike (Gasterosteus sp) riinnakute puhul (Ballengée &
Sessions 2009, Bowerman et al 2010).
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Kahepaiksete kohasuse vihenemist ja fiilisiliste defektide esinemist on ndidatud inbriidsetes
asurkondades (Hitchings & Beebee 1998). Samas on védrarendite korget esinemissagedust

leitud ka geneetiliselt mitmekesistes kahepaiksete populatsioonides (Williams et al 2008).

3. Keemilised tegurid

Viidrarendite massilist esinemist voivad mdjutada keskkonda viidud erinevad kemikaalid —
pestitsiidid (Ouellet et al 1997), A-vitamiini derivaadid retinoidid (Maden 1998, Sessions et al
1999). Konkreetseid teratogeenseid mehhanisme on teada iisna vihe — nii mojutavad
retinoidid kahepaiksete loomulikku regenereerumisvdimet ning on pohjustanud laborikatsetes
dara loigatud varvaste hulgalist tagasikasvamist (Maden 1998) ja luuliste vadarmoodustiste
tekkimist (Meteyer et al 2000). Pollumajanduses kasutatavad kemikaalid vdivad pdhjustada
ka neerude ja suguorganite kahjustusi (McCoy et al 2008)

4. Erinevate tegurite mdju kombineerumine

Eelnevalt loetletud tegurite siinergeetiline efekt on ilmselt iiks peamisi seletusi vadrarendite
massilisele esinemisele. Nii v3ib eutrofeerumine olla soodustav tegur parasiitide levikule
(Johnson & Chase 2004). Katseliselt on ndidatud, et eri riikide sorgo- ja maisikasvatuses laialt
levinud kemikaalide kombinatsioon - atrasiin (2-kloro-4-etiiiilamino-6-isopropiiiilamino-
1,3,5-triasiin, CgH14CINs) kasutatuna koos fosfaatidega, suurendab kahepaiksete nakatumist
imiussidega. Vette sattunud atrasiin ndrgestab kahepaiksete immuunsust ja samal ajal
suurendavad vietised parasiidi tigudest vaheperemeeste toidubaasi, mis voimaldab parasiitidel
paljuneda ja amfiibist peremeest nakatada (Rohr et al 2008). Kemikaalid voivad vihendada ka

kahepaiksete vastupanuvoimet réovlusele (Reeves et al 2010).
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3. Materjal ja metoodika

3.1. Uurimisala iilevaade

Piirissaar asub Tartu maakonnas Peipsi jarves. Saare pindala on 7,76 km?. Piirissaar asub
Peipsi ndos Holotseeni setetega kaetud alal, on looduslikuks piiriks Peipsi Suurjirve ja
Lammijarve vahel (Karukdpp 2008). Saar on madal ja suures osas soostunud, tugevat moju

avaldab Peipsi jarve veereziim ning selle uhtuv toime (Arold 2005).

Saare jagab kaheks osaks ilmselt juba 19. sajandil kaevatud kanal, mille pikkus tdnapédeval on
umbes 1,2 km ja laius 30 m. Ladnepoolne osa saarest on soine ja tdnapdeval asustamata
(Porka kiila jéeti maha 19. sajandil). Kiilad asuvad idapoolsel alal, mis on kdrgem ning liivase

pinnasega.

Piirissaar on botaanilis-zooloogiline kaitseala (alates 1991), kuulub koos Emajoe Suursooga
rahvusvahelise tdhtsusega linnualade (IBA) nimekirja, samuti rahvusvahelise tdhtsusega
mérgalade Ramsari nimekirja ning Natura 2000 linnu- ja loodusalade vdrgustikku (Eesti
Looduse Infosiisteem - Keskkonnaregister: Keskkonnateabe Keskuse andmebaasi véljavote

21.07.2010).

Piirissaare maastikukaitseala pohilisteks elupaigatiilipideks on niiskuslembesed kdrgrohustud
(tlitip 6430), liigirikas madalsoo (tiitip 7230), soostuvad ja soo-lehtmetsad (tiitip 9080), vanad
loodusmetsad (Piirissaare MKA Kaitse-eeskiri; elupaigatiiiibid Paal 2007, jérgi).

Aasta keskmine Shutemperatuur on 4,4 kraadi, kdige kiillmem kuu on veebruar (keskmine
temperatuur —6,6 kraadi), kdige soojem kuu juuli (17,3 kraadi) (EMHI Mehikoorma

modtejaama andmed, 16 km kaugusel Piirissaarest).

3.2. Ajaloolised andmed Piirissaare kahepaiksete fauna kohta

Eesti kahepaiksete leviku- ja arvukuse kohta on andmed iisna liinklikud. Piirissaar on

pakkunud zooloogidele huvi juba sdjaeelsel ajal, kuid avaldatud allikate hulk on {isna véike.
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Sojaeelsed teadmised kahepaiksete leviku kohta votab kokku Hans Kauri (1947), kuid
Piirissaar leiab seal markimist vaid rohekarnkonna leiukohana, tsiteeritakse Edvin Reinwaldti

(1933) tlilevaadet.

1970ndatel ja 1980ndatel aastatel uuris Piirissaare batrahhofaunat Peeter Ernits (Ernits 1981,
1988, 1993). Piirissaare kahepaiksete kohta on teinud tdhelepanekuid ka Ilona Rumberg, kes

kogus saarelt materjali oma rohekédrnkonna morfomeetria-alase diplomit6o tarbeks (Rumberg

1989).

Piirissaarel viidi 1995. aastal 1dbi kahepaiksete seiretood (Kahepaiksete seire aruanne 1995).
Alates 1998. aastast kuulub ala Eesti looduse mitmekesisuse seireprogrammi alade hulka
(Keskkonnainfo Keskus).

3.3. Vilitood

Vilitood toimusid saare asustatud osas. Liigilise mitmekesisuse kindlaks tegemiseks kasutati
transektloendust (Jaeger 1994, Rannap 2001) — loendusriba laiusega 2 m, loendusmarsruudi
pikkus 2,5 km, millel registreeriti kdik kohatud kahepaiksed ning médrati need liigi tipsusega.
Eraldi registreeriti kdik vadrarenditega kahepaiksed. Transektloendused viidi 14bi aastatel
1998-2005 ja 2008-2009, iga loendusaasta suvel vahemalt {ihel optimaalse ilmastikuga 66,
saare liivastel teedel, vanal lennuvéljal ning madala taimestiku ja lahtise liivaga aladel ning
sibulapdldude ldheduses. Optimaalseteks ilmatingimusteks PShja- ja Kesk-Euroopa sarnaste
loenduste puhul loetakse Shutemperatuuri vihemalt 10 °C , kuiva ilma voi kerget vihma;
tuulevaikuse voi norga tuulega (Briggs 2001, Novitski 2000). Lisaks kontrolliti alates 2002.

aastast kdikide kahepaikseliikide sigimisedukust kahvapiitigiga.

Mudakonna kulleste vddrarengute kindlaks tegemiseks piiiiti 2002. aasta 29. juunil Saare
kiilas asuvast veekogust kokku 46 mudakonna kullest, kelle hulgas véddrarendite esinemine
tehti kindlaks visuaalse vaatlusega, vajadusel luubi abil. Samasugust loendust korrati 2006.
aastal (mudakonna kulleste arv n=48) ja 2010. aastal (mudakonna kulleste arv n=63).
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Joonis 1. Kahepaiksete loendusmarsruudi paiknemine Piirissaarel (tdhistatud. punasega;

aluseks Eesti Pohikaardi ja ortofoto hiibriid Maa-ameti andmebaasist)

3.4. Viirarendite eristamise kriteeriumid, vadrarenditega loomade konditsiooni

hindamine

Viidrarendite eristamiseks kasutati klassifikatsiooni Meteyeri (2000) jargi. Vairarendite hulka
ei liigitatud silmaga ndhtavaid traumasid (néiteks kulleste sabauime vigastused). Traumade ja

vadrarendite eristamiseks kasutati jargnevaid tunnuseid:
1) veritsus, paistetus jms

2) valkja armkoe olemasolu

3) vihenenud pigmendiga alad — viitab samuti armistumisele
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Vaararenditega mudakonnade toitumust hinnati 3-pallisel skaalal (vdga hea-rahuldav-
ebapiisav) ning vérvust (pigmentatsiooni iihtlust), lisaks mdddeti nihkkaliibriga nende

kehapikkus ninamikust dndraluuni (L), mddtmise tdpsuseks oli 0,1 mm.

Tiigi kohta, kust uuringu jaoks kulleseid oli piiiitud, tdideti 2010. a. suvel fiilisiliste omaduste
ja voimalike rodvloomade esinemise andmetabel. Hinnati vee organoleptilisi omadusi,
moddeti vee pH ja elektrijuhivus. Tiik oli taastatud 2001. aastal, selle koloniseerimist
erinevate selgrootute poolt jilgiti ning kasutati neid andmeid vordluseks. Koik selgrootud
pliiti tiigist kahvaga ning méérati iildjuhul seltsini (mardikalised jne) voimalusel ka liigini (nt
hobukaan Haemopis sanguisuga), kasutatades tunnustatud populaarteaduslikke médrajaid (nt
Olsen et al 2001, Greenhalgh & Ovenden 2008)

3.5. Andmetootlus

Liikide leiuandmete pdhjal koostati Piirissaare kahepaiksete liiginimekiri. Iga liigi arvukusele
anti hinnang, kasutades Hollandi kahepaiksete seireprojektis vilja tootatud kategooriaid
(Goverse et al 2006). Uhtlasi kirjeldati ka liikide ajaloolisi elupaiku Piirissaarel. Ajaloolise
arvukushinnangu andmisest loobuti tdhnikvesiliku puhul, kelle leidumist mainitakse, kuid

arvukusandmeid ei leidu (Ernits 1981).

Lisaks hinnati ajalooliste ja tinapdevaste andmete osakaalu liikide kohta. Selleks jagati
andmed kolme gruppi. Esiteks ajaloolised andmed kuni aastani 1987, mis sisaldavad Edvin
Reinwaldti tdhelepanekuid rohekdrnkonna esinemisest Piirissaarel (seda toetavad J.
Lepiksaare poolt kogutud skeletid, mida hoitakse TU Loodusmuuseumis) ja Peeter Ernitsa
poolt eri aastatel kogutud andmed (Ernits 1981, 1988). Teise gruppi lisati andmestik, mis oli
kogutud 1980ndate tidhelepanekute pohjal, kuid avaldati/vdeti kokku parast 1988. aastat
(Rumberg 1989, Ernits 1993). Kolmandasse gruppi jdid andmed, mis on kogutud pérast 1993.
aastat, ning mille kogumises osalesid varasemaga vorreldes uued uurijad. Seejérel arvutati

teise ja kolmanda grupi Kirjete protsentuaalne osa kogu Kirjete arvust.
Muutusi kahepaiksete arvukuses analiiiisiti dispersioonanaliiiisi abil. Analiiiisi kaasati liigid,

kelle kudemine toimub lithikese aja jooksul ning kes pole veekogudega seotud suvisel ajal,

seega on suurem toendosus neid transektloendustel kohata (n6 maismaalised liigid -
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rohekdrnkonn, mudakonn, rabakonn, rohukonn). Kasutati rakendusstatistika paketi SAS
protseduuri MIXED (SAS Institute Inc., 2004). Soltuvaks muutujaks oli analiiiisis iga liigi
kohatud isendite arv loenduskorra ajal. Muuthajuvuse vihendamiseks (arusaadavalt oli
arvukamate liikide puhul suurem ka hajuvus vaatluskorra ajal kohatud isendite arvus)
logaritmiti soltuva muutuja vaartused kasutades teisendust log(x+3), mille puhul oli jadkide

jaotus normaaljaotusele kodige 1dhedasem.

Soltumatuteks muutujateks olid analiiiisis aasta (pidevana), liik ja temperatuur vaatluskorra
ajal. Temperatuur oli analiiiisis allutatud faktorile liik, kuna pole pohjust eeldada, et
temperatuuri moju eri liikide arvukusele on samasugune ka kvantitatiivsel tasemel.
Pohitdhelepanu oli analiiiisis suunatud aasta ja liigi koosmojule, kuna see testib erinevusi
litkide arvukuse diinaamikas. Vaatluskord (mitmel aastal tehti rohkem kui tiks
transektloendus) oli lisatud analiiiisi juhusliku faktorina. Lisaks nelja liigi arvukuste
analiilisile ihise mudeli raames, viidi analoogsed analiitisid 14bi ka nelja liigi jaoks eraldi.

Analiitiside usaldusnivooks oli p<0,05.
Maismaaliste liikide arvukustrendide muutusi illustreerivate graafikud koostati programmiga

MS Excel 2007, aluseks voeti igal loendusaastal registreeritud maksimaalne arvukus tihel

loenduskorral.
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4. Tulemused

4.1. Kahepaiksete liigilise mitmekesisuse ja arvukuse muutused Piirissaarel

Ajalooliste andmete ja tinapédevaste transektloenduste tulemusel koostati iilevaade eri liikide

arvukushinnagutest ja elupaikadest.

Tabel 2. Piirissaare kahepaiksete arvukushinnangud ja elupaigad

Esinemise hinnanguklassid (Goverse et al 2006 jargi): 0 — puudub; 1 — haruldane, iiksikud

isendid; 2 — tavaline, kiimned isendid; 3 — viga tavaline, rohkem kui sada isendit

Liik/Allikas Arvukushinnang Elupaik
Rohekéarnkonn

Reinwaldt 1933 3 pOhjakallas, kiilad
Ernits 1981 1 kanali aar, kiilad
Ernits 1988 2 kiilad

Rumberg 1989 2 kiilad

Pappel 2010 1 (sigimisedukus puudub)  Saare kiila
Mudakonn

Ernits 1981 1 oja kallas

Ernits 1988 2 sibulapdllud, niidud
Pappel 2010 3 liivased alad saare asustatud osas
Rabakonn

Ernits 1981 3 kanali darne

Ernits 1988 3 sibulapdllud, niidud
Pappel 2010 3 niidud, mérg mets
Rohukonn

Ernits 1981 2 kanali darne

Ernits 1988 3 sibulapollud

Pappel 2010 3 niidud, mirg mets
Rohelised konnad

Ernits 1981 0 ei leidu saarel

Ernits 1993 1 sadama piirkond
Pappel 2010 3 paadikanalid, tiigid, luhaniit
Téahnikvesilik

Ernits 1981 arvukushinnang puudub  elupaik tdpsustamata
Ernits 1988 arvukushinnang puudub  elupaik tépsustamata
Pappel 2010 3 tiigid, niidud
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Kahepaiksete leiuandmete ajalisest jaotumisest liikide kaupa annab iilevaate tabel 3.

Tabel 3. Piirissaare kahepaiksete leiuandmete ajaline jaotumine

Liik Kirjed Kirjed Kirjed Kirjete 1989 ja hilisemate
1933-1987 1989-1993  1998-2010 koguarv  kirjete osakaal (%)
Rohekirnkonn 5 2 4 11 54,5
Mudakonn 2 2 14 18 88,9
Rabakonn 5 2 9 16 68,8
Rohukonn 5 2 12 19 73,7
Rohelised konnad 0 1 12 13 100,0
Tahnikvesilik 1 2 9 12 91,7

Kahepaiksete sigimisedukust kontrolliti alates 2002. aastast igal suvel kahvapiitigiga. Uuritud
ajavahemikul esines edukat sigimist kdikidel saarel esinenud liikidel, vélja arvatud

rohekéarnkonn.

Tabel 4. Kahepaiksete sigimisedukuse esinemine Piirissaarel 2002-2010

Liik/aasta 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010
Rohekéarnkonn - - - - - - - -
Mudakonn + + + + + + + +
Rabakonn - + + + + + + +
Rohukonn + + + + + + + +
Rohelised konnad + + + + + + + +
Tahnikvesilik - + + + + + + +

Joonised 2-5 illustreerivad nende kahepaikseliikide arvukuse muutusi, kes on tavaparaste
ilmastikuolude korral veekogudega seotud vaid liihiajaliselt, kevadisel kudemisperioodil
(rohekédrnkonn, mudakonn, rabakonn, rohukonn). Kuna loenduste hulk oli aastati erinev, valiti
graafiku koostamiseks iga loendusaasta puhul {iks loenduskord, kus oli voimalikult kdrge

liigiline mitmekesisus ning ka isendite arv.
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Dispersioonanaliiiisil koiki maismaalisi litke holmavas tihises mudelis (tulemused tabelis 5)
osutus oluliseks "aasta* liik” koosmdju (segatiitipi ANOVA F=3,13, p<0,05). Seega on liikide

arvukuse diinaamika Piirissaarel aastate 10ikes erinev.
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Maismaaliste liikide arvukuse diinaamikat analiitisiti ka kdigi nelja liigi puhul eraldi (tabel 6).
Mudel osutus oluliseks rohekdrnkonna, rabakonna ja rohukonna puhul (p<0,05). Mudakonna

ja rabakonna puhul osutus oluliseks faktoriks temperatuur (p<0,05).

Tabel 5. Kahepaiksete liikide arvukuse muutuse dispersioonanaliiiisi tulemused (Piirissaar

1998-2006, 2009)

Efekt df F p

Aasta 1 10,50 0,0039
Liik 3 312 10,0321
Aasta*liik 3 3,13 0,0316
Temperatuur (liik) 4 406 0,0055

Tabel 6. Dispersioonanaliiiisi tulemused liikide kaupa

Liik Efekt df F p
Mudakonn Aasta 1 0,29 0,5936
Temperatuur 1 799 0,0101
Rabakonn Aasta 1 782 0,0108
Temperatuur 1 447 0,0467
Rohukonn Aasta 1 8,18 0,0094
Temperatuur 1 206 0,1661
Rohekdrnkonn  Aasta 1 6,75 10,0168
Temperatuur 1 159 0,2213

4.2. Kahepaiksete viirarendite tiiiibid ja esinemissagedus, loomade konditsioon

Viidrarendeid leiti mudakonna kullestel ja tiiskasvanud loomadel ning tiigikonna
tdiskasvanud loomadel. Ulejiiinud kohatud liikidel véirarendite olemasolu ei registreeritud.
Viirarenditega tdiskasvanud ja kullesed olid normaalses toitumuses, pigmentatsioonihdireid

ei tdheldatud.

Mudakonna tdiskasvanud loomadel esinesid jargmised vairarendite tiiiibid (Meteyer 2000

jérgi): anoftalmia ehk puuduv silm (n=3), ameelia ehk tdielikult puuduv jase (n=1).
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Viidrarendite esinemise sagedus oli 0,9 % (n=441). Taiskasvanud rohelistel konnadel leiti

tagumistel jalgadel varvaste puudumist. Vaararendite esinemise sagedus oli 1,4 % (n=71).

Mudakonna kulleste vadrarenditest Piirissaarel annab tilevaate tabel 7.

Tabel 7. Mudakonna kulleste vadrarendite esinemissagedus Piirissaarel

Aasta Kulleste arv  Jasemekahjustusega  Silmakahjustusega %

2002 46 2 0
2006 48 3 1
2010 63 3 0
Kokku 157 8 1

4,3
8,3
4,7
5,7

4.3. Veekogu omadused

Viidrarendite voimalike tekkepohjuste kindlaks tegemiseks jélgiti tiigi vee omadusi ja

selgrootute faunat. Tiiki puhastati 2001. aastal, 2006. aastaks oli vilja kujunenud veealune

taimestik, mis voimaldab kullestel peituda. 2002. aastal oli tiigis peamiseks selgrootute

loomade riihmaks lutikalised. 2010. aastaks oli dominantseks muutunud kiilidvastsed ja

mardikalised (sealhulgas vesimardikas Hydrophilus piceus).

2010. aastal mdddetud ph ja elektrijuhtivus olid normi piires (vt tabel §), samuti olid koikidel

aastatel tavapirased organoleptilised néditajad (vdrvus, 16hn).

Tabel 8. Uuritud veekogu elustik ja fiitisikalised omadused

Aasta 2002 2006 2010

pH - - 6,92
Elektrijuhtivus (mS) - - 0,29

Vee virvus labipaistev  ldbipaistev ~ ldbipaistev
Veealuse taimestiku katvus 0-1% 60% 75%
Selgrootute rodvtoiduliste lutikalised lutikalised, = mardikalised,
loomade dominantliigid kiilivastsed  kiilivastsed
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5. Arutelu

Ajaloolised andmed Piirissaare kahepaiksete kohta on kiillaltki linklikud. Vanimad teated
parinevad 1933. aastast ja kirjeldavad rohekdrnkonna korget arvukust saarel, jéttes teised
liigid tdhelepanuta. 1970ndate-1980ndate aastate jooksul tehti isna pohjalikke vaatlusi, kuid
pidev aegrida moodustub alates 1998. aastast. Liigiandmete vanuse analiiiisi pdhjal voib
Piirissaart puudutavat infot pidada ajakohaseks, koikide liikide olukorra kohta on olemas

tdnapdevased andmed.

Kahepaiksete peamiste ajalooliste elupaikadena Piirissaarel on kirjanduses vilja toodud
sibulapdllud ja niidud. Nende biotoopide pindala viaheneb praegusel ajal, asendudes tiheda
korgema taimestikuga, see omakorda halvendab kaevuvate liikide nagu mudakonn (Nollert
1990) ja eelkdige avamaastiku liigi rohekdrnkonna elutingimusi (Novitski 2000). Lisaks v3ib
selline suktsessioon ja karjatamise ning niitmise puudumine soodustada ré6vloomade, néiteks

nastiku arvukuse kasvu (Reading & Jofré 2009).

Piirissaare rohekédrnkonna asurkonna hiadbuva trendi usaldusvéaarsus leidis kinnitust vastavalt
statistilisele mudelile. Kirjanduse andmetel asustab rohekdrnkonn meie kliimavodtmes
avamaastikke (Kuzmin 1999). Selle liigi asurkondade hddbumine on toimunud mitmel pool
areaali pohjaaladel, Venemaal ja Valgevenes, peamiselt seoses kiilade hiilgamisega inimese
poolt (Novitski 2000). Paraku pole dnnestunud adekvaatseid andmeid saada 1dhinaabrite,
Vene Foderatsiooni Pihkva oblasti ja Léti Vabariigi rohekédrnkonnapopulatsiooni praeguse
olukorra kohta, kuigi on teada, et niiteks 1990ndatel aastatel asustas see liik Riia iimbruse
véikelinnu ja prahipaiku, olles kohati arvukas (M. Deicmane, suul. andmed).

2005. aastal Eestis 14bi viidud kunagiste rohekdrnkonna leiukohtade inventuuril médérati iile
80 % kunagistest leiukohtadest rohekarnkonna elupaigana kdlbmatuks (Novitski & Pappel
2005). Pdhjuseks on avatud viikeveekogude tdis kasvamine ning avamaastiku kadumine.
Selle liigi kunagised leiukohad Eestis jddvad Peipsi-dérsetele kiilamaastikele, leiukohtadeks
on sibulap6llud voi luhaalad (Kauri 1947, Suuressaar 1965). Ka Piirissaarel on peamiseks
limiteerivaks teguriks olnud kudemisveekogude nappus. Ernitsa (1981, 1988) ja Rumbergi
(1989) andmetel oli rohekdrnkonna peamiseks sigimisveekoguks sadama ldheduses asuv tiik.
2001. aasta suveks oli see tiik tdiesti tdis kasvanud ja vsastunud ning saarel ei leidunud

tihtegi avatud veekogu, samuti ei andnud tulemust veekogu taastamine (Pappel & Rannap
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2006). Uheks vdimalikuks tulevikumeetmeks oleks kudu vdi noorloomade
reintrodutseerimine. Kahepaikseid ja roomajaid on peetud kehvadeks kandidaatideks
reintrodutseerimisprogrammide jaoks. Labikukkunud taasasustamiskatseid on teada lisna
palju, seetdttu on vaieldav, kuivord pdhjendatud reintrodutseerimise kasutamine kahepaiksete
puhul tildse on (Seigel & Dodd 2002, Trenham & Marsh 2002). Kui vorrelda taasasustamise
edukust imetajate ning amfiibide puhul, siis on edukate projektide arv tegelikult samas
suurusjargus - keskmiselt 45 % (Griffith et al, 1989, Dodd & Seigel 1991).

Enne taasasustamise alustamist peaksid olema teada liigi vdljasuremise pohjused konkreetses
kohas ning manipuleeritava liigi bioloogilised isedrasused. (Dodd & Seigel 1991). Sarnast
lahenemist on kasutatud ka Eestis kore reintrodutseerimise puhul, kus taasasustamisaladeks
valitakse liigile voimalikult sobivaid piirkondi, mille traditsioonilise majandamise jatkumine
on tagatud (Rannap et al 2009). Kuna Piirissaarel vdib rohekdrnkonna arvukuse languse
pohjuseks pidada elupaiga kadumist, on reintrodutseerimise eelduseks nii vee- kui
maismaaelupaiga kvaliteedi parandamine, mis praegustes sotsiaalmajanduslikes tingimustes

on kaheldav.

Piirissaare mudakonnaasurkonna arvukuse muutuste trendi pole vastavalt stastistilisele
mudelile voimalik usaldusviirselt hinnata. Fluktuatsioonid on kirjanduse andmetel selle liigi
populatsioonidele iisna iseloomulikud, nende pohjused pole teada (Eggert 2002, Jehler et al
1995). Jélgides Peeter Ernitsa ajaloolisi andmeid, v3ib oletada, et asurkondade arvukuse
koikumisi voib olla esinenud ka varem, nii kirjeldab Ernits 1979. aastal mudakonna
leiukohana saarel vaid iihte piirkonda (ilmselt Piiri kiila 1dhedal), 1980ndatel 14bi viidud
platsiloendused aga annavad iilevaate mudakonna iisna korgest arvukusest saare
sibulapdldudel ning niitudel. Asurkonnale limiteerivaks teguriks voib saada sobivate
kudemisveekogude olemasolu, kuna tiike on saarel {isna véhe. Suuremaid eutroofseid

veekogusid (antud juhul Peipsi jarve) see liik sigimiseks ei kasuta (Nollert 1990).

Statistiliselt oluliseks faktoriks loendustulemuste puhul osutus temperatuur. Kirjanduse
andmetel on mudakonn tundlik ka dhuniiskuse suhtes ning voib poua korral olla mitu nadalat
pinnasesse peitunud (Nollert 1990). Seetdttu on oluline mudakonna transektloenduste puhul
neid edaspidi 14bi viia voimalikult optimaalse ilmaga (soe, kuid niiske) ning viltida loenduste

tegemist pikaajalise kuiva ja kuuma ilma puhul.
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Sarnast soltuvust temperatuuri suhtes nditas mudelis iiles ka rabakonn, kelle bioloogiast Eestis
teatakse lisna vdhe. Tihti késitletakse seda liiki koos stimpatriliselt elava ning vélimuselt
sarnase rohukonnaga, kelle suhtes temperatuuri moju osutus statistiliselt mitteoluliseks. Ka
rabakonna edasiste transektloenduste puhul tasub kaaluda nende labiviimist voimalikult

sobivates ilmaoludes.

Pruunide konnade (raba- ja rohukonna) arvukus Piirissaarel on transektloenduste 14bi viimise
perioodil langenud. Eriti mérgatav on see rohukonna puhul. Trendide usaldusvéérsus leidis
kinnitust vastavalt statistilisele mudelile. Uldiselt peetakse neid kahte liiki stabiilseteks,
esineda voib arvukuse kdikumisi kuid rohukonna asurkondade arvukuse langusi on seni teada
vaid Kesk-Euroopast ning nende pohjuseks peetakse sigimisveekogude kadumist (Loman &
Andersson 2005).

Piirissaarel on viimasel ajal on kasvanud kéhrikkoerte ja rebaste arvukus. Kahepaiksed on
kahrikkoera toidus olulisel kohal (Sutor et al 2010). Eestis on leitud, et kdhrikkoera toidus on
kahepaiksete osakaal kuni 16,2 % (Naaber 1974). 2005. aastal 1dbi viidud kéhrikkoera ja
punarebase toitumise analiilisis pole kahepaikseid eraldi vélja toodud, need sisalduvad
kategoorias "muu loomne toit", mis moodustab 14,3 % toiduobjektidest (Réatsepp 2005).
Seega voib oletada, et kiskjate arvukuse tdusul voib olla oluline moju Piirissaarel

kahepaiksetele.

Veel iihe rohukonna arvukuse languse véimaliku pdhjusena voib vélja pakkuda sobivate
talvitumispaikade nappuse. Kirjanduse andmetel eelistab rohukonn talvituda veekogudes,
teised meie kahepaikseliigid aga talvituvad enamasti maapinnal, vélja arvatud hiibriidne
veekonn (Nollert & Nollert 1992). Samas on Soome kohta teada, et sealsetes rohukonna
asurkondades voib kuni 30 % tédiskasvanud loomadest talvituda ka maapinnal (Laitinen &
Pasanen 1998, Pasanen & Sorjonen 1994). Eesti kohta vastavad uuringud puuduvad, kuid
2010. aasta kevadel leidis t60 autor moningatest Tartu imbruse tiikidest ohtralt talvitumisel
hukkunud rohukonna isendeid. V&ib oletada, et oluline osa Eesti rohukonnadest eelistab

talvituda vees ning sobivate talvitumisalade olemasolu voib liigi arvukust piirata.

Veel iiheks oluliseks muutuseks Piirissaare kahepaiksete faunas on saare koloniseerimine
roheliste konnade poolt. Selle loomariihma levila on Eestis 20. sajandi 16pus tunduvalt

laienenud, nditeks on nad asustanud ka Manilaiu (Rannap, suul. andmed), seetdttu oli selle
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loomariihma Piirissaarele joudmine ilmselt vaid aja kiisimus. Tegu on laia 6koniSiga
kahepaiksetega, kes kasutavad viga eriilmelisi kudemisveekogusid — tiike, jarvi, kobraste
tamme. (Anholt et al 2003, Berger 1983).Veelise eluviisi tottu kohatakse neid suvistel
transektloendustel harvem kui teisi kahepaikseid, nende populatsiooni diinaamika uurimine

vajab veekogude-keskset ldhenemist.

Mudakonna védrarendite esinemist on varem uuritud Rumeenias (Székely & Nemes 2003).
See on ka iiks vidheseid uuringuid Euroopas. Autorid kirjeldavad mudakonnal nelja tiitipi
vddrarendite esinemist (silmade, jdseme osade ning varvaste puudumine; halvasti arenenud

véikeste lisavarvaste teke).

Piirissaare mudakonnapopulatsioonis leiti vaid kahte tiiiipi vadrarendeid — silma puudumist ja

jaseme tdielikku puudumist.

Viirarendite esinemissagedus tdiskasvanute hulgas oli madal (0,9 %, vordluseks kasutatud
Rumeenia uuringus oli tdiskasvanud mudakonnade véararendite esinemissagedus 6,6 %).
Kulleste hulgas oli vddrarendite esinemise sagedus kdrgem (5,7 %), mis on ootuspérane, kuna
defektsete kulleste suremus on suurem ja nad ei pruugi metamorfoosi libida. Uhe puuduva
tagumise jasemega kulleseid oli 5 %. Kulleste puhul moodustas ligi 90 % kdoikidest
védrarenditest tagajdseme puudumine. Téiskasvanute puhul oli valdavaks kahjustuse tiitibiks
anoftalmia. Seda erisust vdib selgitada asjaolu, et tagumise jaseme puudumine on mudakonna
kui kaevuva liigi jaoks vdga piirav ning selliste isendite eluiga on ilmselt lithike, nad voivad
péevasel ajal kannatada niiskuskao kies, samuti on nad kittesaadavamad ro6vloomadele.
Anoftalmia héirib kiill saagi piitidmist, kuid suure osa mudakonna saagist moodustavad
aeglaselt liikuvad selgrootud (Cogalniceanu et al 1998). Seda kinnitavad ka vaatlused

Piirissaarel — nt sibulapeenardel s66vad mudakonnad peamiselt vihmausse.

Teistest kohatud kahepaikseteliikidest registreeriti vadrarendeid (varvaste puudumist) vaid

rohelistel konnadel. Ka nende hulgas oli esinemissagedus madal (1,4 %).

Téiskasvanud kahepaiksete puhul peetakse normaalseks, kui vddrarenditega isendeid on
asurkonnas on 0-5 % (Sessions & Ruth, 1990). Piirissaare mudakonnade ja roheliste konnade
védrarendite esinemissagedused jadvad siia vahemikku ning ilmselt ei mdjuta vadrarendite

esinemine populatsiooni kédekéiku. Sellest hoolimata tekib kiisimus, mis on Piirissaarel

27



kahepaiksete vdararendite tekkimise pohjuseks.Vadrarendeid tekitavatest teguritest voib
kirjandusele toetudes vélistada UV-kiirguse, kuna selle pdhjustatud vdararendid on enamasti
simmeetrilised (Pahkala et al 2001). Uuritud veekogu organoleptilised niitajad (vee
labipaistvus) olid tavapérased. 2010. aastal mdddetud vee pH ja elektrijuhtivus olid samuti
normi piires (OU Tartu Keskkonnauuringute labori kommentaar). Kohalike elanike
kiisitlemisel véetiste jms pollumajanduskemikaalide kasutamise suhtes sain Piirissaarel eitava
vastuse (kohalike vditel ei jaksa nad neid osta, vaid kasutavad komposti ja prahikala; M.
Korotkova suul. andmed). Seega tuleb vadrarendite tekkepdhjusena kone alla ilmselt rodvluse
mdju. Uuritud veekogus tdusis rodvtoiduliste selgrootute arvukus ajavahemikul 2002-2006
tunduvalt, eriti kiilivastsete arvukus ning koos sellega ka viirarendite esinemissagedus.
Eristiivaliste kiilide vastsete puhul on eksperimentaalselt ndidatud, et nad vdivad tekitada

kullestele vadrarendeid pohjustavaid vigastusi (Ballengée & Sessions 2009, Bowerman et al

2010).
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6. Kokkuvaote

Kéesoleva t60 iilesanneteks oli anda tlilevaade Piirissaare kahepaiksete faunas toimunud
muutustest ja analiilisida muutuste diinaamikat ning kirjeldada Piirissaare kahepaiksetel
esinevaid vddrarendeid - nende tiilipe ja esinemissagedust ning analiiiisida nende voimalikku

moju asurkondadele.

Ajalooliste andmete ja autori poolt ldbi viidud kahepaiksete loenduste pdhjal voib jéareldada,
et tdnapdeval on Piirissaare batrahhofaunas tavalisteks liikideks tdhnikvesilik, mudakonn,
rohukonn ja rabakonn. Saare on edukalt koloniseerinud rohelised konnad (peam. tiigikonn),
kelle esinemine saarel oli veel 1980ndate aastate 10pus tdestamata. Teise olulise muutusena
vOib vilja tuua, et varasemal ajal arvukas olnud rohekirnkonna asurkond on 20. sajandi 16pus
elupaikade kadumise tottu hddbunud. Samuti on langenud pruunide konnade, eriti rohukonna

arvukus, selle muutuse pdhjuseks voib olla roovluse kasv.

Piirissaare mudakonnadel esines kahte tiilipi vddrarendeid: tdiskasvanute ja kulleste
anoftalmiat (silma puudumine) ning ameeliat - iihe jaseme tiielikku puudumist. Védrarendite
esinemissagedus oli kulleste puhul 6 % ning tdiskasvanud mudakonnade puhul 1 %.
Rohelistel konnadel esines varvaste puudumist, selle vddrarendi esinemissagedus oli 1,4 %.
Vorreldes samalaadse uuringu tulemustega Rumeeniast (Székely & Nemes 2003) esineb

Piirissaarel vihem viirarendite tiilipe, samuti on vddrarendite esinemissagedus madalam.
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Summary

Amphibian fauna of Island Piirissaar: diversity and occurrence of malformations

This paper analyzes diversity of amphibian species on Island Piirissaar based on historical
data and contemporary surveys (mainly transect counts). Possible reasons of changes are
discussed. Also the incidence of different mutilations and malformations in the local

amphibian populations were studied.

The Island Piirissaar is situated in the Lake Peipus and is known for its exceptional amphibian
diversity. Currently the common amphibian species on Piirissaar are Smooth Newt (Triturus
vulgaris), Spadefoot Toad, Common Frog (Rana temporaria) and Moor Frog (Rana arvalis).
Once an abundant species, the Green Toad (Bufo viridis) has strongly declined. The reason of
decline is habitat loss. Probably due predation Common Frog is in mild decline. During 1980s
there was no proof that green frogs were present on Piirissaar but now the Pool Frog (Rana

lessonae) is present in almost all ponds and also on the shore of Lake Peipus.

Two types of malformations were recorded on tadpoles and adults of the Common Spadefoot:
anophthalmia (missing eye) and amelia (complete absence of a leg). The frequencies of
malformations were 6 % (tadpoles) and 1 % (adults). Missing toes were recorded on adults of
the Green Frogs, with frequency of 1,4 %. The number of malformation types and maximal
frequency of malformations were lower than the results of a similar study focusing on
Common Spadefoot Toad in Romania (Székely & Nemes 2003), and malformations hardly

represent a factor of ecological significance.
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LISA 1. Transektloenduste andmed

Kuupdev  Loenduse llmastik Tdhnik- Rohu- Raba- Rohel. Muda- Rohe-
16pp vesilik konn konn  konnad  konn  kérnkonn

03.06.98 22.15 Kuiv, 18 C 0 10 2 0 10 0
05.06.98 00.45 Kuiv, 14 C 0 18 9 0 9 1
21.08.98 22.15 Kuiv, 15 C 2 53 52 1 24 2
18.06.99 22.30 Kuiv, 20 C 0 19 56 8 39 0
19.06.99 23.00 Kuiv, 20 C 0 11 97 8 49 0
27.08.99 23.00 Kuiv, 16 C 0 23 37 14 7 1
28.08.99 21.20 Mirg, 16 C 0 44 44 17 15 0
14.07.00 00.15 Mairg, 16 C 0 44 29 10 27 0
01.06.01 23.00 Kuiv, 8 C 0 5 0 0 5 1
02.06.01 00.15 Kuiv, 12 C 1 25 11 0 13 0
28.06.01 00.20 Kuiv, 17 C 0 16 10 1 34 1
13.08.01 00.00 Kuiv, 13 C 0 13 7 0 9 0
14.08.01 23.15 Kuiv, 18 C 0 21 16 1 1
31.08.01 23.00 Kuiv, 12 C 5 9 3 0 4 1
05.05.02 21.45 Kuiv, 17 C 0 1 11 7 34 0
31.08.02 21.15 Kuiv, 19 C, 0 16 7 1 8 0
poud
13.07.03 22.30 Kuiv, 15C 0 2 0 1 2 0
22.05.04 22.15 Kuiv 15 C 0 3 1 2 7 0
12.05.05 22.00 Kuiv15C 2 2 0 0 36 0
13.06.05 22.15 Kuiv 16 C 6 17 0 0 74 0
26.05.06 21.40 Kuiv, 2 C 1 0 0 0 1 0
27.05.06 00.30 Kuiv, 14 C 1 0 4 16 0
24.07.09 00.15 Kuiv15C 0 10 3 0 0
25.07.09 00.40 Kuiv 17 C 1 6 11 0 0
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