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1. Sissejuhatus

1.1 Too eesmirgid

Kéesoleva 10putto eesmérgiks on tuua selgust Eesti koibikuliste (Opiliones) liigilisse
koosseisu, uurida t66 raames kogutud liikide elupaigaeelistusi ning erinevate elupaikade
koibikuliste liigilist mitmekesisust. Eestikeelses kirjanduses on konealuse rithma kajastatus
minimaalne, kdige pohjalikum t66 on périt 19. sajandist ning seegi hdlmab ainult tdnapdevase
Eesti 16unapoolseid piirkondi (Grube 1859). Tanapéeval valitseb Eesti koibikuliste
liiginimestikus segadus, Noukogude Liidu perioodil omistati Eestile tervet liitu késitlevas
publitseeringus kuus liiki koibikuid (Chevrizov 1979), kuid Eesti vabariigi ajal keegi neid
andmeid kontrollinud v6i uuendanud pole. Ka eesti populaarteaduslikus kirjanduses on
koibikulised kehvasti esindatud, seega kasitleb autor t66 sissejuhatavas osas erinevaid iildisi
andmeid ja probleeme koibikuliste bioloogias. Samuti antakse pohjalik tilevaade leitud liikide
kohta kirjanduses ilmunust, kuna taolisi kokkuvotvaid andmeid on isegi maailmamastaapides

vihe, radkimata eestikeelsest kirjandusest.

1.2 Fiilogenees

Koibikuliste selts (Opiliones) on lestaliste (Acari) ja amblikuliste (Araneae) jérel
mitmekesisuselt kolmas d@mblikulaadsete klassi (Arachnida) kuuluv rithm (Coddington et al.
2004). Tegemist on vana seltsiga, mis on andnud vdimaluse viga varieeruvate kehaehituste
tekkeks ning koikide kontinentide ja suurtemate saarte asustamiseks (Giribet, Kury 2007).
Vanim teadaolev fossiilne koibik périneb varasest Devoni ajastust, olles seega vihemalt 400
miljonit aastat vana. Tédhelepanuviirne on see, et leid on morfoloogiliselt viga sarnane
tanapdevaste koibikulistega ning trahheede olemasolu viitab koibiku maismaalisele eluviisile.
Jarelikult on alust arvata, et koibikuliste riihm eksisteeris juba Siluri ajastul vdi varem

(Dunlop et al. 2004; Dunlop 2007).

Koibikuliste paiknemine dmblikulaadsete fiillogeneesipuul ning seeldbi ka sdsarriihmade
méidratlus on teaduses vaidluse all. Rithmasisene fiilogenees on paremini uuritud ning Giribet

ja Kury (2007) ennustavad peatset kdiki perekondi hdlmava pdhjaliku hiipoteesi siindi.



Pdhjaliku iilevaate ning erinevate hiipoteeside kirjelduse nimetatud kiisimustes annavad
Giribet ja Kury (2007) mahukas koibikuliste bioloogiat kéasitlevas teoses ,,Harvestmen: the
biology of Opiliones* (Pinto-da-Rocha et al. 2007).

Koibikuliste seltsi monofiileetilisuses ollakse pracguseks hetkeks tihel meelel, kuid
sosarriihmade osas on vastakaid andmeid. Enne Shultzi (1990) @mblikulaadsete fiillogeneesi
uurimust arvati, et koibikulised on ldhimas suguluses lestaliste seltsiga (Acari) (Shear 1982),
kuid Shultz (1990) pakkus vilja, et koibikulised moodustavad koos skorpioniliste
(Scorpiones), ebaskorpioniliste (Pseudoscorpiones) ning himmalistega (Solifugae) klaadi
Dromopoda. Selline siisteem leidis toetust ka jargnevates uuringutes teiste autorite poolt
(Giribet, Kury 2007), kuid fossiilsete andmete kaasamine analiiiisi Giribet et al. (2002) poolt
muutis klaadi sisemist resolutsiooni, kusjuures kombineeritud morfoloogilised ja
molekulaarsed analiiiisid ilma fossiilsete andmeteta niitasid vastavust Shultzi (1990)
teooriaga. Koige hiljutisemad teooriad pakuvad hoopis voimalust, et koibikulised

moodustavad koos skorpionilistega monofiileetilise klaadi Stomothecata (Shultz 2007).

Kdige hiljutistemate uuringute kohaselt koosneb koibikuliste selts neljast monofiileetilisest
alamseltsist: Cyphophthalami Simon, 1879, Laniatores Thorell, 1876, Eupnoi Hansen &
Sorensen, 1904 ning Dyspnoi Hansen & Sorensen, 1904 kusjuures viimased kaks
moodustavad monofiileetilise rithma Palpatores Thorell, 1876 (Giribet et al. 2010).
Palpatores monofiileetilisus oli hiljutise ajani veel tugeva vaidluse all: Giribet et al. (2002)
pakkusid oma uurimuse pdhjal vélja uue rithma Dyspnolaniatores, kuna Dyspnoi ja
Laniatores tundusid nende t66 pdhjal sdsarrithmad olevat, mis teeb omakorda Palpatores
rithma parafiileetiliseks, kuid Shultz (1998) pooldas oma uurimuse pohjal Palpatores
monofiileetilisust. Lopuks avaldas Giribet et al. (2010) uued andmed, mille pohjal moonab, et

kdnealuse riithma monofiileetilisus on siiski tdendolisem kui parafiileetilisus.

1.3 Koibikuliste morfoloogia ja anatoomia

1.3.1 Uldine kehaehitus

Koibikute enamasti ovaalne keha koosneb kahest osast: pearindmikust ja tagakehast, nagu on
amblikulaadsetele omane. Erinevalt &mblikest (Araneae) on need iihendatud laia alusega,

mitte kitsa varrekesega. Samuti koosneb koibikutel tagakeha kiimnest segmendist, mis sageli



on kiill halvasti eristuvad. Pearindmik koosneb kuuest, samuti enamasti mitteeristuvast
segmendist. Nendest igaiihel asetseb paar jatkeid: 16ugtundlad, Idugkobijad ja neli paari jalgu.
Pearindmikku katva kilbi eesosas asuvad enamasti viikesel korgendikul, mida nimetatakse
oculariumiks, kaks ldhestikku paiknevat kiilgedele suunatud lihtsilma, lisaks paiknevad seal
ka kaks kiilgmiselt asetsevat 16hnanddrmete avaust (Pinto-da-Rocha, Shultz 2007). Tagakeha
segmendid koosnevad dorsaalsest tergiidist ja ventraalsest sterniidist, teatud riihmadel on
tergiidid omavahel ning need omakorda pearindmikuga iihinenud tugevaks dorsaalseks
kilbiks. Teisalt voib aga mdnel rithmal eristada kaheksat kuni iiheksat tagakeha segmenti.
Kuna tergiidid ja sterniidid ei asu koibikutele iseloomulikult dorsoventraalselt kohakuti, on
parak nihkunud pisut ettepoole ja asub seega pigem kohtmisel poolel kui paris keha
terminaalses osas. Kohu eesmisel osal paikneb sugukilp, mis katab sissetdmbunud
suguorganeid, milleks emastel koibikutel on muneti ja isastel suguti. Kolmandal sterniidil
sugukilbi 1dheduses paikneb iiks paar hingeavasid, teatud juhtudel vdivad need integumendi

kurru taha peidetud olla (Hillyard 2005; Lange 1984).

Pinto-da-Rocha ja Shultzi (2007) andmetel voib koibikute integumendi kutiikula varieeruda
suhteliselt nahkjast ja Shukesest (paljud alamseltside Eupnoi ja Dyspnoi liigid) kuni tugeva ja
paksuni (alamseltsid Cyphophthalami ja Laniatores). Kutiikulamoodustised on
tahelepanuvairselt mitmekesised — asjaolu, mis teeb neist tihti hea médramistunnuse.
Jélgitavad on eri suurusega harjakesed, karvakesed, ogad, hambakesed ja kobrukesed, samuti

integumendikurrud (Hillyard 2005).

Koibikute jitked pearindmikul algavad paari 1dugtundlatega, mis koosnevad kolmest liilist:
basaalsest segmendist, distaalsest segmendist, mis 10ppeb liikumatu sérapoolega, ning
litkuvast sorapoolest, mis kiib litkumatu poole vastu. Lougtundlate taga asetsevad
16ugkobijad, mille moodustavad kuus liili: puus (coxa), poorel (trochanter), reis (femur), polv
(patella), saar (tibia) ja kipp (tarsus). Képa otsas paikneva kiiiinise esinemine voi
mitteesinemine on tihtsaks méadramistunnuseks. Jooksujalad koosnevad seitsmest liilist, mida
nimetatakse samamoodi nagu 1dugkobijate liilisid, lisandub ainult képa alusliili (metatarsus)
sddre ja kdpa vahel (Hillyard 2005). Puusad on enamikul koibikulistest fikseeritud ning
paiknevad tdhekujuliselt, et liksteisega kokkupuudet minimaliseerida ja vdtavad enda alla
peaaegu kogu pearindmiku kdhtmise osa. Képad on teiseselt liilistunud, liilisid voib olla {ile
saja, kuid néiteks alamseltsis Trogulidae ei iileta kdpaliilide arv kunagi nelja. Rohked
kédpaliilid annavad képale viga hea painduvuse, nii et viimane saab {imber rohuvarte voi
muude peenikeste esemete keerduda ja koibik piisib soovitud kohas kindlalt paigal.
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Koibikuliste jalgade pikkus varieerub tugevalt eri riihmade vahel, mdnel juhul {iletavad jalad
vaevalt kehapikkust, teistel juhtudel voib jalapikkus kehapikkusest kordades suurem olla.
Pikad jalad voimaldavad 6konoomsemalt, st vihem lihaskontraktsioone tekitades suhteliselt
kaugemale liikuda (Lange 1984; Pinto-da-Rocha, Shultz 2007). Esimese, kolmanda ja
neljanda jalapaari funktsiooniks on pohiliselt koibiku liigutamine, kuid teisel - alati pikimal -
jalapaaril on tugevamalt arenenud sensoorne funktsioon. Seda kasutatakse néiteks toidu, vee
ja imbritseva keskkonna kompimiseks. Kui koibikulisel teine jalapaar puudu on, kditub ta
palju ettevaatlikumalt kui terve liigikaaslane (Hillyard 2005). Hoolimata jalgade olulisusest,

esineb koibikutel sageli autotoomiat ehk enesekondistust (vt. ,,Kaitsekohastumused®).
1.3.2 Respiratsioon

Koibikud hingavad héstiarenenud trahheesiisteemi abil, mis sarnaneb putukate trahheedele.
Kui putukatel ulatuvad trahheed organite sisse, siis koibikutele on iseloomulik
mittemetameerne harunemise muster, kus trahheed 1oppevad organite ldhedusse hemoliimfi.
Koibikutel esineb hemoliimfis raamatkopsudega hingavate &mblikega sarnaselt respiratoorne
pigment hemotsiianiin, mis teistel trahhedega hingavatel liilijalgsetel puudub (Pinto-da-
Rocha, Shultz 2007). Hemotsiianiin on hapnikku transportiv valk liilijalgsetes ja molluskites,

kus hapniku aatom seotakse kahe vase aatomi poolt (Linzen 1989).

1.4 Koibikuliste suhted keskkonnaga: elupaigad

Curtis ja Machado (2007) rohutavad, et koibikuliste ildine ajas ja ruumis esinemine on viga
véhe uuritud, mitmesugused andmed on kogutud spetsiifiliste liikide kohta spetsiiflistelt
aladelt, kuid koibikuliste mitmekesisust arvestades on need kdigest viikesed osad suures
stisteemis. Terveid kooslusi, populatsioone ning nende sisemisi suhteid puudutavaid uurimusi
sisuliselt pole, jittes selle valdkonna edasistele uurimustele avatuks. Uksikud uurimused
kasitlevad teatud liikide suhteid abiootiliste keskkonnateguritega, mis koos biootiliste
teguritega liikide elupaikade valiku mustri kujundavad - uurimuste tulemusi on antud

alapeatiikis kokkuvotvalt kirjeldatud.

Seni uuritud liikide elupaikade valikul paistavad tugevat rolli mangivat keskkonna
niiskusolud, temperatuur ning elupaiga struktuur (Todd 1949; Adams 1984; Hillyard 2005).

Hillyard (2005) nimetab Suurbritannia koibikuliste puhul kdige olulisemaks valiku mojutajaks



elupaiga struktuuri. Toepoolest, Adams (1984) avaldas seose liikide jalgade pikkuse ning
mikroelupaiga tiheduse vahel. Ka kahe kddukihis elava koibikulise elupaigavalikus ilmnes
erinevus, suhteliselt lithemate jalgadega liik oli tunduvalt arvukam tihedamas, viiksematest
puulehtedest koosnevas lehekddus kui suhteliselt pikemate jalgadega liik ning vastupidi.
Samast uurimusest selgus ka, et suurem osa koibikuid ei vali elupaika spetsiifiliste
toiduobjektide jirgi, pigem on toiduvalik eluapaigavaliku tagajirjeks. Uldiselt voib siiski
oelda, et paljudel koibikulistel esineb eelistus laiemat tiiiipi toiduobjektide o0sas, niiteks ei jahi
vdiksemad liigid nii suuri putukaid kui suuremad liigid, moned liigid s66vad ainult loomset
toitu, teised s66vad ka taimseid objekte jne. Teisalt on monel rithmal ka viga spetsiifiline

toiduobjektide eelistus (vt. ,, Toitumine®; Hillyard 2005).

On teada, et koibikulised on veekaotuse suhtes palju tundlikumad kui teised &mblikulaadsed,
eriti vastsejargud, samuti on selgelt ilmnenud eri liikide jagunemine elupaiga rinnete vahel
(nt. kddukiht, rohurinne, puude vorad jne) (Todd 1949; Hillyard 2005). Todd (1949) leidis
tugeva korrelatsiooni eri liikide laboris mdddetud suhtelise Shuniiskuse eelistuste ning nende
stratifikatsiooni (millises rindes liik elutseb) vahel looduses. Edgar (1971) viis 14bi sarnase
uurimuse ning avastas, et koibikute dhuniiskuseeelistus sdltub nende hetkelisest fiitisilisest
seisust, st. kui néljas voi janus isendid olid. Toddi (1949) t66s seda arvesse ei voetud. Kiill
aga paistavad molemad autorid ndustuvat, et litkide temperatuuritaluvus on elupaigavalikuga
otseselt seotud, nditeks talusid avatud biotoopide voi kdrgemate rinnete asunikud selgelt

kdrgemaid temperatuure kui teised.

1.5 Koibikuliste toitumine

Koibikuid voib pidada omnivoorideks, mis eristab neid enamikust teistest &mblikulaadsetest.
Acosta ja Machado (2007) mérgivad, et koibikute toitumist puudutavad uurimused on
killustatud iseloomuga ning pohjalikke t6id napib. Probleemiks on viheste sugukondade ja
liikide esindatus vaatlustes ja vaatluste puudus looduslikes tingimustes, mis kokkuvottes ei

anna koibikute toitumisest terviklikku pilti ega voimalda tildistusi.
1.5.1 Toiduobjektid

Teadaolevate andmete pdhjal on suurem osa teadlastest iihel meelel, et koibikute pdhilise

saagi moodustavad elusad véikesed pehmekestalised selgrootud, keda saab lihtsalt



1dugkobijate ja/voi 1ougtundlatega haarata (Acosta, Machado 2007). Kdvakestalisi pdrnikaid
ei s00da isegi ndljutamise korral (Edgar 1971). Hoolimata koibikuliste seltsi laiast iildisest
toiduspektrist on perekondade ja liikide vahel jélgitavad spetsiifilised toidutiiiipide eelistused
(vt. allpool). Teatavat diskussiooni on tekitanud kiisimus, kas koibikulised jahivad pigem
elus voi surnud saaki. Uldiselt arvatakse, et elus saak on eelistatuim (Bristowe 1949; Todd
1950; Acosta, Machado 2007), kuid nditeks Edgar (1971) maérkis, et koibikud suhtuvad

viimasesse viga ettevaatlikult.

Bristowe (1949) kirjeldas pohiliselt 66sel taskulambi valgel tehtud tdhelepanekud koibikute
toitumise kohta, milles joudis jareldustele, et koibikud riindavad voimaluse ilmnedes teisi
koibikuid, limuseid, &mblikke, vihmausse, nahktiivalisi, kakandeid, kirbseid ja teisi véikeseid
selgrootuid; nad vdivad kiituda ka raipesdodjatena, toitudes surnud selgrootutest, aga ka muust
mitteelusast loomsest materjalist, nditeks lindude véljaheidetest. Samuti toituvad nad ka
erinevatest taimse materjali tiikikestest, mille eelnevalt turvalisse s6omispaika kannavad.
Bristowe (1949) mérkas lisaks, et aeg-ajalt kiivad koibikud seente eoslehtede vahelt toitu
otsimas. Uldiselt vdtab Bristowe nimekiri koibikute toiduobjektid histi kokku, kuigi niiteks
Edgari (1971) laboratoorsed vaatlused toovad natuke tavatumate toiduobjektide koha pealt
lisa, t60s margiti, et koibikud s66vad ka kiipsetatud sinki, toorest kotletti, dunu, vahukomme
ja tarretist, kuid néiteks rohutirtsudega, tigudega, munavalge ja jahuga lepiti ainult siis, kui
neile midagi muud ei pakutud. Veel huvitavamatest andemetest koibikute toiduobjektide
kohta voib esile tuua Benson ja Chartier (2010) uurimuse, kus pesakaamerate salvestistes
jalgiti elus linnupoegade toitumise eesmérgil riindamist koibikute poolt ning Nyffeleri ja
Symondsoni (2001) refereeritud t66, milles jareldatakse, et Trogulidae perekond toitub

pohimdtteliselt ainult maismaalimustest.
1.5.2 Toidu jahtimine

Uldiselt peetakse koibikulisi oportunistlikeks toidujahtijateks — siiiiakse 4ra igasugune sobiv
ettesattuv objekt, ent suuremate objektide puhul viiakse see ligiduses olevasse varjulisemasse
paika (Bristowe 1949; Edgar 1971; Hillyard 2005). Teiste elusate loomade piitidmisel
kasutatakse ka enamasti varitsemistaktikat, kus koibik ootab, kuni mdni toiduks sobiv loom
ldhedusse ilmub, kuigi mdnda liiki on ndhtud ka aktiivselt saaki otsimas (Todd 1949;
Machado et al. 2000; Hillyard 2005). Soojemates piirkondades elab liike, kes s66vad
regulaarselt puuvilju ning seega peavad ka need koibikulised aktiivsemalt toitu otsima

(Acosta, Machado 2007). Kirjanduses esineb ka erinevaid tihelepanekuid koibikute poolt
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saagi varastamise kohta. Kirjeldatakse liigikaaslaste vahelisi konflikte, mis voivad tipneda
toidu jagamisega — selline kditumine on d&mblikulaadsete seas véiga haruldane (Willemart
2002; Acosta, Machado 2007 refereering). Lisaks on dokumenteeritud juhuseid, kus koibik
varastab dmbliku saagi selle mahapillamist pohjustades (Sabino 1999); pisut teisest
vaatepunktist l&htudes arutles Morse (2001) koibikute ja krabidmblike voimaliku

kommensalismi iile, kuna tunnistas viimaste mahapillatud saagi {ileskorjamist koibikute poolt.

1.6 Vaenlased ja kaitsekohastumused

1.6.1 Vaenlased

Koibikute pohiliste vaenlaste osas ilmneb kirjanduses moningaid vastuolusid, Edgar (1971)
nimetas dmblikulisi koibikute pdhilisteks vaenlasteks, kuid juba varem kirjeldas Bristowe
(1949) amblike vastumeelsust koibikute kui toiduobjekti suhtes, samuti véitis Adams (1984)
rohkem kui kiimme aastat hiljem, et amblikulised pole koibikute suhtes olulised roovloomad.
Téanaseks on tundub Cokendolpheri ja Mitovi (2007) kogutud andmete pdhjal, et pohilisteks
vaenlasteks on hoopis linnud, eriti virvulised. Lisaks neile toituvad nimetatud andmete
kohaselt koibikutest veel mitmed imetajad, kahepeaiksed, roomajad, putukad, &mblikud ja
teised koibikud.

1.6.2 Kaitsekohastumused

Koibikutel esineb mitmeid kaitsemehhanisme, nii primaarseid, mis on olemas sdltumata
vaenlase kohalolekust, kui ka sekurndaarseid, mis kaivituvad kiskja méarkamisel (vt. ka
Edmunds 1974). Koibikute primaarseteks kaitsemehhanismideks on nditeks kriipsis ja
aposematism, sekundaarseteks on tanatoos ehk surnu teesklemine, autotoomia ehk jaseme

hiilgamine, pdgenemine ja 1ohnava eritise eritamine. (Hillyard 2005; Gnaspini, Hara 2007)

Enim kajastatumaks koibikute kaitsemehhanismiks on 10hnanddrmete eritise kasutamine.
Gnaspini ja Hara (2007) jagavad oma ja teiste autorite varasemate to6de pohjal eritise
kasutamise strateegiad kaheks: keha iimber kaitsva kihi tekitamine ja eritise otsene vaenlasele
suunamine. Teiseks tuntud koibikuliste kaitsekohastumuseks on autotoomia, kus reie basaalse
osa ndrgem kinnitus kiskja riinnaku voi jala kinnijdédmise tagajirjel katkeb ning jala
distaalsem osa maha jdetakse (Gnaspini, Hara 2007). Selgub, et iihe-kahe jala kaotus koibiku

elumusele olulist moju ei avalda, jarelikult on autotoomia teatud ajani vahekulukas
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kaitsemehhanism. (Houghton, Townsend, Proud 2011) Monda aega oli vdoimalus, et koibikud
ise oma jalgu eemaldada suudavad, kiisitav, kuid Edgar (1971) jlgis sisetingimustes
Leiobunum perekonna esindajaid ning oli tunnistajaks kahele juhule, kus koibik ise vigastatud

jala enda kiiljest lahti tdmbas.

1.7 Paljunemine ja areng

Koibikulistel - erinevalt @mblikulistest — esineb paaritumisel kopulatsioon. Emane muneb
munad muneti kaudu. Paljudel Euroopa liikidel on pikk muneti, mis véimaldab munad
pinnasesse vOi erinevatesse 00nsustesse muneda. (Phillipson 1959; Hillyard 2005; Machado,
Macias-Ordonez 2007) Kui nditeks genitaalide morfoloogia on vordlemisi hésti uuritud, siis
paljunemiskéitumise kohta on andmeid véga vihe, eriti, mis puudutab sugudevahelist
kéitumist (Machado, Macias-Ordonez 2007). Esmasel vaatlusel tundub paaritumine
suhteliselt juhusliku ja kiire iseloomuga olevat, kuid Edgar (1971) avaldas haruldased
tahelepanekud Leiobunum perekonna kditumise kohta, kus isasloom moodustab parast
paaritumist oma teise jalapaariga emase kohale vihmavarjulaadse katuse ning silitab oma
jalgadega viimase omi. Autori sdnul oli ilmselt tegemist vGttega, mis soodustab emase kohest
munemist. Kirjanduses spekuleeritakse ka voimaluse iile, et koibikutel esineb emaste
kriiptiline suguline valik (vt. ldhemalt Eberhard 1996), kus emasloom kontrollib suguteedesse

sattunud gameetide saatust isaslooma eest varjatult (Machado ja Macias-Ordonez 2007).

Koibikuliste seas esineb erineva pikkusega elutsiikleid. PGhjapoolsetel laiuskraadidel levinud
Eupnoi esindajatel on tavaliselt umbes aasta pikkune elutsiikkel, kuid teistes, pohiliselt
soojemas kliimas levinud rithmades esineb see ka mitmeaastana. Suurem osa Pohja-Euroopa
koibikuid munevad suve- ja siigisperioodil ning surevad hilissiigiseks, munad talvituvad ja
vastsed kooruvad kevadel ning ldbivad tdiskasvanuks saamiseni mitu niimfistaadiumit. Ent
esineb ka variant, kus munad munetakse varasuvel ning noorloomad kooruvad hilissuvel,
saavutades talveks hilisema nlimfifaasi, milles nad ka talvituvad. Sel juhul v3ib tiiskasvanud

isendeid juba kevadel kohata. (Hillyard 2005; Machado ja Macias-Ordonez 2007)
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1.8 Koibikuliste levik

Koibikulised on levinud kodikidel mandritel, kuid seda ainult tdnu rithma pikaajalisele
eksisteerimisele Maal (vt ,,Flilogenees®), tegelikult on koibikutel viheste eranditega véga
véike isendite levimise voime (vagiilsus). Seetdttu on nende levikumustrid erilised ning
sobivad biogeograafilisteks uurimusteks, nditeks on 97.5 % Brasiilia Atlantica vihmametsa
koibikulistest endeemsed.(Pinto-da-Rocha et al. 2005; Giribet, Kury 2007) Uldiselt suureneb
koibikuliste liigirikkus ekvaatorile lahenedes (Hillyard 2005). Euroopas elab 10 perekonda
koibikulisi, kaks neist on endeemsed (Ischyropsalidiae ja Dicranolasmatidae) (Giribet, Kury
2007). Euroopa liigid on histi uuritud, pohiliselt tinu Martensi (1978) monograafiale, mille
andmetel leidub Kesk- ja Pohja — Euroopas 110 liiki koibikuid. Neist elab
Skandinaaviamaades 24 liiki (Stol 2007).

Eesti aladel pole viimase sajandi jooksul iihtegi pdhjalikku koibikulistesse puutuvat uurimust
tehtud. Chevrizovi (1979) andmetel on endise NSVL Euroopa osa ldéinealadel levinud 42
liigist kuut leitud ka Eesti aladelt. Spungis (2008) viitis Mati Martini suusOnaliste andmetele
viidates, et Eesti aladelt on ametlikult teada antud ainult neljast liigist koibikulistest. Teisalt
avaldas juba A. E. Grube 1859. aastal oma Liivi- Kura- ja Eestimaa kubermangu
amblikulaadseid kisitlevas t66s andmed 11 koibikuliigi kohta (Grube 1859), kes autori sdnul
pohiliselt Liivimaa kubermangu aladelt ehk niitidisaegse Eesti 1dunapoolsetest ja Lati
pohjapoolsetest piirkondadest leitud olid. Kuna tdnapéeval leidub Litis teadaolevalt 16
(Spungis 2008) ja Soomes 12 (Stol 2007) liiki koibikuid, siis on ka Eesti alade hinnanguline

koibikuliikide arv kinnitatust suurem.

1.9 Liigid

Koibikulisi tunti 1980-ndate aastate alguse andmetel maailmas iile 2500 liigi (Lange 1984).
Jargnevatel aastakiimnetel on nende uurimine, aga ka teadaolevate andmete summeerimine ja
korrastamine hoogustunud ning kéesolevaks ajaks on sedastatud 6519 liiki (Kury, 2011),
oletatav liikide arv voib iiletada aga 10 000 piiri (Pinto-da-Rocha, Machado, Giribet, 2007).
Nimetatud arvud ilmestavad nii koibikute uurimises toimunud arenguid kui ka veel tegemata

t00d selles valdkonnas.
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Eesti keeles on koibikuliste kohta ilmunud darmiselt vdahe andmeid ning seetottu koondab
autor antud peatiiki alla kirjandusest leitud olulisemad andmed kiesoleva t66 kdigus médratud
liikide kohta. Mis puutub arengu ja fenoloogia peatiikke, tuleb silmas pidada, et kui pole
vastupidist vdidetud, on esitatud andmed périt Suurbritannia alade kohta kiivast kirjandusest,

kus on tildiselt pehmem Kkliima kui Eestis.
1.9.1 Mitopus morio (Fabricius, 1779)

1.9.1.1 Levik
Suure vagiilsusega M. Morio on levinud terve Holoarktise médduka ja kiilmema kliimaga
metsavoondis, ka néditeks Islandil ja Groonimaal. Koige laiema levialaga koibikuline.

(Bristowe 1949; Martens 1978; Stol 2007)

1.9.1.2 Elupaik

M. morio on vdimeline mitmeid erinevaid biotoope asustama ja elab nii metsades kui ka
lagedamates biotoopides; Alpides ja Piireneedes levib kuni 3000 m korguseni (lumepiirini)
(Martens 1978; Mitov & Stoyanov 2005). Martens (1978) mérgib, et liik eelistab Kesk-
Euroopas niiskeid ja varjulisi metsaaluseid, merelise kliimaga aladel leidub teda ka ava-ja
kultuurmaastikel ning pdhjapoolsetes piirkondades vaib teda kohata nii lopsaka
alustaimestikuga mesofiilsetes kooslustes kui ka nommedel ja rusukalletel. Teisalt uuris Todd
(1949) Inglismaal Oxfordis Wythami koibikulisi ning ainsad elupaiagad, kust M.moriot ei
leitud, olid: liks rohumaa kahest, Oxfordi aiad, hekk ning maisipdld. Tegemist vois olla
erandjuhuga, kuna Bristowe (1949) uuris terve Suurbritannia koibikulisi ning leidis M.morio
ka pdldudelt, Dixon ja McKinlay (1989) suutsid liigi isegi Soti kartulipdllult tuvastada.
Adams (1984) tdheldas M.morio ontogeneesi jooksul tugevat vertikaalset rannet elupaiga
rinnete vahel: vastsejargud elutsesid peamiselt maapinnal kodukihis, kuid rohurindes ja

kdrgemal vdis ainult tdiskasvanud isendeid kohata.

1.9.1.3 Toitumine

J. Phillipson (1960) uuris pohjalikumalt M. morio toitumist, t66 pohiliseks liigi toiduobjekte
puudutavaks jarelduseks oli endast vdiksemate pehmekestaliste elus voi varskelt surnud
lilijalgsete esinemine pdhilise saagina ning viga viheste ja tdendoliselt juhuslike eranditega
taimse materjali puudumine M. morio toiduvalikust. Looduses on jélgitud liigi Gist

tegutsemist aktiivse kiittijana ning samuti on dokumenteeritud huvitav juhus, kus M. Morio
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1dugtundlatega taimelehe pealispinda kraabib — ilmselt, et sealt taimemahlu kétte saada (Todd

1949, 1950).

Kirjanduses esinenud toiduobjektid: vinmaussid (<1 cm), kakandilised (Isopoda),
hooghénnalised (Collembola), harkhinnalised (Diplura), nahktiivalised (Dermaptera),
nokalised (Hemiptera): vahtlased (Cercopidae), lehetiilised (Aphidoidea); vorktiivalised
(Neuroptera), kodutiilised (Psocoptera), liblikalised k.a. <2 cm roovikud (Lepidoptera),
mardikalised k.a. vastsed <lcm (Coleoptera), kiletiivalised (Hymenoptera): kiresvamplased
(Chalcididae), sipelgad; kahetiivalised (Diptera): kirbsed, sadsed; sadajalgsed <1 cm
(Chilopoda), tuhatjalgsed <0.5 cm (Diplopoda), amblikulised (Araneae), lestalised (Acarina),
koibikulised (Opiliones): Oligolophus sp., O. tridens, O. agrestis, Leiobunum rotundum,
Lacinius ephippiatus, M. morio; kdhtjalgsed (Gastropoda): viike hrl. kiritigu (Arianta
arbustorum). Lisaks on liiki ndhtud surnud kiiiilikul ning suhkrupiiiiniste juures toitumas.
(Bristowe 1949; Sankey 1949; Todd 1950; Phillipson 1960; Adams 1984; Dixon ja McKinlay
1989)

1.9.1.4 Areng ja fenoloogia
M. morio muneb 6 kurna vahemikus juuli 16pust septembrini, munad talvituvad ning
kooruvad martsi 10pus voi aprilli alguses. Vastsed saavad tdiskasvanuks juuli alguses ning

viimaseid kohtab looduses novembri alguseni. (Todd 1949; Phillipson 1959)
1.9.2 Oligolophus tridens (C. L. Koch, 1836)

1.9.2.1 Levik
O. tridens on levinud Kesk-Euroopas, Pohja-Euroopas kuni 62° laiuskraadini (esineb ka
Islandil) ning Ida-Euroopast kuni Jenissei joeni. Samuti on liik on sisse viidud Pdhja-

Ameerikasse. (Martens 1978; Tchemeris, Logunov, Tsurusaki 1998; Stol 2003)

1.9.2.2 Elupaik

Eelistatuimaks elupaigaks on mitmekesised niisked ja horedamad metsad, eriti dérealad.
Niisket keskkonda armastava liigina voib neid metsades pohiliselt maapinna ldhedusest ja
alustaimestikust leida, kuigi nad liiguvad ka puhmastes ja pdosastikes. (Todd 1949; Martens
1978; Hillyard 2005) Tegelikult voib O. tridens asustada ka teisi niiskeid elupaiku, néiteks
soiseid niite. Kirjanduses on mitmel korral mirgitud liigi esinemist inimmojutusega
maastikel, nt parkides, aedades, iileujutatud pdldudel ning jddtmaadel, seni, kuni niiskustase

piisav on (Todd 1949; Martens 1978; Hillyard 2005; Spungis 2008; Mihal ja Gajdos 2010).
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1.9.2.3 Toitumine

Tegemist on liigiga, mis lisaks muule mitmekesisele toiduvalikule ka taimset materjali s66b.
Kirjanduses esinenud toiduobjektid: juurviljatiikike, pahklitaolise seemne sisemus, linnu
véljaheide; valgeliimuklased (Enchytraeidae), hooghédnnalised (Collembola), kakandilised
(Isopoda), nokalised (Hemiptera): rohutirtlased (Delphacidae), Psyllidae, Jassidae;
liblikalised (Lepidoptera): roovik; kahetiivalised (Diptera): karbsed; mardikalised
(Coleoptera), tuhatjalgsed (Diplopoda), amblikulised (Araneae), lestalised (Acari),
koibikulised (Opiliones): Mitopus morio; kdhtjalgsed (Gastropoda): viike tigu. Lisaks on
nédhtud toitumas surnud niidu-uruhiire (Microtus agrestis) ja muti (Talpa europaea) peal.
(Bristowe 1949; Sankey 1949; Todd 1950)

1.9.2.4 Areng ja fenoloogia
Munad munetakse septembrist oktoobri ldpuni, need talvituvad ning kooruvad mai alguses.

Téiskasvanud isendeid voib kohata augusti teisest poolest kuni novembri 15puni. (Todd 1949;

Phillipson 1959)
1.9.3 Phalangium opilio (Linnaeus 1758)

1.9.3.1 Levik
Tegemist on véga laialt levinud palearktilise liigiga, mis on sisse viidud ka Nearktisesse ja

Uus-Meremaale (Martens 1978).

1.9.3.2 Elupaik

P. opilio on iiks vihestest Euroopa liikidest, kes on kdrge paevase aktiivsusega ning pidevalt
avatud pdikeselistes biotoopides tegutseb (Arlan 1968; Martens 1978; Dixon ja McKinlay
1989). Edgar (1971) uuris liigi temperatuuritaluvust ning avastas, et see on kdrgem kui teistel
uuritud liikidel (Leiobunum sp.), samuti suutis P. opilio kauem vee- ja toidupuuduses vastu
pidada. Kdikjal kirjanduses kirjeldatakse liigi sagedaste elupaikadena aedu, parke, pdlde,
hdredamaid inimasulaid, niite, heinamaid, raiesmikke (Bristowe 1949; Todd 1949; Edgar
1971; Martens 1978; Stol 2003; Hillyard 2005; Mitov, Stoyanov 2005; Spungis 2008), kuid
Martens (1978) margib, et algupéraselt asustas P. opilio Kesk-Euroopas ekstreemsemaid
looduslikke elupaiku, nditeks ndmmesid, kaljuseid maastikke ja méestikke metsapiirist

kdrgemal.
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1.9.3.2 Toitumine

Kirjeldatud toiduobjektid: vihmaussid, hooghidnnalised (Collembola), sadajalgsed
(Chilopoda), tuhatjalgsed (Diplopoda), nokalised (Hemiptera): Miridae, lehetédilised
(Aphidoidea); liblikalise roovik (Lepidoptera), kahetiivalised (Diptera): Calliphoridae,
pariskdrblased (Muscidae); mardikalised (Coleoptera), amblikulised (Araneae), koibikulised
(Opiliones): Oligolophus tridens; kdhtjalgsed (Gastropoda). Lisaks on konealust liiki ndhtud
surnud kiitiliku, roti, naerukajaka (Larus ridibundus) ja mustvaera (Melanitta nigra) peal ning
suhkrupiitiniste juures toitumas. (Bristowe 1949; Sankey 1949; Todd 1950) Morse (2001)

jélgis, kuidas P. opilio iiritas krabiamblikult saaki varastada.

1.9.3.3 Areng ja fenoloogia
Noorloomi vaib kohata maist suve teise pooleni, tdiskasvanud isendeid detsembrini. Munad
munetakse stigisel. (Todd 1949; Hillyard 2005) Arlan (1968) tdheldas, et P. opilio voib Pohja-

Ameerikas talvituda munas, noorloomana ning tdenéoliselt ka tiiskasvanuna.

1.9.3.4 Mirkused
P. opilio ja Trogulus tricarinatus on esimesed kirjeldatud koibikulised ning esimene on
anatoomia ja fiisioloogia poolest nii pdhjalikult uuritud, et teda peetakse koibikuliste

mudelorganismiks (Pinto-da-Rocha et al. 2007)
1.9.4 Lacinius ephippiatus (C. L. Koch 1835)

1.9.4.1 Levik
Liigi leviala katab suurema osa Euroopast, vilja arvatud Vahemereédérsed piirkonnad Louna-

Euroopas ning Pohja-Euroopa alad pérast 62 laiuskraadi (Martens 1978).

1.9.4.2 Elupaik

L. ephippiatus on hiigrofiilne liik ning asustab niiske pinnasega metsakooslusi (Martens
1978). Martens (1978) viidab, et eelistatud on lopsaka alustaimestikuga metsad, kuid liik elab
ka ilma alustaimestikuta metsades lehekddukihis (Adams 1984). L. ephippiatus véldib
metsades kuiva pinnasega avatud paikesepaistelisi piirkondi, néiteks vélusid, kuid rohkete
vihmasademetega aladel voib liik esineda ka lagedamates biotoopides, nditeks niitudel,

poldudel, soodes (Todd 1949; Martens 1978; Hillyard 2005; Spungis 2008).
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1.9.4.3 Toitumine

Kirjanduses esinevad toiduobjektid: hooghédnnalised (Collembola), kakandilised (Isopoda),
sarnastiivalised (Homoptera), kodutéilised (Psocoptera), kahetiivalised (Diptera),
amblikulised (Araneae), koibikulised (Opiliones): Nemastoma lugubre; hulkjalgsed
(Myriapoda), viheharjasussid (Oligochaeta), kdhtjalgsed (Gastropoda). (Sankey 1949; Todd
1950; Adams 1984)

1.9.4.4 Areng ja fenoloogia

L. ephippiatus vastsed kooruvad maértsis-aprillis, tdiskasvanud loomi voib monel juhul isegi
mais kohata. Munad munetakse juulis-augustis ning oktoobriks on kdik tdiskasvanud isendid
loodusest kadunud. (Todd 1949; Phillipson 1959; Hillyard 2005)

1.9.5 Lophopilio palpinalis (Herbst 1799)

1.9.5.1 Leviala
L. palpinalis on levinud Kesk-Euroopast kuni Ida-Prantsusmaani, Kagu-Bulgaariani ja Louna-
Rootsini (Martens 1978).

1.9.5.2 Elupaik

L. Palpinalis on hiigrofiilne erinevates metsades (heitlehised-, okaspuu- ja segametsad) elav
maapinnaldhedase eluviisiga liik. Niiskematel Ladne- ja Kesk-Euroopa aladel voib teda
kohata ka avatumates biotoopides, néiteks niitudel, soodes ja vihese hairimise korral ka
aedades; Hollandis on liiki isegi vordlemisi kuivadelt luidetelt leitud (Todd 1949; Martens
1978; Hillyard 2005; Spungis 2008)

1.9.5.3 Toitumine

Kirjanduses esinevad toiduobjeketid: hooghannalised (Collembola), sarnastiivalised
(Homoptera), kodutiilised (Psocoptera), kahetiivalised (Diptera), amblikulised (Araneae),
hulkjalgsed (Myriapoda), viheharjasussid (Oligochaeta), kohtjalgsed (Gastropoda) (Adams
1984). Lisaks on L. palpnalis’t ndhtud seenemahladest toitumas (Acosta, Machado 2007

refereering)

1.9.5.4 Areng ja fenoloogia
Munad kooruvad mais, niimfid saavad tdiskasvanuks vahemikus augustist oktoobrini ning
viimaseid vOib kohata detsembrini. Munad munetakse hilissuvel vai siigisel, misjérel need

talvituvad. (Todd 1949; Phillipson 1959; Hillyard 2005)
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1.9.6 Rilaena triangularis (Herbst 1799)

1.9.6.1 Leviala
Liik on Euroopas laialt levinud, leviala ulatub Laéne-Euroopast Moskvani ning Bulgaariast

Soome 68 laiuskraadini. R. triangularis on sisse viidud ka Nearktisesse. (Martens 1978)

1.9.6.2 Elupaik

Parasniiskes Kesk-ja Loode — Euroopas on R. triangularis euriitoopne liik, kes asustab
mitmesuguseid leht- ja okaspuumetsi, eriti selliseid, kus on kdrge suhteline dhuniiskus,
néiteks soometsi (Martens 1978, Hillyard 2005). Bristowe (1949) nimetas antud liiki
tavaliseks Londoni Hollandi pargi aedade elanikuks, kuid nditeks Todd (1949) Oxfordi
aedadest liiki ei leidnud. R. triangularis kohtab harva avatud kuivades biotoopides, nditeks
poldudel, niitudel (Martens 1978). Martens (1978) maérgib, et liik eelistab tavaliselt jddda
rohu-ja pddsarindesse, kuid korgete puudega ja alustaimestikuvaestes metsades meeldib
taiskasvanud isenditele kuni 3 m kdrgusel puutiivedel ronida; niimfid jadvad
maapinnaldhedusse. Teisalt kirjeldab Todd (1949) liigi tdiskasvanud loomade tilemistele

rinnetele litkumist tildise ndhtusena.

1.9.6.3 Toitumine
Teadaolevad toiduobjektid: kakandilised (Isopoda), koibikulised (Opiliones): Rilaena
triangularis (Sankey 1949; Sunderland, Sutton 1980).

1.9.6.4 Areng ja fenoloogia

R. triangularis on pdhjapoolse levikuga koibikuliste seas iiks vdhestest, kes talvitub
noorloomana, isegi Eestis on védga suure tdendosusega just antud liiki talvisel, véirske lume ja
sulailmade ajal looduses kohatud (Urmas Tartes, pers.com.; liilk méarati foto jargi). Munad
munetakse suve alguses voi keskel ja need kooruvad hilissuvel voi ka siigisel. Tdiskasvanud

koibikuid voib leida vahemikus aprillist juulini. (Todd 1949; Phillipson 1959; Hillyard 2005)
1.9.7 Opilio dinaricus (Silhavy, 1938)

1.9.7.1 Leviala

O. dinaricus on levinud Kesk-, Louna- ja Ida- Euroopa mégistel aladel. Suurim teadaolev
tihtne levikupiirkond piirab Kirde-, Ida- ja Kagu-Alpe ning jatkub mdoda Dinaari maestikku
Montenegroni. Lisaks on teada viiksemaid leiukohti hajutatuna Euroopa ida- ja kagupoolsetel
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aladel, nt Bulgaarias, Austrias, Poolas ja Létis. (Martens 1978; Komposch 2000; Mitov,
Stoyanov 2004, 2005)

1.9.7.2 Elupaik

O. dinaricus eelistab korgeid, tavaliselt rohke alustaimestikuga ja veekogulédhedaseid
metsaalasid, nditena voib tuua Biatlowieza pSlismetsa. Lisaks leidub teda ka valgusrikkamatel
metsade ddrealadel, vahel isegi pargilaadsetes kooslustes. (Martens 1978) Mitov ja Stoyanov
(2005) tapsustavad, et O. dinaricus eelistab Bulgaarias selgelt méestike metsaseid jalameid,
seda vOib arvata ka iseloomuliku Alpe timbritseva levimispiirkonna pdhjal. Martens (1978)
vdidab, et O. dinaricus vildib inimasulaid ja linnaééri, kuid Mitov ja Stoyanov (2004)

kohtasid liiki Bulgaaria pealinnas Sofias ja selle iimbruses.

Kirjanduses on O. dinaricus rohutatult videvikuaja voi Gise aktiivsusega (Martens 1978;
Komposch 2000), kuigi paljud koibikulised eelistavad 66sel tegutseda (Todd 1949; Hillyard
2005). Paeval puhkab O. dinaricus puutiivedel, rohttaimede ja pddsaste lehestikus, kaljudel,
kivide ja puutiivede all (Martens 1978). Martens (1978) lisab, et liik tundub koikjal oma
levialas haruldane ja hajusalt levinud olevat.

1.9.7.3 Areng ja fenoloogia
Ainsad andmed fenoloogia kohta parinevad Saksamaalt Salzburgi l4histelt. Toendoliselt
talvituvad munad; noorloomi v3ib kohata juunist juulini, tdiskasvanud isendeid juunist

septembrini. (Martens 1978)
1.9.8 Nemastoma lugubre (Miiller, 1776)

1.9.8.1 Leviala
Leviala ld4nepiir on Belgias ja Ida-Prantsusmaal, sealt ulatub iihtlane leviala Laine-
Venemaani (v.a. Suurbritannia ja Louna-Euroopa Vahemeredirsed piirkonnad) ning pohja

Skandinaaviamaadesse (Martens 1978).

1.9.8.2 Elupaik

N. lugubre pole elupaiga suhtes noudlik liik, oluline on, et see oleks niiske pinnasega ja
suhteliselt varjatud ala. Eelistatuimad on lehtmetsad, kuid liiki kohtab ka pisut avatumates
kooslustes, nditeks podsastikes ning margadel rohumaadel ja jadtmaadel. (Martens 1978;
Spungis 2008) Lisaks nimetasid Mihal ja Gajdos (2010) iiheks elupaigaks ka karstikoopad. N.

lugubre’t tildiselt maapinnast kdrgemal ei kohta, enamasti tegutseb ta lehekddus, kivide ja
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vanade langenud puutiivede all (Martens 1978;). Martens (1978) mérgib, et kui leviala piirid
vélja arvata, on konealune liik suhteliselt rohkearvuline ning enamasti kdrge populatsiooni

tihedusega.

1.9.8.3 Areng ja fenoloogia

Spoek (1963) margib, et Hollandis voib tdiskasvanuid ja noorloomi kohata terve aasta viltel,
kuid tundub, et liik on kdige aktiivsem septembrist detsembrini. Martens (1978) jiareldab oma
kogutud andmete pohjal, et N. lugubre puhul voib esineda vana ja uue generatsiooni ajaline
kattumine. Toddi (1949) ja Phillipsoni (1959) andmeid N. lugubre kohta antud 15iku ei
kaasatud, kuna on alust arvata, et nimetatud publitseeringutes kasitletud liik on tegelikult N.

bimaculatum (vt. allpool)

1.9.8.4 Miirkused

N. lugubre’ga viliselt viga sarnane liik on N. bimaculatum, kes on genitaalmorfoloogiliselt
selgelt eristatavad, kuid vilimuse ja eluviiside poolest darmiselt sarnased. Enne Martensi ja
Gruberi uurimust 1968. aastal ei suudetud nende kahe liigi levialasid eristada ning seega el
saa varasemaid publitseeringuid késitledes kindel olla, kumma liigiga on tegu. Praeguseks on
teada, et N. bimaculatum leviala jadb N. lugubre levikupiirist lddne poole ning Suurbritannias

on levinud ainult N. bimaculatum.(Martens 1978)
1.9.9 Leiobunum tisciae (Avram, 1968)

L. tisciae on suhteliselt hiljuti kirjeldatud liik ning véga ldhedane sugulus L. rupestre ‘ga on
ilmselge (Martens 1978). Martens (1978) leiab, et liigid on pdhimdtteliselt eristatavad ainult
genitaalmorfoloogia jérgi, kuid kdesoleva t66 autor suhtles L. tisciae asjus Dr. Lars
Frimaniga, kes niitas liikide erinevusi ka tagakehamustris ning kutitkulamoodustises,
sellegipoolest on genitaalide vordlemise meetod usaldusvadrsem. Martens (1978) lisab, et
moned autorid kahtlevad nimetatud kahe liigi eristamise voimalikkuses, kuna esineb ka
segatlilipi madramistunnuseid, seepérast voib kirjanduses kohata méaédrangut L. tisciae-

rupestre.

1.9.9.1 Leviala
Seni teadaolevate andmete kohaselt on L. tisciae levinud peamiselt Ida-Euroopas, nditeks
Poolas, Rumeenias, TSehhis ja Slovakkias (Martens 1978; Klimes 2000; Novak et al. 2006)
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3. Materjal ja metoodika

3.1 Materjali kogumine

Kogu statistiliselt analiitisitud materjal on kogutud Eesti Malaise piiiiniste projekti raames,
moodustades ka pohilise osa kdesolevas t00s uuritavast kogumaterjalist. Projekt viidi 14bi
Eesti Maaiilikooli pdllumajandus-ja keskkonnainstituudis Olavi Kurina juhtimisel aastatel
2008-2011 eesmirgiga koguda uusi ning tdiendavaid teadmisi Eesti putukate elurikkuse
kohta. Sphinxi firma 15 nn TSehhi tiitipi Malaise piitinist (vt. Internet 1; Lisa 1, joonis 1.)
paigutati 15 erinevasse kohta iile Eesti, kusjuures prooviti katta voimalikult lai biotoopide
spekter ning saavutada iihtlane piitigikohtade jaotus terve riigi piires. Téapsem info ning

koordinaadid on esitatud Lisas 2, tabelis 1, joonisel 1.

Malaise piiiinis sarnaneb 1-3 meetrise tihedast vOrgust viilja katusega avatud telgiga, mille
tihe seina kohal koonduvasse tippu on paigaldatud kogumispudel (vt Lisa 1, joonis 1.).
Putukad lendavad vastu piiiinise seina voi seina ja katuse vahelisse nurka ning hakkavad
fototaksise mdjul iilespoole litkuma, joudes 1opuks vedelikuga tdidetud voi kuiva surmutina
funktsioneerivasse kogumispurki. Projektis kasutatud piitiniste kogumispead ehitati iimber
nii, et nad koosneks kahest iilestikku asetsevast ning korgiga iihenduvast purgist (Lisa 1,
joonised 2 ja 3). Selline variant on iseloomulik Townes tiilipi piiiinistele ning vdimaldab
lihtsamini proovipurke vahetada ja takistab vihmavee kogunemist piitinispurki. Loomad
koguti 70% alkoholi, millele oli lisatud ca 5% etiileengliikooli alkoholi aurumise
takistamiseks. Igat piilinist hooldas oma jarelvaataja, kes neid kahenédalase intervalliga
kontrollis ning piitinispurke vahetas: kogumispeast keerati lahti putukatega purk ning asendati
see uuega. Seejirel kurnati kogutud loomad lédbi tiheda vorgu ning siilitati edaspidi 96%
etanoolis vihemalt -20 C° kraadi juures siigavkiilmas, mis voimaldab geneetilist infot
sdilitada. Lopuks koguti kdik proovid kokku Eesti Maaiilikooli pdllumajandus- ja

keskkonnainstituudi zooloogia osakonda, kus neid hoiti -20 C° juures.

Lisaks kogus autor, Olavi Kurina ja Tonu Keskiila 2012. aasta suve- ja siigisperioodil
lisamaterjali, eesmérgiga piilida ainult koibikulisi voimalikuks liiginimekirja tdienduseks.
Piitidmispaigad ja —perioodid olid juhuslikud ning ebakorrapérased (vt. Lisa 3, tabel 1),

mistottu konealuseid tulemusi ei kaasatud statistilisse analiilisi. Meetoditena kasutati pdhiliselt
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passiivseid aukpiiiiniseid (pitfall trap), moningal méaéral ka aktiivset kahapiiiiki ning loomade
aktiivset otsimist. Aukpiiiinis koosnes vihemalt 15 cm siigavusega plasttopsist (nditeks 0,51
jogurtitops), vdikesest plastkaanest ning selle maasse kinnitamise tarvis vajaminevatest
puupulkadest. Plastiktops kaevati servaga triiki maapinda, selle pdhjas oli 3-4 cm nivooga
etiileengliikooli pohine jahutusvedelik ning topsi kohale mone cm kdrgusele kinnitati
véikeimetajate, kahepaiksete ja vihmavee 10ksu sattumise valtimiseks eelpool Kirjeldatud
plastkaas. Loksud jaeti 4-10 pdevaks isendeid koguma ning seejdrel sorteeriti koibikulised

silma jirgi kogu saagist vélja ja sdilitati 96% etanoolis.

3.2 Materjali sorteerimine

Malaise piitiniste projekti raames piiiitud materjal sorteeriti enamjaolt eri seltsidesse
(Hymenoptera ja Diptera puhul kitsamatesse rithmadesse) ning eraldati piiidmiskuupéevade
ning —aja jargi 96% etanooliga tdidetud 20 voi 40 ml poliipropiileentopsidesse. Sorteerimisel

kasutati Olympus SZ40 binokulaarluupi koos Highlight 3100 vélisvalgusallikaga.

3.3. Maiaramine

Nii pShi- kui ka lisapiitigil kogutud koibikuliste seltsi (Opiliones) esindajad méaarati autori
poolt liigi tasementi, kasutades pohiliselt P. D. Hillyardi (2005) mééramisjuhiseid ning
tdiendava materjalina ka J. Martensi (1978) ja B. P. TSevrisovi (1979) méaramistabeleid.
Maiérangud tehti morfoloogiliste tunnuste pohjal nagu néiteks jalgade kuju ja pikkus,
16ugtundlate ja -kobijate kuju, erinevad kutiikulamoodustised ja nende paiknemine,
ocularium’i suurus ja kuju. Liikide médarangul kasutati Olympus SZ40 stereomikroskoopi
ning Highlight 3100 vilisvalgusallikat. Kahtluse korral vorreldi ka isasloomade
genitaaltunnuseid, mida peetakse kodige kindlamaks madramistunnuseks (Hillyard 2005) ning
konsulteeriti valismaiste spetsialistidega, kelleks olid Prof. Dr. Jochen Martens, Dr. Lars
Friman ja Veikko Rinne. Kokku méérati nii 12 isendit neljast liigist. Piisavate
médramistunnuste olemasolul médrati ka juveniilsed isendid, vastasel korral jdeti isendid
andmestikust vélja. Madramata jdi ligikaudu 6 % kogutud isenditest. Tdendusmaterjalina
sdilitatud isendid on kantud Eesti elurikkuse andmebaasi (Abarenkov et al. 2010, vt. ka
Internet 2)
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3.4 Andmeanaliiiis

Malaise piitinistega kogutud materjali analiitisiti statistiliselt eesméargiga hinnata koibikuliste
liigilise koosseisu mitmekesisust t60s esindatud biotoopides ning koibikute elupaigaeelistuste
uurimiseks. Mitmekesisuse hindamisel kasutati heterogeensuse indekseid, mis on palju
informatiivsemad kui lihtsalt liikide arv, kuna iithendavad endas kaht komponenti: liikide arvu
(liigirikkust) ning isendite arvulise jaotumise iihtlust eri litkide vahel (Peet 1974; Magurran
2004). Niiteks kui tihes proovis on 3 vdrdse ohtrusega liiki, kuid teises 3 liiki, kus iihe liigi
esindajad moodustavad 90% kogu isendite arvust, on esimene proov liigiliselt koosseisult
mitmekesisem. Kdesolevas t00s arvutati biotoopide mitmekesisuse hindamiseks igale
ptitigikohale heterogeensuse indeks ning selle paremaks tdlgendamiseks ka iihtlust ja
liigirikkust iseloomustav niitaja (analoogne uurimus: Talvi, Ménd 2009). Statistilises
analiiiisis uuriti liigirikkuse, mitmekesisuse indeksite ning eri liikide arvukuse sdltuvust

erinevatest biotoopide parameetritest, mille pShjal arutleti elupaigaeelistuste iile.

Koibikuliste eri elupaikade liigilise koosseisu mitmekesisuse hindamiseks kasutati Shannoni
heterogeensuse indeksit H’ (valem 1), Shannoni iihtluse indeksit J* (valem 2), Simpsoni

indeksi D vormi 1/ D (valem 3).,

H' =3 (p;)(logzp) 1)

pi - i-nda liigi suhteline arvukus proovis

J' === H'[InS @)
H’- Shannoni mitmekesisuse indeks
S — liikide iildarv proovis
_ n;[n;—1]

b=% (N[N—l]) (3)

1 1

- = —— 4)

> (S

n; — i-nda liigi isendite arv proovis

N — isendite tildarv proovis
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Uks laialt kasutatud mitmekesisuse indekseid on Shannoni indeks H’, mille véirtus kasvab
nii liigirikkuse kui ka jaotumisiihtluse suurenedes, olles veidi tundlikum liigirikkuse suhtes
(Magurran 2004). Magurran (2004) mérgib, et hoolimata mitmete autorite vélja toodud
puudustest, on indeks oma traditsioonilisuse tdttu jatkuvalt populaarne, kuna tundub turvaline
ning voimaldab oma andmeid paljude teistega vorrelda. Kui Shannoni indeksi véértus jagada
antud tingimustel maksimaalse voimaliku vaértusega (juhul, kus koikidel liikidel oleks vordne
ohtrus) saame iihtlust iseloomustava indeksi J’, mille maksimaalseks viértuseks on seega 1 ja

minimaalseks O.

Pigem domineerimise viljendamiseks kasutatakse Simpsoni indeksit D, mis on iiks vanimaid
endasuguste seas. See nditab tdendosust, et iihe litkide kogumi seast kaks juhuslikult valitud
isendit kuuluvad samasse liiki. Simpsoni indeksi védrtus on tugevalt kallutatud kdige ohtrama
liigi poole proovis, kuna sisaldab isendite arvu ruutu (vt. valem 3). Sellegipoolest on tegu
kahest komponendist sdltuva mitmekesisuse indeksiga, mistottu kasutatakse selle
intuitiivsemaid modifiktasioone 1-D voi 1/D, kus suurim vaértus (vastavalt 1 voi liikide arv

proovis) nditab suurimat mitmekesisust. (Magurran 2004)

T606 kéigus vilja selgitatud eri elupaikade liigirikkuse ammendatust kontrolliti Chao 1
hinnangu jérgi (valem 5), mis ennustab tegelikku liigirikkust tuginedes haruldaste liikide
arvule proovis (Magurran 2004; Colwell & Coddington 1994). Arvutustel kasutati EstimateS:
statistical estimation of species richness programmi (ver 8.2, vt. Internet 3), mis kasutab Anne
Chao soovitustel hinnangu arvutamisel usaldusvédédrsemat valemit (valem 5) kui seda on

esialgne klassikaline variant (valem 6).

A Fy(Fi—1)
Schao1 = Sobs T 21(F21+1) (5)
Sobs — liikide arv proovis
F, — liikide arv, mis on esindatud ainult 1 isendiga
F, — liikide arv, mis on esindatud 2 isendiga
Senaor = Sops + - (6)
Chaol — Yobs 2F,

Sobs — liikide arv proovis

F1 — liikide arv, mis on esindatud ainult 1 isendiga
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F, — liikide arv, mis on esindatud 2 isendiga

Dispersiooni arvutamiseks Chaol hinnangule kasutab EstimateS jargnevaid valemeid: valem

7, kui F1>0 ja F»>0; valem 8, kui F;1>0 ja F,=0; valem 9, kui F;=0 ja F,>0.

Fi(Fi—-1) |, Fi(2F;-1)? | FEF(F;-1)?

var(SCha‘)l) = 2(F,+1) 4(Fy+1)2 4(F2+1)* 0
A Fy(Fi-1) = F(2F—1)? i

var(SChaol) == 21 + - 41, B 4§C;a01 (8)
o “5oe) (1 — o~ (5002)

var(SChaol) = Sobse obs (1 —e€ obs ) (9)

Sobs — liikide arv proovis
F1 — liikide arv, mis on esindatud ainult 1 isendiga
F, — liikide arv, mis on esindatud 2 isendiga

N — isendite tildarv proovis

Mitmekesisuse indeksite (Shannoni indeks H’, Shannoni iihtlus J°, Simpsoni indeks 1/D),
liigirikkuse ja eri liikide isendite arvu sdltuvust elupaiku iseloomustavatest parameetritest
analiilisiti segatiilipi dispersioonanaliiiisiga. SGltuvaks muutujaks oli indeksi, liigirikkuse voi
arvukuse védrtus lihes piitigikohas iihel aastal, fikseeritud soltumatuteks pidevateks
muutujateks olid geograafiline laius ja pikkus, piiligiaasta ja hinnanguline puu-, pddsa- ja
rohurinde tihedus; kategoorilisteks olid puude tiilip (okaspuu, lehtpuu vdi mdlemad), kevadise
ileujutuse esinemine (ei/jah), piitinise kaugus veekogust (iile voi alla 50 m) ja inimasula
lahedus (ei/jah) (Lisa 4 tabel 1). Juhuslikuks muutujaks oli mudelites piitigikoht ning hilvete
vabadusastmeid korrigeeriti Kenward-Rogeri meetodil. Korrektsioon oli vajalik arvestamaks
korduvaid mddtmisi samas kohas (kuni neli aastat) ja véltimaks seeldbi pseudoreplitseeritust.
K&iki analiiiise alustati tdielike (st. koiki sdltumatuid muutujaid sisaldavate) mudelite
sobitamisega, misjarel asuti mudelit lihtsustama tihekaupa eemaldades mitteoluliseks
osutunud muutujaid. Mudeli lihtsustamist jétkati seni, kuni mudelisse jdid vaid statistiliselt

olulised mdjud.
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4. Tulemused

4.1 Leitud liigid

Kokku méérati 4102 Eesti aladelt Malaise piitinistega kogutud koibikulist, kes jagunesid 9
liigi vahel (tabel 1). Hiljem teostatud lisaptitidmiste kdigus uusi liike ei leitud. Kui arvestada
kokku Chevrizovi (1979) NSV Liidu aegsed andmed ning Spungise (2008) mainitud Mati
Martini suusdnalise kommentaari Eesti koibikuliste liikide kohta, leiti kdesoleva tooga Eesti
jaoks kolm uut liiki: Rilaena triangularis, Lophopilio palpinalis ja Leiobunum tisciae. Nelja
varasemates toodes mainitud liiki ei leitud: Nemastoma bimaculatum, Lacinius horridus,
Opilio parietinus ja Leiobunum rupestre. Voimalike pdhjuste iile on arutletud t66 arutelu
peatiikis. Grube (1859) uurimus keskendus kiill Eesti aladele, kuid kuna koibikulisi
puudutavad andmed olid pdhiliselt Liivimaa kubermangust périt, ei saa neid iiheselt ei Eesti
ega Liti liiginimestikuga vorrelda (vt. lisaks Ik 11). Olgu siinkohal deldud, et Grube (1859)
mainitud kiimnest liigist neli leiti ka kdesoleva t66 kéigus. Soome (Stol 2007) ja kdesoleva
t00 liiginimestik kattub seitsme liigi ulatuses ning Liti nimestikuga (Spungis 2008) kattub

samas vordluses kaheksa liiki.

Tabel 1. Kéesolevas t66s madratud liigid vordluses varem Eesti aladelt leitutega ning

naaberriikide (Soome, Léti) liikidega.

2 £
o R o o
[e] 00 — = (]
= © 3 £ £ =
2 8 § § 3 ©=
c ol S S (%]}
< ¢ 2 X
Sugukond ja liik o 2
F. Trogulidae Sundevall, 1833
Trogulus tricarinatus (Linnaeus, 1758) X
F. Nemastomatidae Simon, 1872
Nemastoma lugubre (Miiller, 1776) X X X X
Nemastoma bimaculatum (Fabricius, 1775) X X
Mitostoma chrysomelas (Hermann, 1804) X
F. Phalangiidae Latreille, 1802
Subf. Phalangiinae Latreille, 1802
Phalangium opilio (Linnaeus, 1758) X X X X X
Opilio dinaricus (Silhavy, 1938) X X X
Opilio parietinus (De Geer, 1778) X X X X
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Opilio saxatilis (C. L. Koch, 1839) X
Rilaena triangularis (Herbst, 1799) X X X X
Lophopilio palpinalis (Herbst, 1799) X X X
Platybunus bucephalus (C. L. Koch, 1835) X

Subf. Oligolophinae Banks, 1893
Oligolophus hanseni (Kraepelin, 1896)
Oligolophus tridens (C. L. Koch, 1836) X X
Lacinius ephippiatus (C. L. Koch, 1835) X X X
Lacinius horridus (Panzer, 1794) X X
Mitopus morio (Fabricius, 1779) X X X

Subf. Leiobuninae Banks, 1893
Nelima gothica Lohmander, 1945 X
Leiobunum tisciae (Avram, 1968) X

X X X X X

xX X X X

Leiobunum rotundum (Latreille, 1798) X X

Leiobunum rupestre (Herbst, 1799) X X X
F. Sclerosomatidae Simon, 1879

Gyas annulatus (Olivier 1792) X

4.2 Biotoopide vordlused

Kdige liigirikkaimaks biotoobiks osutus segapuistuline palumets kaheksa liigiga, millele
jérgnes angervaksa puhmastik soometsa serval ning kuusiku ja raiesmiku piiriala, mdlemas
seitse liiki. Koik kolm elupaika asusid Louna- Eestis, vastavalt Voru-, Valga- ja Tartumaal.
Koige vaiksem liigirikkus — kaks liiki — oli joe Iuhal Parnumaal, kust oli piititud ka ainult kuus
isendit. (vt. tabel 2)

Liigilise koosseisu heterogeensus oli kdige suurem allikasoo serval Saaremaal, kuid isendite
arv oli seal viaga viike — 14 (tabel 2). Jargnesid kuusiku serv raiesmikul ning pdlismetsane
sligava oru pohi Tartumaal, kus esimesel on kiill suurem liigirikkus , kuid madalam tihtlus,
millele viitab ka madalam Simpsoni mitmekesisuse indeks. Nii Shannoni kui ka Simpsoni
indeksile tuginedes oli kdige madalama mitmekesisusega hore tammik Ida- Virumaal, mille
tingisid koige madalam iihtlus ning viike liikide arv. Liigiliselt koosseisult koige iihtlasemad

biotoobid olid joe luht ning
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Tabel 2. Biotoopide liigiline koosseis, isendite arv, liigirikkus, mitmekesisuse indeksid ning Chaol hinang

Ida-
Asukoht Saaremaa, Muhu, Hiiumaa, Harjumaa, Ldadnemaa, Parnumaa, Parnumaa, Piarnumaa, Virumaa Jogevamaa, Tartumaa, Tartumaa, Valgamaa, VOrumaa, Saaremaa,
Orissaare lIgakiila Kerema Uksnurme Kunila Tostamaa Nigula Joesuu _,\_mmﬁmmcmum Pataste Maiorg Melliste Puka Leoski Viidumae
tihe sligava oru kuusiku angervaksa segapuistulise
Biotoop sarapuu karstunud mahajaetud niiske  kultuurmaastik karusambla hore & s puhmastik gap allikasoo
parkmets L - L . joe luht . lodumets pohi serv palumetsa
.. mannik loopealne  dunaead salumets  (s66tis pdld) mannik tammik .- . . soometsa serv
Liik asulas poGlismetsaga raiesmikul serv
serval
Nemastoma lugubre 2 1 1 1
Oligolophus tridens 77 208 20 32 74 24 22 116 182 146 169 100 158 3
Lacinius ephippiatus 11 1 2 1 1 2 3 13 4 6 foe)
N
Mitopus morio 291 267 104 22 224 33 4 340 102 252 21 321 6
Rilaena triangularis 16 1 1 3 2 8 2 14 25 4 13
Lophopilio palpinalis 2 8 3 4 5 8 7 12
Phalangium opilio 2 3 42 1 3
Opilio dinaricus 4
Leiobunum tisciae 18 56 15 3 18 11 1 116 136 108 11 48 1
Isendeid kokku 413 532 142 63 319 80 67 6 127 646 406 576 148 563 14
Liigirikkus S 5 4 5 6 5 4 6 2 3 6 6 7 7 8 5
Heterogeensus H' 0.91 0.96 0.83 0.88 0.79 1.09 1.19 0.63 0.34 1.07 1.28 1.32 1.1 1.15 1.4
Simpsoni mitm. 1/D 1.87 2.41 1.77 2.19 1.82 2.64 2.8 214 1.19 2.57 3.28 3.18 2.07 2.43 4.33
Uhtlus J! 0.57 0.69 0.52 0.49 0.49 0.79 0.66 0.91 0.31 0.60 0.71 0.68 0.57 0.55 0.87
Chaol 5:2,59-¢"% 4:0.43 5+0.25 6+0.25 510.25 4+0 6.5+1.29 2+0.3 310 6+1.02-e” 610 7+0.46 7+0.46 8+0.46 6+2.19




allikasoo serv, kusjuures mdlemas oli teiste biotoopidega vorreldes tunduvalt vdiksem isendite
arv. Joe luhal oli ka eelnevalt mainitud kdige madalam liigirikkus, mis hoolimata korgest

iihtlusest heterogeensuse néitajat alandas. (vt. tabel 2)

Analiitisides mitmekesisuse indeksite seost elupaigaparameetritega (tabel 3), selgus, et
liigirikkus korreleerub positiivselt puurinde tihedusega. Samasugune seos ilmnes Simpsoni
mitmekesisuse nditaja 1/D puhul, mis oli ka geograafilisest pikkusest positiivses sdltuvuses .
Shannoni mitmekesisuse indeksi puhul statistiliselt olulist korrelatsiooni puurinde tihedusega
ei ndidatud, kiill aga ilmnes see puude tiiiibi puhul (kas okaspuu-, lehtpuu- voi segakooslus)
ning oli negatiivses seoses pdosarinde tihedusega. Shannoni tihtluse indeksi sdltuvus

biotoobiparameetritest ei olnud statistiliselt oluline.

Ainsad elupaigad, mille puhul Chaol hinnang leitust suuremat liigirikkust ennustas, olid

karusambla ménnik Nigulas ning allikasoo serv Viidumael (tabel 2).

Tabel 3. Segatiiiipi dispersioonanaliiiisiga leitud liigirikkuse, mitmekesisuse indeksite
(Shannoni indeks H’, Shannoni iihtlus J°, Simpsoni indeks 1/D) ja liikide arvukuse sdltuvus

biotoobiparameetritest

Faar P vaartus

Liigirikkus (S) Puu.tih. 111143 0.0053
Shannoni indeks (H”) Po0s.tih. 4.64s5 0.0357
Puu.tiitip 6.14<; 0.0040

Simpsoni indeks (1/D) E 20.435, <0.0001
Puu.tih 6.585, 0.0131
O. tridens arvukus Puu.tih. 10.93;3 0.0057

L. ephippiatus arvukus  Puu.tih. 19.83s53 <0.0001
Puu. tiitip 5.01s3 0.0102
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M. morio arvukus Puu.tih. 19.6353 <0.0001

Vee kaug. 6.1353 0.0040
P. opilio arvukus Puu.tih. 6.02132 0.028
L. palpinalis arvukus N 7.6712 0.017
L. tisciae arvukus Puu.tih. 6.19111 0.03
P.aasta 8.032 0.0040

Puu.tih — puurinde tihedus

Po0s.tih — podsarinde tihedus

Puu.tiitip — puude tiilip, st. kas lehtpuu-, okaspuu- voi segakooslus
Vee kaug. — veekogu kaugus piiiinisest (iile voi alla 50 m)

N — geograafiline laius

E — geograafiline pikkus

P.aasta — piiligiaasta

4.3 Liikide arvukuse korrelatsioon biotoobiparameetritega

Selgelt ilmnes Phalangium opilio eelistus avatumate elupaikade suhtes: tabelist 2 on néha liigi
arvukuse silmatorkavat tdusu avatud kultuurmaastikul vorreldes teiste biotoopidega, kusjuures
arvukuse negatiivne korrelatsioon puude tihedusega leidis statistilist kinnitust (tabel 3).
Oligolophus tridens, Mitopus morio ja Lacinius ephippiatus arvukus sdltus positiivselt
puurinde tihedusest. Lisaks ilmnes M. morio arvukuse seos veekogu kaugusega piitigikohast
ning L. ephippiatus arvukuse sdltuvus puude tiiiibist (Iehtpuu, okaspuu vdi segakooslus).
Lophopilio palpinalis arvukus korreleerus negatiivselt geograafilise laiusega. Leiobunum
tisciae arvukuse langus iga jargneva piiligiaastaga oli statistiliselt oluline. Samuti dnnestus
néidata sdltuvust puude kasvutiheduse suhtes. Rilaena triangularise arvukuse seos

biotoopide tunnustega ei olnud statistiliselt oluline. Nemastoma lugubre ja Opilio dinaricuse
elupaikade eelistust ei saanud adekvaatselt hinnata, kuna materjali oli statistilise analiiiisi
jaoks liiga viahe — kokku piiiiti Malaise piiiinistega vastavalt viis ja neli isendit (tabel 2).

(vt. tabel 3)
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5. Arutelu

5.1 Biotoopide vordlus

Oodatult osutus suure liigirikkusega elupaigaks segametsa servaala, kuna just segamets on
biotoop, kus esineb b kirjanduse andmetel suurema osa leitud liikidest (Martens 1978) ja
servaala voimaldab ka avatumaid elupaiku eelistavate liikide kohalolu. Oodatust viiksem oli
liigirikkus niiskes salumetsas, mis peaks olema paljudele koibikuliikidele sobiv elupaik
(Martens 1978; Hillyard 2005).

Viga huvitavaid tulemusi néditas andmeanaliiiis Viidumaée allikasoo serva kohta, kust piiiiti
véiga vihe isendeid, kuid liikide arv oli suur. Selline iihtlus viitab suurele tegeliku liikide
arvule ning kogutud liikide arvust kdrgemat tegelikku liigirikkust ennustas ka Chaol hinnang
(tabel 2).

Liigirikkuse positiivne korrelatsioon puurinde tiheduse suhtes viitab suurema osa uuritud
koibikuliikide lembusele varjatumate elupaikade suhtes. Lisaks toetas seost analoogne
analiilis eri liikide isendite arvukuste ja biotoopide tunnuste vahel — tervelt neljal liigil
seitsmest (kahe liigi puhul oli testi tegemise jaoks andmeid liiga vdhe) osutus puurinde ja
arvukuse vaheline positiivne sdltuvus statistiliselt oluliseks (vt. ka ,,Uksikute liikide

elupaigaeelistused*).

Samasugune seos Simpsoni mitmekesisuse nditaja puhul viitaks justkui litkide domineerimise
suurenemisele avatumate elupaikade puhul, kuna Shannoni mitmekesisuse indeks, mis on
ithtluse poole palju vdhem kallutatud, puurinde tihedusega ei korreleerunud. Néhtust voiks
seletada vihesemate liikide esinemisega avatumatel aladel (Hillyard 2005; Spungis 2008), kes
on vastavaks eluviisiks kohastunud on ning domineerivad seega arvuliselt teiste tile. Teisalt ei

ilmnenud Shannoni iihtluse indeksil iithegi biotoobi parameetriga statistiliselt olulist sdltuvust.

Seostele Shannoni heterogeensuse ja pddsarinde ning Simpsoni indeksi ja geograafilise

pikkuse vahel ei oska autor hetkel seletust pakkuda.
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5.2 Uksikute liikide elupaigaeelistused

Selgus, et koibikuliikide biotoobieelistusel on uuritud tunnustest kdige madravam puude
kasvutihedus. Kokku ilmnes viie liigi arvukusel seitsmest korrelatsioon antud tunnusega.
Kirjanduse andmetel on koibikuliste 6koloogias oluline roll elupaiga struktuuril, niiskusel
ning temperatuuril, millest on seega tingitud ka elupaiga valik (Todd 1949; Adams 1984;
Hillyard 2005; vt. lisaks Ik 7). Need tunnused aga on otseselt vdi kaudselt seotud puurinde
tihedusega, niditeks mojutab dhutemperatuuri kdikumine metsasisest temperatuuri palju vihem
kui niidul, samuti on puudel suur mdjukogu taimekoosluse strukturile. Selline seos voib

seletada koibikute arvukuse sagedast sdltuvust puude kasvutihedusega.

Nemastoma lugubre darmiselt vdike isendite arv Malaise piilinistes voib tingitud olla liigi
maapinnaldhedasest eluviisist (Todd 1949; Martens 1978), mistottu oleks otstarbekam liiki

plitida aukpiiiinistega.

Rilaena triangularise arvukuse ja biotoopide tunnuste korrelatsioon ei olnud statistiliselt
oluline. Ka Litis tehtud uurimuse kéigus ei tuvastatud R. triangularis ‘e selget
elupaigaeelistust (Spungis 2008), kuigi Todd (1949) néitas liigi eelistust madalamate
temperatuuride suhtes ning Hillyard (2005) mérgib tiiiipilise elupaigana niiske metsaaluse.
Tegemist on siiski laialt levinud liigiga (Martens 1978), jarelikult pole véga kitsad
elupaigaeelistused toendolised, mistdttu oleks tema biotoobieelistuse viljaselgitamiseks vaja

teha pohjalikumat uurimist66d.

Phalangium opilio selge eelistus avatumate elupaikade suhtes iihtib kirjanduse andmetega,
paljud autorid méargivad liigi eelistatumateks elupaikadeks niite, avatumaid kultuurmaastikke
ja aedu (Todd 1949; Bristowe 1949; Martens 1978; Spungis 2008).

Oligolophus tridens, Mitopus morio ja Lacinius ephippiatus arvukus soltus positiivselt
puurinde tihedusest. Esimesed kaks on holarktilise levikuga ning eriti M. morio puhul tuuakse
esile véga laia 6koloogilist tolerantsi (Martens 1978; Hillyard 2005). O. tridens puhul vdib
korrelatsioon tingitud olla niiskema keskkonna ja madalamate temperatuuride eelistusest
(Todd 1949), samuti on teda kirjanduses kirjeldatud kui pigem metsasemate alade asukat,
sama voib Oelda ka L. ephippiatus kohta (Martens 1978; Hillyard 2005). Teisalt leidub O.
tridens piisava niiskuse korral ka lagedamatel aladel (Hillyard 2005), mis vdib seletada tema

korget arvukust Ida-Virumaa horedas tammikus (tabel 2). M. morio arvukuse seost
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puurindega on laia 6koloogilise tolerantsi tottu keerulisem seletada, kuigi Spungis (2008)

taheldas samuti metsade eelistust niitude tile.

Lophopilio palpinalis kohtab tihti lehtmetsade kddukihis, niisamuti ka L. ephippiatus, kuid
kummagi liigi puhul korrelatsiooni rohurinde tihedusega toestada ei suudetud. Huvitaval
kombel leiti statistiliselt oluline negatiivset sdltuvust L. palpinalis arvukuse ja geograafilise
laiuse vahel, ent kdnealune liik esineb ka Soomes, kus tema leviala ulatub 500 km kaugusele
1dunarannikust (Stol 2003, 2007).

Leiobunum tisciae oli ainus liik, kelle arvukuse langus aastate 10ikes leidis statistilist
kinnitust. Seose pdhjuste véljaselgitamiseks oleks vaja teha pdhjalikumat uurimistood. L.
tisciae oli ka iiks liikidest, kelle arvukus sdltus positiivselt puurinde tihedusest, kuigi antud
liigi puhul voib seos palju otsesem olla kui eespool mainitutel. Nimelt tavatseb pikajalgne L.

tisciae rohurindest kdrgemal puude tiivedel, okstel v3i ka majaseintel lilkuda (Martens 1978).

5.3 Leitud liikide nimekirja vordlus varasemate ning naaberalade

andmetega

Antud t606 kdigus ja naabermaades leitud liikide arvu vordlemisel on alust arvata, et ka Eestis
vOiks tegelikult rohkem liike leiduda. Vahesel mééral toetavad sellist hinnangut Chaol
tegeliku liigirikkuse ennustuse tulemused (tabel 2). Vordlus varasemate andmetega Eesti
aladelt nditab samuti, et moned liigid voisid kédesoleva t66 kdigus leidmata jadda, kuigi
arvestada tuleb ka minevikus toimunud vdimalike méirangueksimustega ning tollaste

liigiandmete uuendustega aja jooksul.

Viga toendoliselt oli Spungise (2008) ja Grube (1859) toddes mainitud Nemastoma
bimaculatum tegelikult hoopis N. lugubre, kuna tegemist on kahe darmiselt sarnase liigiga
(tdpsemalt 1k 20), kelle puhul on niitidseks teada, et N. lugubre leviala jadb Belgiast ja Laédne-
Prantsusmaast ida poole (k.a. Skandinaavia) ning lddne poole (k.a. Suurbritannia) N.

bimaculatum leviala (Martens 1978).

Leiobunum tisciae on suhteliselt hiljuti kirjeldatud liik (Avram, 1968), varem ei eristatud teda

L. rupestre’st. Nende taksonite staatus on siiani segane (Martens 1978) ning seetottu kohtab
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kirjanduses ka L. tisciae-rupestre méaarangut. Seega on viga raske 6elda, kas erinevate

varasemate L. rupestre midrangute taga peitus tegelikult ka L. tisciae.

Lacinius horridus on viga omapérase valimusega, seega on Chevrizovi (1979) esitatud
andmed tema esinemise kohta Eestis tdendoliselt diged. Konealune liik on termofiilne, mis on
koibikute seas haruldane ning tingib liigi laia leviku Euroopa 16una- ja lddneosades, kuigi teda
voib harva kohata ka Louna-Soomes ja -Rootsis (Martens 1978, Stol 2003). Létis leidis
Spungis (2008) L. horridus 't ainult edelaranniku liivaluidetelt. Nendest andmetest 1ahtudes
voib L. horridus véimalikku leidumist Eestis 1ahemat uurida, eriti Lddne-ja Louna-Eestis,

kusjuures otsima peaks pigem avatud puudevaestest biotoopidest (Martens 1978).

Opilio parietinus on Euroopas viga tavaline liik, kes on périt Lahis-ldast ja
Vahemeremaadelt, kuid niitidseks hdlmab leviala suurt osa Ladne-Palearktisest, Nearktist ja
Tasmaaniat (Martens 1978). PShjus, miks kdesoleva t66 kéigus iihtki isendit ei piiiitud, v3ib
peituda liigi elupaigaeelistuses. O. parietinus on siinantroopne liik, kes elab parkides,
aedades, majaseintel jm taolistes paikades (Hillyard 2005, Martens 1978), mis olid aga

Malaise piiiiniste asukohtadena vihe esindatud (vt. tabel 2).

Spungis (2008) viidab, et Mitostoma chrysomelas leviku pohjapiir 1abib Létit, mis seletab
liigi sealset haruldust; teisalt nditas Stol (2003, 2007), et M. chrysomelas on Rootsis levinud
ka Eesti laiuskraadidel, mille tottu ei saa konealuse liigi esinemist Eestis vélistada. Samuti
elab 1.5 — 2.5 mm kehapikkusega M. chrysomelas maapinnal varjulistes kohtades (nt. kivide
all, sambla ja lehekddu sees) ja koobastes (Hillyard 2005; Martens 1978), mistdttu tema

Malaise piiiinistega piitidmine pole sarnaselt N. lugubre’ga otstarbekas.

Kuigi Stol (2003, 2007) mérkis Platybunus bucephalus esinemist Soomes, ei ole see
tegelikult tdendoline. Kéesoleva t60 autor korrespondeeris Veikko Rinnega, kes osaleb uue
Soome koibikuliste lilevaate koostamisel ning kelle sonul olid Soomest leitud P.
bucephaluse ks arvatud isendid juveniilsed ning seetdttu viga raskesti eristatavad sarnasest
liigist Rilaena triangularis. Raamatu tarbeks tehtud uute uurimuste raames pole samuti veel
iihtegi P. bucephalus esindajat leitud ning seda ka mitte iilejadnud Skandinaavias. Lisaks
mérgib Martens (1978), et nimetatud liik eelistab mégiseid elupaiku ning on iseloomulik
Alpide ja Karpaatide piirkondadele, seega on P. bucephalus esinemine Soomes ja eriti Eestis

aarmiselt vahetdendoline.
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Spungis (2008) margib Opilio saxatilis ja Leiobunum rotundum leviala pShjapiiriks Lati.
Kuigi Soomes kumbagi liiki tdepoolest ei esine, on nad Rootsi Idunaosas olemas (Stol 2003,

2007).

Nelima gothica puhul on situatsioon vastupidine: esineb Soomes ja iilejadnud Skandinaavia
16unarannikul (Stol 2003), kuid Latis pole antud liiki tdheldatud (Spungis 2008, Chevrizov
1979). Hillyard méargib N. gothica elupaigaeelistuseks rannikud, seega vajaks Eesti rannik

liigi vdimaliku esinemise suhtes ldhemat uurimist.
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Kokkuvote

Kéesolevas 10putdds tuuakse selgust ja uuendatakse Eesti koibikuliste (Opiliones)
liiginimestikku, uuritakse leitud liikide elupaigaeelistusi ning erinevate elupaikade
koibikuliste liigilist mitmekesisust. Sissejuhatuses antakse summeeriv iilevaade koibikuliste
seltsi kohta ilmunud kirjandusest, kasitletakse koibikuliste fiilogeneesi, morfoloogiat, levikut,
elupaiku, toitumist, vaenlasi ja kaitsekohastumisi ning paljunemist ja arengut. Lisaks
esitatakse kirjanduse pdhjal tilevaade t606 kaigus kogutud liikide leviku, elupaigaeelistuste,
toitumise ning arengu ja fenoloogia kohta.

Koibikulisi koguti nelja aasta viltel (2008-2011) Eesti Malaise piiliniste projekti raames, mis
holmas 15 iile Eesti erinevatesse biotoopidesse paigutatud piilinist. 2012. aasta suvel ja siigisel
tehti aukpiiiiniste, kaha- ja késipiitigiga lisakogumisi. Piititud isendid mééras t66 autor.
Seejarel analiilisiti Malaise piitinistega kogutud isendite pdhjal koibikuliste liigilist
mitmekesisust erinevates piiliniseid iimbritsevates biotoopides. Statistilist analiiiisi kasutades
uuriti liigilise koosseisu mitmekesisuse ja iiksikute liikide arvukuse sdltuvust biotoope
iseloomustavatest parameetritest. Tulemuste pohjal arutletakse leitud liikide elupaigaeelistuste

le.

Kdige liigirikkamaks uuritavatest biotoopidest osutus segapuistuline palumets, liigilise
koosseisu mitmekesisus oli kdige suurem allikasoo ddrealal ning kdige madalam horedas
tammikus. Téheldati nii liigirikkuse kui ka mitmete liikide arvukuse statistiliselt olulist seost
elupaiga puurinde tihedusega, mis ilmselt m&jutab teisi koibikute elupaigavaliku jaoks olulisi

keskkonnategureid.

Eestist leiti kokku 9 liiki koibikulisi: Nemastoma lugubre, Oligolophus tridens, Lacinius
ephippiatus, Rilaena trinagularis, Lophopilio palpinalis, Mitopus morio, Phalangium opilio,
Opilio dianricus ja Leiobunum tisciae. Tulemust naaberriikide ja varasemate andmetega
vorreldes ning arvestades plitigimeetodi kitsendusi ja t60s esindatud biotoope, peab autor
voimalikuks veel moningate liikide esinemist Eestis. Seetottu vajaks Eesti koibikuliste

liigiline koosseis veel tdiendavat uurimist.
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Summary

Harvestmen (Opiliones) in Estonia

The aim of this thesis is to clarify and update the species list of Harvestmen (Opiliones) in
Estonia, provide an insight into the habitat preferences of different species and the species
diversity of each habitat. The introduction presents a literature review on Harvestmen’s
phylogeny, morphology, distribution, habitats, diet and foraging, enemies and defence
mechanisms, reproduction and development. In addition, the habitat preferences, diet,

development and phenology of species collected for this thesis are more thoroughly reviewed.

Specimens were collected over a period of four years (2008-2011) on 15 sites of different
biotopes throughout Estonia in the frames of the Estonian Malaise Trap Project. Additional
sampling was carried out in the summer of 2012 using pitfall traps, net sweeping and hand
searching. All specimens were identified by the author. The species diversity of different
biotopes was analysed based on the specimens captured by Malaise traps only. Using
statistical analysis, correlation between habitat parameters and the species diversity and each
species’ abundance was studied. The habitat preferences of the species identified were

discussed based on the results.

Among the studied biotopes, mixed boreo-nemoral forest was the highest in species richness,
while the greatest diversity was found on the edge of a spring-fed marsh. Species diversity
was lowest in a sparse oak forest. A strong statistical correlation appeared between canopy
layer density and both species richness and several species’ abundance. It is suggested that
canopy layer density can affect other environmental factors on which the habitat selection of

Harvestmen is based.

An overall of 9 species of Harvestmen were identified: Nemastoma lugubre, Oligolophus
tridens, Lacinius ephippiatus, Rilaena trinagularis, Lophopilio palpinalis, Mitopus morio,
Phalangium opilio, Opilio dianricus and Leiobunum tisciae. Comparing the results to data
from neighbouring countries and previous studies and taking into account the limitations of
sampling methods and the biotopes covered, the author suggests the possible presence of
additional species in Estonia. Therefore, the species composition of Harvetsmen in Estonia

requires further studying.
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Lisa 1. Malaise piiiinise joonised
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Joonis 1. TSehhi tiitipi Malaise piiiinise skeem

Joonised 2 ja 3. Umberehitatud kahest purgist koosnev kogumispea. Purkide {imber on niha
esialgne TSehhi tiilipi piitinistele iseloomulik kogumiskott. A — tilemine plastikust purk; B —
purke ithendav korkidest kokkuliimitud muhv; C — alumine purk koos piitinisvedelikuga (70%
alkohol + 5% etiileengliikooli). Fotod: O. Kurina
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Lisa 2. Malaise piiiiniste asukohad ja muud tipsustavad andmed

Tabel 1. Andmed Malaise piiliniste kohta. Numbrid vastavad téhistustele kaardil (vt. joonis 1)

Maa- Geogr. Geogr.

N° kond Piiiigikoht  pikkus laius Biotoop Piiiigiperioodid
i 4 05.v—-22.xi.2009
1  Saare V”illl(mae 58°17°37 23°05°21” allikasoo serv 02.viii—27.x.2010
23.vi-26.xi.2011
tihe parkmets asulas ~ 15.vii—19.xi.2008
2 Saare  Orissaare  58°33°19 23°05°12°  (toomingas, haab,  12.iv—10.xi.2009
tamm) 26.vi-15.xi.2010
08.v-20.xi.2011
sarapuu mannik 15.vii—19.xi.2008

Muhu saar, omsrmas o> A N ; :
3 Saare loakila 87367037 23°07°42 (mind, kadakas, ~ 12.Iv—10.x1.2009
& paakspuu, sarapuu)  26.vi-15.xi.2010
07.v-20.xi.2011
Kerema Kohati niisk 14.viii—23.xi.2008
4 Hiiu  Suuremdisa 58°53'26" 22°56'52 | t° ao'l I”"S el 05.iv—21.i.2009
lihedal arstunud foopeaine 30 vj_g xii.2010
0.v-27.xi.2011
K i hatietud 3 d 17.viii—30.xi.2008
5 Haju ¢ Eselr.qf Zal 590177427 2437741 Y IatJaet“ et 11iv-14.x1.2009
08.vii—01.xii.2011
Kunila 15.vii-19.xi.2008
6  Liine Lihula ~ 58°37°51>° 23°48°38 niiske salumets 06.iv—26.x.2009
lahedal 25.vi—16.xi.2010
08.v—23.xii.2011

kultuurmaastik:

vosastunud . .
N ~ oMM ns OnMrmA s . . 15.vii-17.xi.2008
7 Pirnu  Tostamaa 58°20°10°° 24°00°23 kuwenduﬁf[gaw 10.iv-17 % 2009
Sefvﬁ SOOUS 25.vi-14.xi.2010
poriuaa 09.v-07.xi.2011
karusambla méinnik 14-\_/i i—20.X_i .2008
8  Parnu  NigulaLK 58°00°24>° 24°42°44” (teises rindes kuusk, 09.1v—04.xi.2009
kask) 25.vi-30.xi.2010
08.v—14.xi.2011
s RP 19.viii—21.xi.2008
9 Phrnu oA RT 580350527 25902739 joe luht 27.iv-23.xi.2009

Toramaa

21.vii-09.xi.2010
22.v—06.xi.2011
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19.viii—02.xi.2008

10 \I;j.a- Maietaguse 59°13°38° 27°19°12” hore tammik 06.v-21.x.2009
Iru 01.vii-04.x.2010
01.vi-24.x.2011
lodumets (ha” |epp’ 07VIII—18XI2008
11 Jogeva  Pataste  58°34°52°° 26°46°42”  kask, toomingas,  19.iv-07.xi.2009
kuusk) 10.vii—18.x.2010
15.v-15.xii.2011
sigava
Maiorg kagu-loodesuunalise .
12 Tartu  Annikoru  58°16'41” 26°20°03”  salkoru pohi; OIGE;Y""()%l')?"ZZO%%S
ldhedal iimbruses pdlismets V00X
(kuusk, haab) 28.vi—07.xi.2010
' 01.v—30.x.2011
jénesekapsakuusiku O4V|||—16X|2008
13 Tartu Melliste ~ 58°19°43> 26°56°25>  serv ca 10 aastase ~ 19.1v—08.x1.2009
raiesmikuga 02.v—06.xi.2010
30.iv-12.xi.2011
hangt‘?lr("aksa s L0Viii-13.xi.2008
14 Valga  Puka 58902257 26°12:247 PURPASESPOTE ST 18.iv-21.i.2009
servas (kask, valge o4 yjj 28 xi.2010
lepp) 21.v-20.i.2011
Leoski segapuistulise ~ 10.viii—11.xi.2008
15 Voru Haanja ~ 57°42°35 27°08’19”  palumetsaserv ~ 24.\v-17.xi.2009
lihedal (mustika kasvukoht) 11.vii-04.xii.2010

19.v—23.x.2011
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Joonis 1. Malaise piiliniste asukohad Eesti kaardil, selgitusi vt, tabell, lisa 2.
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Lisa 3. Taiendava piiiigi andmed

Tabel 1. Lisapiitikide asukohad, piitigimeetod, piitigiaeg ja leitud liigid

Asukoht Piiiigimeetod Piiiigiaeg Leitud liigid
Tartumaa, Téhtvere mets Kahatamine 30.08.2012 Oligolophus tridens
Tartumaa, Ulenurme, Kahatamine 02.09.2012 O. tridens, Leiobunum
Lemmatsi kiilast 1,5 km tisciae, Mitopus morio
Tartumaa, Haaslava vald, Aukpiilinis 4.-12.09.2012 O. tridens, M. morio,
Metsanurga Lacinius ephippiatus,

Lophopilio palpinalis,

Nemastoma lugubre

Tartumaa, Rannakiila, Kahatamine 26.08.2012 O. tridens, M. morio

Vortsjirve déres

Tartumaa, Tartu linn, Kasiptiiik 26.08.2012 Leiobunum tisciae
elamu sein

Tartumaa, Kurepalu piiril Aukpiiiinis 4.-12.09.2012 N. lugubre, L.

asuv parkmets palpinalis, M. morio, L.

tisciae, O. tridens

Tartumaa, Vorbuse ldhistel, Aukpiiilinis 23.-30.09.2012  O. tridens, L. palpinalis,

niiske segamets N. lugubre, M. morio

Tartumaa, Vorbuse ldhistel, Kahatamine 30. 09.2012 O. tridens, L, palpinalis

niiske segamets

Viljandimaa, Viljandi linn,  Kasipiiiik 16.09.2012 Phalangium opilio

eramaja sein
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Saaremaa, Liimanda vald,  Aukpiiiinis 29.07- L. ephippiatus
Kipi kiila, vahtrik 02.08.2012

Saaremaa, Liimanda vald, = Aukpiiiinis 02.-11.08.2012  O. tridens
Kipi kiila, hoonealune

Saaremaa, Liimanda vald,  Aukpiiiinis 29.07- O. tridens
Kipi kiila, hekk 02.08.2012

Saaremaa, Limanda vald,  Aukpiiiinis 08-11.08.2012 O. tridens, L.
Kipi kiila, kiviaed ephippiatus
segametsa piiril

Saaremaa, Liimanda vald, Kaésipliiik 11.08.2012 L. tisciae
Kipi kiila, eramaja porand,

surnud

Léadnemaa, Nigula, teeperv ~ Aukpiilinis 19-21.08.2012 L. ephippiatus
Léadnemaa, Nigula, Aukpiiiinis 17-19.07.2012 L. tisciae
segamets

Tartumaa, Puhja vald, Aukpiitinis 24.-26.08.2012  P. opilio

Palupdhja looduskooli
I5kkeplats
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Lisa 4. Biotoopide parameetrite iseloomustus

Tabel 1. Biotoopide parameetrite iseloomustus.

0- praktiliselt puudub, 1- hdore, 2- tihe, 3- vdga tihe; A- kuni 50 m, B —tile 50 m.

Koht Biotoop Koordinaadid Rohurinne  P&3sarinne  Puurinne Okaspuu (O) voi In'|.masula Veekogu (kraav, oja, i Ke\'ladetl
N E lehtpuu (L) lahedus jogi, tiik) lahedus tileujutatud
Saaremaa, Tihe parkmets
. 58.5553 23.0867 0 1 2 L + B
Orissaare asulas
Muhumaz, Sarapul oo o008 23.1283 1 2 2 oL
Igakila mannik B
Hiiumaa, Karstunud 58.8006 22.9478 1 3 1 o
Kerema loopealne B
Harjumaa, — Mahajdetud  gg 595 54 6281 3 0 1 L +
Uksnurme Ounaaed B
Ladnemaa, Niiske — ¢0 6308 23.8106 2 2 2 oL
Kunila salumets B
Pa~rnumaa, KuIEL{u.rma?sUk 58.3361 24.0064 3 ) 1 L
Tostamaa (soctis pdld) A
« |
Prumaa,  Karusambla oo 00e; 54 7122 1 1 2 oL
Nigula mannik A +
Parnumaa, J3eluht  58.4311 25.0442 3 2 1 L
Joesuu A +
Ida-Virumaa, N X
" Hore tammik 59.2272  27.32 2 1 1 L
Maetaguse B
logevamaa, | jimets 585811 26.7783 1 2 2 oL
Pataste B
Tartumaa Stigava oru
. ’ pohi 58.2781 26.3342 1 2 2 oL
Maiorg .
polismetsaga A
Tartumaa, Kuusiku serv
. . . 58.3286 26.9403 0 0 2 [o]
Melliste raiesmikul A
Angervaksa
uhmastik
Valgamaa, P 58.0403 26.2067 3 0 2 L
Puka soometsa
serval A
- Segapuistulise
Vorumaa, palumetsa  57.7097 27.1386 2 2 2 oL
Leoski
serv B
Saaremaa, . -cooserv 58.2936 58.2936 2 2 1 oL
Viidumae A
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