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Infoleht

» I eetammid sihktiivaliste elupaigana*

Sihktiivalised (Orthoptera) on putukate selts, kuhu kuuluvad valdavalt herbivoorsed
avamaastikuliigid, kelle peamiseks elupaigaks Euroopas on looduslikud ja poollooduslikud
rohumaad. Pdhja-Euroopas on muutuste tdttu maakasutuses rohumaakoosluste pindala aga
tugevalt véhenenud ja langemas on ka sihktiivaliste mitmekesisus. Jarjest olulisemaks on
tdnapaevastes maastikes saamas erinevad tugeva inimmaojuga elupaigad nagu kaevandusalad,
asulad, raiesmikud, samuti mitmed infrastruktuuriga seotud elemendid nagu néiteks teedéred
ja kraaviservad. K&esolevas t60s uuriti esmakordselt sihktiivaliste elupaigana teetamme. Leiti,
et teetammid pakuvad elupaika arvestatavale osale Eesti sihktiivalistefaunast. Sihktiivaliste
liigirikkust mdjutas positiivselt eelkdige elupaiga heterogeensus. Liigirikkusele negatiivse
mdjuga oli kdrgem niiskustase. Sihktiivaliste arvukust soosisid elupaiga suurus, teetammi
IGunasuunaline avatus ja suur rohumaade hulk tmbruses, samas negatiivse mojuga olid kdrge

teede tihedus ja pdllumaa osakaal mbritsevas maastikus.

Marksdnad: Orthoptera, sihktiivalised, teetammid, sekundaarsed elupaigad, inimmaju.

»Road embankments as a habitat for Orthoptera*

Orthopterans are primarily herbivorous insects inhabiting open landscapes, with natural and
semi-natural grasslands being their main habitat in Europe. Due to changes in land use, the
area of grasslands has significantly decreased, leading to a decline in orthopteran populations.
Therefore, habitats strongly influenced by human activities, such as quarries, urban areas,
clear-cuts, as well as various infrastructure-related structures like roadsides, ditch banks, and
railway embankments, are becoming more important. In this study, for the first time, road
embankments were examined as habitat for Orthoptera. It was found that road embankments
provide habitat for a considerable number of Estonian orthopteran species. Their species
richness was positively influenced by habitat heterogeneity. Thereas, high moisture level of a
habitat had a negative impact on species richness. Orthoptera abundance was positively
influenced by habitat size, openness of the embankment to the south, and the amount of
grassland in the surrounding area, thereas the proportion of farmland and road density had

negative impacts on abundance.

Keywords: Orthoptera, road embankments, secondary habitats, anthropogenic impacts.
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1. Sissejuhatus

Sihktiivalised (Orthoptera) on putukaselts, kuhu kuulub maailmas teadaolevalt ligi 30 000
liiki (Cigliano et al., 2024). Euroopast on sihktiivalisi leitud tle 1100 liigi (Hochkirch et al.,
2016) ja Eestist 43 liiki (Runnel, 2017). Suurimad sugukonnad Eestis on tirtslased (Acrididae)
— 25 liiki, ritsiklased (Tettigoniidae) — 13 liiki ja sirtslased (Tetrigidae) 3 teadaoleva liigiga
(Runnel, 2017). Euroopas on sihktiivalised valdavalt herbivoorsed avamaastikuliigid. Nende
peamiseks elupaigaks Euroopas on tdnapaeval looduslikud (naiteks stepid) ja poollooduslikud
rohumaad (Baldi & Kisbenedek, 1997), Pdhja-Euroopa parasvootmes véheintensiivselt
majandatud rohumaad (Torok et al., 2020). Muutuste tottu maakasutuses on nende koosluste
pindala aga tugevalt langenud. Eelkdige elupaikade véhenemise ja killustumise t6ttu on enam
kui veerand Euroopa sihktiivaliseliikidest tdnapéeval ohustatud ja paljude liikide
populatsioonid kahanemas (Hochkirch et al., 2016). Kuna sihktiivalised moodustavad
rohumaade lllijalgsete biomassist mérkimisvéaérse osa (Jamison et al., 2002), on nad ka
olulised saakobjektid lindudele ja teistele kdrgemal troofilisel tasemel olevatele loomadele
(Latchininsky et al., 2011), mdjutades omakorda teiste organismide kaekaiku

avamaakooslustes.

Olukorras, kus peamiste elupaikade hulk on drastiliselt vahenenud, méngivad jarjest
olulisemat rolli sekundaarsed elupaigad. Sihktiivalistele vdivad sekundaarset elupaika
pakkuda mitmed tugevalt inimmdjulised maastikuelemendid, naiteks raiesmikud,
kaevandusalad, asulad, teeddred ja kraaviservad (Karjalainen, 2009). Viimased neist voivad
toimida ka lineaarsete levimiskoridoridena (Berggren et al., 2002; Jordan et al., 2003;
Eriksson et al., 2013). Sekundaarsete elupaikade sobivust sihktiivaliste elupaigana on
suhteliselt véhe wuuritud. Eriti puudulikult on veel teadmisi erinevate lineaarsete
maastikuelementide sobivuse kohta putukate levimiskoridorideks ja ka elupaikadeks
(Villemey et al., 2018).

Infrastruktuuri pideva arenemisega on jarjest tavalisemaks maastikuelemendiks muutumas
teetammid. Selle t66 kontekstis on teetammid tee&érsed kaldpinnad, mis on tekkinud tee
rajamise kaigus labi reljeefse maastiku, kui on pultud teed vdimalikult tasapinnalisena hoida.
Rajatud teetammid j&etakse vahel looduslikult taimestuma, kuid tihtipeale on sealne taimkate
inimeste poolt kilvatud (kiireks pinnase kinnistamiseks). Kuna uldiselt majandatakse neid
vahem intensiivselt kui teedari, vdivad tammid toimida sarnaselt poollooduslikele

rohumaadele (Tikka et al., 2001), pakkudes elupaika mitmesugustele taime- ja loomaliikidele



(Meunier etal., 1998; Viles & Rosier, 2001; Jones et al., 2014). Seejuures eriti pikalt paikesele
avatud tammid vOivad oma olemuselt olla véga heterogeensed, seda ténu varieeruvale
taimestiku struktuurile ja palja maapinna olemasolule (Kalarus & Bakowski, 2015). Véimalik,
et teetammide potentsiaal loodusliku mitmekesisuse toetamisel on seet6ttu suuremgi kui seni

enam téhelepanu saanud teedartel (Arenas et al., 2017).

Teetamme pole varem sihktiivaliste elupaigana uuritud. Kill aga on leitud, et raudteede ja
teede darsed tammid vdivad olla sobivaks elupaigaks mitmesugustele muudele putukatele
nagu liblikalistele, mesilastele ja sirelastele (Potts et al., 2005; Moron et al., 2014; Kalarus &
Bakowski, 2015; Wrzesien et al., 2016), ning toimida thtlasi ka levikukoridoridena (Saunders
& Hobbs, 1991; Penone et al., 2012b). Arvestades teadaolevat, voiksid teetammid sobida

elupaigaks ka mitmesugustele sihktiivaliseliikidele.

Ké&esoleva magistritd6 eesmark oli hinnata teetammide sobivust sihktiivaliste elupaigana ja
kirjeldada, kuidas mojutavad elupaika ja seda Umbritsevat maastikku iseloomustavad
muutujad sihktiivaliste liigirikkust ja arvukust teetammil. Selleks valiti Tartumaal ja selle
lahitimbruses 36 teetammi, kus koguti sihktiivaliste liigirikkuse ja arvukuse kohta andmeid
nii transektloenduse kui kahatamise meetodil. Lisaks hinnati vdi mdddeti igal teetammil
elupaika Kirjeldavaid muutujaid (nt taimkatte heterogeensus, taimede liigirikkus, tammi
pikkus ja laius). Umbritsevas maastikus maakasutustiilipide osakaalu kirjeldavad muutujad
leiti kaardianalliusil. Erinevate muutujate moju sihktiivaliste liigirikkusele ja arvukusele

analtusiti Gldistatud lineaarsete mudelite abil.

Valdavalt ei sdltu sihktiivalised dht liiki toidutaimest, seega ennustati, et elupaiga
heterogeensus (taimestiku struktuur) vdiks sihktiivaliste liigirikkust rohkem mdjutada kui
taimede liigirikkus. Teetammi Umbritseva maastiku kontekstis ennustati, et suurem
rohumaade osakaal mdjub sihktiivaliste liigirikkusele ja arvukusele positiivselt ning suur

pdllumaa osakaal negatiivselt.



2. Kirjanduse ulevaade

2.1 Sihktiivaliste elupaigandudlused

Sihktiivalistel on elupaiga suhtes igal liigil oma eelistused ja vajadused. Nii asustavad thes
elupaigas eri liigid tihti erinevaid mikroelupaiku, kus tingimused vdivad suuresti erineda
(Joern, 1982). Enamiku herbivoorsete putukate jaoks on elupaigavaliku pohikriteeriumiks
sobivate toidutaimede olemasolu ja piisavus. Erinevalt paljudest teistest taimtoidulistest
putukatest ei s6ltu sihktiivalised enamasti siiski kindlast taimeliigist. Selle asemel on nende
puhul ndidatud, et peamised tegurid, mis mé&aravad konkreetse mikroelupaiga sobivuse
konkreetsele liigile, on temperatuur (eelkdige eksponeeritus péikesele), niiskustase ja
taimestiku struktuur (Van Wingerden et al., 1992; Ingrisch & Kohler, 1998; Baur et al., 2006).

Sihktiivalised on suuremas osas herbivoorsed putukad. Taimtoidulised on kdik tirtslased,
sirtslased ja osa ritsiklasi (Ulejadnud roov- ja segatoidulised). Kuigi sihktiivalised ei ole
uldiselt toidutaimede suhtes eriti valivad, eelistavad nad siiski teatud tulipi taimi. Toidutaime
valikut mdjutavad néiteks selle fulsilised omadused nagu kdvadus, kuju ja karvasus
(Karjalainen, 2009). Eriti puudutab see varastes vastsejarkudes isendeid, kelle I6uad on
vdiksemad ja ndrgemad. Veel olulisemad on taime keemilised omadused, mida hinnatakse
enne sbomaasumist tundlatel ja kobijatel asuvate kemoretseptorite abil (Karjalainen, 2009).
Valdavalt eelistatakse pigem suure veesisaldusega taimi kuivadele, kuid osa liike suudab
toituda ka kuivanud taimeosadest (McKinlay, 1981). Kuna uldiselt toitutakse mitmesugustest
taimedest, siis neil enamasti toidust puudust ei ole (Karjalainen, 2009). Erinevat liiki taimedest
toitumine vOib suurendada sihktiivaliste sigimisvdimet, sest nii saadakse rohkem erinevaid
toitaineid. Néaiteks on leitud, et sale-rohutirts (Chorthippus albomarginatus) muneb rohkem

mune, kui ta on toitunud mitmel erineval taimeliigil (Karjalainen, 2009).

Erinevate niiskustingimustega elupaikades elavate sihktiivaliste toiduvalik on erinev.
Niisketes elupaikades elavad herbivoorsed liigid toituvad pohiliselt tarnadest (Carex) ja
kuivemate koosluste liigid enamasti korrelistest (Poaceae) (Albrecht, 1963). On leitud, et
vaga niisketes elupaikades elavate tirtsuliikide munakupud on niiskusele vastupidavamad,
vorreldes kuivalembeste liikidega (Stauffer et al., 2011). Margadel niitudel vdi soodes elavate
ja ranirikastest tarnadest toituvate soo-rohutirtsu (Pseudochorthippus montanus) ja luhatirtsu
(Stethophyma grossum) munakupud sisaldavad suurel hulgal réni, mis v@ib Uhtlasi aidata
muuta neid niiskuskindlamaks (Albrecht, 1963).



Kuigi varasemalt on sihktiivaliste mitmekesisuse ja taimestiku liigirikkuse vahel leitud
tugevaid positiivseid seoseid (Holst 1986; Otte, 1997), ei pruugi taimeliikide arv elupaigas
olla otseses seoses sihktiivaliste liigirikkusega. Nimelt pdhjendas Otte (1997) positiivset seost
liigirikkamate taimekoosluste suurema struktuurse heterogeensusega. Taimestiku struktuur
vOib olla sihktiivaliste jaoks elupaigavalikul olulisemgi kui s66davate taimede hulk just
seetdttu, et enda peitmisel sdltuvad sihktiivalised olulisel maéral Umbritsevast taimestikust
(Szijj, 1997). Taimkatte struktuuri ja liigilise koosseisu kujundab suuresti niiskustase ja selle
varieeruvus, seejuures aitab korge voi tihe taimestik séilitada maapinna lahedal mikrokliimas
nii stabiilset dhuniiskust kui ka temperatuuri. Pigem kuiva- ja soojalembesed tirtslased ja
sirtslased tegutsevad maapinna ldhedal, enamasti madalas vGi isegi taimestikuvabal pinnal,
kus midagi oluliselt paikest ei varjuta. Seevastu ritsiklased eelistavad tihtipeale niisket ja
varjulisemat keskkonda ning on seotud pigem kdrgema taimestikuga voi puude-pddsastega.

Enamik sihktiivalisi kasutab kaitseks looduslike vaenlaste vastu varjevarvust. Selle
toimimiseks on vaja vastavat tausta, mille leidmises on sihktiivalised osavad (Baur et al.,
2006). Valimus varieerub tihti suuresti ka liigisiseselt. Mitmetel liikidel esineb nii pruune kui
rohelisi (vahel lisaks ka roosakaid/lillakaid) varvusvorme ja nende avaldumist mdjutavad nii
parilikkus kui keskkond (Karjalainen, 2009). Kuivemates elupaikades on enamasti rohkem
pruune isendeid, tihedas ja lopsakamas taimestikus aga rohelisi. Keskkonnateguritest vdivad
varvust mdjutada Ohuniiskus, toidu veesisaldus, Umbritseva keskkonna dldine foon ja
temperatuur, néiteks madalatel temperatuuridel arenenud sihktiivalised on tumedamad.
Sihktiivalised saavad oma véarvust arengu kéigus tdnu kestumistele oluliselt muuta. Isegi
valmikud saavad oma kehavérvi vastavalt keskkonnale muuta nii palju, et nditeks

pdlengualadel omandavad nad tumeda-mustja tooni (Burtt, 1951).

Abiootilistest faktoritest olulisimad on temperatuur, niiskustase ja paikesekiirguse hulk, mis
mdjutavad otseselt ja labi mikrokliima kujundamise sihktiivaliste fusioloogilist aktiivsust
(Gerhardt & Huber, 2002). Nagu putukatel Gldiselt, on sihktiivaliste flsioloogiline véime oma
kehatemperatuuri kontrollida véga piiratud, mistdttu sdltub nende kasv ja areng suuresti
Umbritseva keskkonna temperatuurist ja seda koigis arengujarkudes. Mida soojem on
keskkond, seda kiiremini toimub munade areng (stressi mittetekitavate temperatuuride piires).
Seejuures need liigid, kelle munade areng kestab vdrreldes teiste liikidega keskmisest kauem,
kalduvad asustama soojema mikrokliimaga elupaiku, mis v@imaldab arenguprotsessi

kiirendada (Van Wingerden et al., 1991). Temperatuur mdjutab oluliselt ka kdigi



vastsejarkude kasvukiirust ja arenguaega, seejuures on emaste isendite areng sageli
temperatuuritundlikum kui isastel (Willott & Hassall, 1998). Nii laborikatsetes (Willott &
Hassall, 1998) kui looduslikes tingimustes (Monk, 1985; Atkinson & Begon, 1987) on
naidatud, et soojemas keskkonnas arenenud isendid kasvavad suuremaks kui jahedamatel
temperatuuridel arenenud liigikaaslased. See eristab sihktiivalisi enamikust teistest
ektotermidest, kelle keham6dtmed soojemas keskkonnas arenedes on hoopiski vaiksemad
(Atkinson, 1994; Walters & Hassall, 2006).

Ka suhteliselt koérged Ghutemperatuurid (20-25°C) on enamiku sihktiivaliste jaoks ilma
taiendava paikesekiirguseta optimumist oluliselt madalamad (Begon, 1983). Pdikese kées
vBib nende kehatemperatuur tdusta lausa 10-15 kraadi Ghutemperatuurist kdrgemale
(Karjalainen, 2009). Optimaalse kehasoojuse saavutamiseks vahetavad sihktiivalised
vajadusel sageli oma asukohta (Szijj, 2004). Enda soojendamiseks sobivad hésti péaikese kéaes
kiiremini soojenevad pinnad nagu tumedad kivid vdi taimkatteta maapind. Mdénda liiki on
kohatud jarjepidevalt end hommikuti asfaltteel soojendamas (Szijj & Kessler, 1999). Selline
kéitumine aitab pikendada pdevast aktiivsusperioodi eriti juhul, kui pelgalt hutemperatuur
on sihktiivaliste jaoks liiga madal.
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2.2 Sihktiivaliste elupaigad

Nii Eestis kui Euroopas uldiselt on sihktiivaliste peamisteks elupaikadeks avamaakooslused.
Euroopa sihktiivalistest tervelt 74% on avamaaliigid (Hochkirch et al., 2016). Peamisteks
sobivateks elupaikadeks on seega erinevad rohumaad, sood ja metsalagendikud. Seejuures on
sihktiivaliste elupaigalisel levikul avamaastikus madravaks faktoriks niiskustase (Albrecht,
1963).

Sihktiivaliste seas on palju kserofiilseid ehk kuivi elupaiku asustavaid liike. Eestis elavatest
liikidest moodustavad kserofiilid umbes 40% (Albrecht, 1963). Taimestikuvaesed liivikud,
kruusavéljad vdi paepaljandid on sobivaks elupaigaks nditeks sinitiib-tirtsule (Oedipoda
caerulescens) ja punajalg-tirtsule (Chorthippus pullus) (Straube, 2013; Runnel, 2017). Madala
ja horeda taimestikuga kuivi elupaiku asustavad kahevérviline rohutirts (Chorthippus
brunneus), harilik rohutirts (Chorthippus biguttulus), tahniktirts (Myrmeleotettix maculatus)
ja tépiksirts (Tetrix bipunctata). Kuivadelt loopealsetelt ehk alvaritelt v6ib leida hulgaliselt
kéristajaid (Psophus stridulus) (Holst, 1986).

Umbes viiendik Eesti sihktiivalistest on hugrofiilid ehk liigid, kes eelistavad niiskemaid
elupaiku (Albrecht, 1963). Soodes ja niisketel rohumaadel kohtab sageli sooritsikat
(Conocephalus dorsalis), harilikku niiduritsikat (Metrioptera brachyptera), kuldtirtsu
(Chrysochraon  dispar), luhatirtsu  (Stethophyma  grossum) ja  soo-rohutirtsu
(Pseudochorthippus  montanus). Ulejaanud ligikaudu 40% liikidest jadvad oma
elupaigaeelistustes hugrofiilide ja kserofiilide vahepeale. Parasniiskeid niite asustavad néiteks
niidu-rohutirts (Chorthippus dorsatus), lihitiib-rohutirts (Pseudochorthippus parallelus),
harilik niidutirts (Omocestus viridulus), &aris-niiduritsikas (Roeseliana roeselii) ja

heinaritsikas (Decticus verrucivorus).

Kui metsalagendikel vOib kohata suurt osa Eesti sihktiivaliste liikidest, siis puistutes elavad
vaid Uksikud liigid. Méanniritsika (Barbitistes constrictus) elupaigaks on hdredad valgusrikkad
méannikud, kus see liik elutseb kdrgel puude otsas (Ingrisch & Koéhler, 1998). Tammeritsikas
(Meconema thalassinum) elab lehtmetsades, sageli just vanades tammikutes (Remm, 1970).
Eeskatt podsastikes tegutseb vosaritsikas (Pholidoptera griseoaptera). Mdnele liigile, nagu
Mandri-Eestis levinud harilik lauluritsikas (Tettigonia cantans) ja saartel roheline
lauluritsikas (Tettigonia viridissima), piisab vaheste pdGsaste vOi puude olemasolust
koosluses (Albrecht, 1963).
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Teistest selgelt erineva elupaigakasutusega liigid on toakilk (Acheta domestica),
kasvuhooneritsikas (Diestrammena asynamora) ja kaerasori (Gryllotalpa gryllotalpa).
Toakilk on inimkaasleja, kes on aastasadu elanud meie eluhoonetes. Ténapédeval on see liik
Eestis muutunud vaga haruldaseks, keda vdib leida ainult h&sti kdetavatest vanadest ehitistest
(Runnel, 2017). Kasvuhooneritsikas, nagu nimigi 0tleb, elutseb Euroopas ainult
kasvuhoonetes (Pawtowski, 2012). Kaerasori elab néiteks viljapdldudel ja aedades niiskesse
ning kobedasse mulda kaevatud urgudes, kus voib vahesel méaaral kahjustada taimede juuri
(Holusa & Kalab, 2023).

Euroopa 18ikes vOib elupaigakasutus he liigi piires geograafiliselt suuresti erineda. P6hja-
Euroopa tasandikel leidub arvukalt liike, kes Kesk-Euroopas asustavad ainult magesid (Szijj,
2004). Uheks naiteks on ndmmetirts (Bryodemella tuberculata), kes Kesk-Euroopas Alpide
jalamil asustab kruusaseid joekaldaid, aga Pd&hja-Euroopas elas varasemalt laialdaselt
ndmmedel, kust ta on nutdseks kill enamikult aladelt vélja surnud (ilmselt ka Eestist) (Dey
etal., 2021).
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2.3 Sihktiivaliste elupaigad tugeva inimmdgjuga maastikes

Euroopa maastikud on vorreldes teiste maailmajagudega koige enam inimese poolt
kujundatud. Ténapéeval on ligikaudu 80% Euroopa maismaast inimeste kasutuses kas
asulatena, infrastruktuurina v6i majandatud tootmiseesmarkidel (eelkBige pdllumajandus ja
metsandus) (EEA, 2020). Nii elab suur osa siinsest faunast inimmajulistes kooslustes. Sama
lugu on sihktiivalistega, kelle leviku ja elupaigaeelistuste kohta Euroopas enne laialdast
inimtegevust on vdga vahe teada (Theuerkauf & Rouys, 2006).

Viimastel aastatuhandetel on Euroopas sihktiivaliste pdhilisteks elupaikadeks looduslike
rohumaade korval olnud poollooduslikud vaheintensiivselt hooldatud rohumaad.
Pdllumajanduse intensiivistumise ja maakasutuse muutuste tottu on nende pindala aga
tugevalt véhenenud (Hochkirch et al., 2016). Selle taustal on tdnapéeval sihktiivalistele jarjest
olulisemad uudsed inimtekkelised avatud elupaigad nagu kaevandusalad, asulad, raiesmikud,
samuti mitmed infrastruktuuriga seotud elemendid — teedéred ja kraaviservad (Karjalainen,
2009; Arnoczkyne Jakab & Nagy, 2022). Nende vastavus erinevate liikide elupaiganduetele
pole aga ilmne. Sihktiivaliste elupaikadena on neid maastikuelemente uuritud tisna véahe, kuigi
tugeva inimmdjuga maastikes, eriti intensiivsetes pdllumajandusmaastikes, on need sageli

jaanud ainukesteks poolloodusliku ilme ja taimestikuga maastikuelementideks.

Hiljatud lahtised kaevandusalad ja karjaarid pakuvad eriti head elupaika termo- ja
kserofiilsetele liikidele, kes asustavad taimestikuvaeseid, kuumi ja kuivi elupaiku. T$ehhi
liiva- ja kruusakarjaérides on uuritud seost suktsessiooniastme ja sihktiivaliste liigirikkuse
vahel (Heneberg et al., 2016). Karjaarid jaotati suktsessiooniastme ehk vanuse pdhjal kolme
gruppi (2-5 aastat, 6-15 aastat ja enam kui 15 aastat). Seejuures leiti tugev positiivne seos
suktsessiooniastme ja sihktiivaliste liigirikkuse vahel. Kdige mitmekesisem liigiline koosseis
oli vélja kujunenud aladel, kus suktsessioon oli saanud toimuda 15 ja rohkem aastat. Ka Eestis
vOiks erinevas suktsessiooniastmes kaevandusalad pakkuda elupaiku suurele osale meie
sihktiivaliste faunast, sest taimestiku osalisel taastumisel muutub ala sobilikuks ka

mesofiilsetele niiduliikidele.
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Asulad on killaltki kdrge heterogeensusega alad, mis sisaldavad endas palju erinevaid
mikroelupaiku, mis varieeruvad elupaigana tdiesti mittesobivaist vagagi sobivateni.
Sihktiivalised asustavad asulates tldiselt taimestikurikkaid alasid, néiteks parke ja jadatmaid,
kuid tihedalt niidetavad muruplatsid neile ei sobi. On leitud, et vorreldes linna rohealadega
vOib sihktiivaliste liigirikkus olla tiheda inimasustusega piirkondades kuni 50% vdrra
madalam (Cherrill, 2015). Kdvakattega maapinna osakaalu suurenedes vaheneb sihktiivaliste
liigirikkus (Melliger et al., 2017) ning véahese levimisvdimega liigid vdivad kaduda juba
usnagi horeda infrastruktuuri korral (Huchler et al., 2023). Linnades vdibki leida enamjaolt

vaid hea levimisvdimega liike (Ancillotto & Labadessa 2023; Huchler et al., 2023).

Asulate v8tmes on enim uuritud jaatmaid, mis on sihktiivalistele vaartuslikud elupaigad.
Strauss & Biedermann (2006) leidsid Saksamaa linnades mahajaetud tédstusalasid uurides, et
sihktiivaliste liigiline koosseis soltus enim ala taimestikust. Liikide ja isendite arv oli tldiselt
kdrgem taimestikurikastel aladel. Eckert et al. (2017) leidsid Berliini jaadtmaid uurides sealt
45% kogu Berliini sihktiivaliste liikidest. Kdige liigirikkamad olid ldjuhul alad, kus
suktsessioon oli kauem kestnud. Samas leiti suktsessiooni varasemas etapis olevatelt aladelt
enam ohustatud liike. Sveitsis on leitud, et sihktiivaliste arvukus kasvab {imbritsevate
ruderaalpaikade (Kkiirekasvuliste ehk ruderaaltaimede poolt asustatud alad) pindala
suurenedes, kuid seejuures ei s6ltu liigirikkus konkreetses ruderaalpaigas otseselt selle ala
pindalast (Melliger et al., 2017).

Raiesmikud on sihktiivalistele llhiajalised ja ebastabiilsed elupaigad, sest tingimused
lageraielangil muutuvad aastate 18ikes Kiiresti. Noorte lageraielankide pindala Eestis Uletab
niitude pindala kohati mitmekordselt (Viljur & Teder, 2016). Sellises maastikus on niiduliigid
sagedased just nd metsamaal. Nii vOivad raiesmikud mone aasta jooksul pakkuda elupaika
erineva 6koloogia ja elupaiganduetega liikidele.

L&4ne-Karpaatides labi viidud uurimuses leiti, et sihktiivaliste liikide arv langil kasvab ainult
esimesel-teisel aastal parast raiet ning juba kolmandast aastast algab langus (Sliacka et al.,
2013). Teise aasta raiesmikel on sihktiivaliste koosseis kdige mitmekesisem ilmselt seetdttu,
et uute alade koloniseerimise kiirus on liigiti erinev ja esimese aasta jooksul ei joua paljud
liigid tekkinud elupaika veel asustada. Seda kinnitas leid, et esimese aasta raiesmikel esinesid
korge arvukusega vaid hea lennuvbimega sihktiivalised (Sliacka et al., 2013). Aastate 15ikes

on metsalagendikud soodsa mikrokliima tottu head elupaigad mitmesugustele liikidele ja
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seetdttu vdib metsamaal olla oluline roll Euroopa sihktiivaliste sdilimisel (Theuerkauf &
Rouys, 2006).

Eestis asustavad varskeid ja kuivemaid raielanke meelsasti mitmed kserofiilsed liigid nagu
kahevarviline rohutirts, harilik rohutirts, tahniktirts ja tapiksirts (pers. obs.). Marjemad noored
langid, kus alustaimestik on osaliselt taastunud, pakuvad elupaika mitmesugustele meso- kuni
higrofiilsetele liikidele nagu harilik niiduritsikas, &aris-niiduritsikas, heinaritsikas, ahassirts
(Tetrix subulata), peenetundlane sirts (Tetrix tenuicornis), ldhitiib-tirts (Euthystira
brachyptera), harilik niidutirts ja niidu-rohutirts (Albrecht, 1963). Noore v0sa
pealekasvamisel ei sobi raiesmik enam suuremale osale sihktiivaliseliikidest. Sellises
staadiumis v@ib sealt leida enamasti vaid lauluritsikaid ning Ldane- ja P8hja-Eestis ka

vOsaritsikaid, kes samuti vdsa tihenedes ja kasvades vaikselt taanduvad (Albrecht, 1963).

Teeddred ja kraaviservad on tihedalt asustatud aladel ja intensiivses
pdllumajandusmaastikus sihktiivaliste jaoks olulised aastaringsed elupaigad (Schaffers et al.,
2012; Torma et al.,, 2018). Lineaarsete maastikuelementidena on nad ka olulisteks
levimiskoridorideks (Berggren et al., 2002; Jordéan et al., 2003; Eriksson et al., 2013).
Tee&éred on tugeva hairinguga ja killaltki ekstreemsed elupaigad. Neid niidetakse enamasti
tihti ning lisaks tduseb suvekuudel vahetult teede aares temperatuur maapinnal vaga kdrgeks
ja taimestik kuivab suures osas &ra. Sellised tingimused on aga sobilikud ksero- ja
termofiilsetele liikidele nagu néiteks kahevarviline rohutirts ja harilik rohutirts. Kdrge
muratase teeédértel on akustilist kommunikatsiooni kasutavale putukaseltsile katsumuseks,
kuid néiteks hariliku rohutirtsu puhul on leitud, et selle liigi isased suudavad liiklusmiraga

kohaneda, tekitades kdrgema sagedusega helisid (Lampe et al., 2013).

Kraaviservad on teedartele sarnased ja samuti sageli teedega kaasnevad, kuid mitmekesisemad
elupaigad. Niitmiskoormus on seal madalam, kuid enamasti piisav ala avatuna sailimiseks.
Kraavid voivad pakkuda elupaika korraga nii ksero- kui higrofiilsetele liikidele. Hlgrofiilsed
liigid, nagu naiteks ahassirts ja kuldtirts, saavad asustada niiskemat kraavipdhja, samal ajal
kui kuivem kaldaosa on sobilik kserofiilsetele liikidele. Torma et al. (2018) uurisid Ungari
pdllumajandusmaastikus kraaviservades sihktiivalisi ning kallastel kasvava taimestiku ja
puude mdju nende arvukusele ja liigirikkusele. Nad leidsid, et kdrge taimestiku ja puude
olemasolu vahendab sihktiivaliste arvukust, kuid mitte liigirikkust. Varjutamine mojutas eriti

negatiivselt tirtslaste arvukust, sest nende hulgas on palju termo- ja kserofiilseid liike. Puude
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ja pdodsaste olemasolu vdib soosida aga mdnede ritsiklaste arvukust. Kokkuvottes olid

kraaviservad aastaringseks elupaigaks arvestatavale osale Ungari sihktiivaliste faunast.

Teetammidel pole siiani sihktiivalisi pdhjalikumalt uuritud. Neile kdige sarnasemad
maastikuelemendid vdiksid olla eelnevalt kirjeldatud kraavikaldad ja ka veetdkketammid.
Gardiner & Fargeaud (2020) uurisid Inglismaal veetdkketamme tolmeldajate ja sihktiivaliste
elupaigana. Uuritavatele tammidele oli tolmeldajate jaoks rajatud distaimede rohked
kooslused. Korge taimestiku tottu oli sihktiivaliste liigirikkus seal suhteliselt madal.
Proovialadel esinesid arvukalt vaid luhitiib-rohutirts, sale-rohutirts ja &aris-niiduritsikas.
Almasy et al. (2021) on uurinud joedarseid veetdkketamme Austrias, leides, et need on
oluliseks sekundaarseks elupaigaks sihktiivalistele, kelle liigiline koosseis ja arvukus tammil

sOltusid eelkdige seal rakendatud majandamisvotetest.
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2.4 Sihktiivalised maastikul

Muutused maakasutuses on oluliselt méjutanud poollooduslikke rohumaid, mille hulk
maastikus on intensiivse maakasutuse voi hoopiski hooldamata jatmise tottu drastiliselt
vahenenud (Stoate et al., 2009; Dengler et al., 2014). Suur osa rohumaadest on Gles haritud
pdllumaaks ja selle kaigus on sihktiivalistele sobivad tingimused nendelt aladelt pea taielikult
kadunud (Kati et al., 2012). Samuti on eelmise sajandi 18pust alates oluliselt v&henenud
karjatatavate alade pindala (nt Ida-Euroopas), mistottu on hiljatud avakooslused asendunud
metsamaaga (MacDonald et al., 2000; Cremene et al., 2005). Naiteks on Eestis loopealsete
rohumaade pindala poole sajandi jooksul véhenenud umbes 70% (Helm et al., 2006).
Elupaikade fragmenteerumine pdhjustab nii kohest liikide kadu, aga tihtipeale ka hilisemat
viibega valjasuremist (véljasuremisvolg) (Krauss et al., 2010). Selline vaheintensiivselt
majandatud avamaakoosluste suureskaalaline kadumine maastikust on sihktiivaliste

mitmekesisusele Euroopas suurimaks ohuks (Hochkirch et al., 2016).

2.4.1 Umbritseva maastiku mgju

Mida mitmekesisem on maastik, seda rohkematele liikidele see Gldiselt elupaika pakub
(Fahrig et al., 2011; Tscharntke et al., 2012; Dengler et al., 2014). Heterogeensel maastikul
vOib olla aga positiivne mdju liigirikkusele ka konkreetsel elupaigalaigul selle maastiku piires.
Viimane kehtib ka sihktiivaliste kohta, kusjuures maastiku heterogeensuse olulisus vGib nende
puhul eriti hasti esile tulla elupaiga lahitimbrust (250-500 m) arvestades (Weking et al., 2016).

Madala intensiivsusega maakasutus soosib sihktiivaliste kdrget mitmekesisust, maakasutuse
intensiivistudes sihktiivaliste liigirikkus ja mitmekesisus aga vahenevad (Marini et al., 2008;
Buri et al., 2013; Jerrentrup et al., 2014, Weking et al., 2016, Fumy et al., 2021). Nii
sihktiivaliste liigirikkusele kui ka arvukusele mdjub positiivselt rohumaade jark-jarguline
hooldamine, nditeks niitude niitmine osade kaupa, mis tdstab elupaiga struktuurilist
heterogeensust (Humbert et al., 2012; Buri et al., 2013).

Maastiku koosseisul on sihktiivaliste liigirikkusele ja mitmekesisusele arvestatav moju
(Batéary et al., 2007; Marini et al., 2008). On leitud, et linnade ja asulate osakaalu tdustes
Umbritsevas maastikus, vaheneb sihktiivaliste liigirikkus ja arvukus (Marini et al., 2008;
Penone et al., 2012a; Penone et al., 2013). Negatiivse mdjuga on ka suur pdllumaa osakaal,
mis loob madala heterogeensusega maastiku, kus domineerivad sihktiivalistele elupaigaks
ebasobivad kultuurp6llumaad ja see vOib vahendada nii sihktiivaliste liigirikkust kui arvukust
(Marshall et al., 2006; Penone et al., 2013; Weking et al., 2016).
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Kuna rohumaad on sihktiivaliste kdige olulisemaks elupaigaks, m&jub nende avakoosluste
suur osakaal Umbritsevas maastikus nii sihktiivaliste liigirikkusele, mitmekesisusele Kkui
arvukusele enamasti positiivselt (Sutcliffe et al., 2015; Weking et al., 2016), kuid
puittaimedega seostuvatele liikidele voib mdju olla ka negatiivne (Marini et al., 2008).
Positiivse mdjuga voib olla ka metsamaa suurem osakaal Gimbritsevas maastikus ja seda just
muidu metsavaestes piirkondades, sest see aitab luua mitmekesist ja mosaiikset maastikku
(Marini et al., 2009; Weking et al., 2016). Marini et al. (2009) leidsid, et metsade ja niitude
osakaal on eriti oluline véikeses maastikulises skaalas (nende uurimuses 95-135 m raadiuses

elupaigast).
2.4.2 Levimisvlime

Téanapdevased fragmenteerunud maastikud muudavad sihktiivaliste jaoks elupaikade vahel
liilkumise ja uute alade asustamise keeruliseks. Levimistakistusteks v@ivad sihktiivaliste puhul
olla mitmesugused elupaigaks mittesobivad kooslused v6i maastikuelemendid, néiteks
metsad, suured intensiivselt haritud pdllumaad, veekogud ja tiheda inimasustusega alad, kus
kdvakattega maapinna osakaal on véga suur. See, kui suureks takistuseks nimetatud elemendid
osutuvad, soltub eelkdige sihktiivalise levimisv@imest (Brouwers & Newton, 2010).

Sihktiivaliste seas on nii hea lennuvdimega kui ka taiesti lennuvdimetuid liike. Elupaikade
fragmenteerumine mojutab enim lennuvdimetuid ja luhitiivalisi liike, kes ei suuda pikki
vahemaid labida ja uusi elupaiku asustada. Siiski on ka lennuvdimeliste liikide puhul
taheldatud individuaalseid erinevusi levimisvoimes. Néiteks on hariliku rohutirtsu ja télbtirtsu
isendid keskmiselt suuremad maastikes, kus elupaiku on killaldaselt, aga vdiksemad ja
pikatiivalisemad on isendid, kes elavad fragmenteerunud maastikes (Konig & Krauss, 2019).
Hea lennuvdimega sihktiivalistele ei pruugi néiteks metsad olla suureks takistuseks. Nii ilmus
Saksamaal varsketele isoleeritud raielankidele lthikese aja jooksul lausa 13 liiki sihktiivalisi
(Laussmann, 1993).

Mitmete luhitiivaliste sihktiivaliseliikide populatsioonides esineb pikatiivalisi isendeid, keda
kohtab enim vahetult pérast eriti soojasid suvesid, mil sigimisedukus on olnud koérge ja neid
on arvukaimalt areaali servaaladel (Thomas et al., 2001; Gardiner, 2009; Szanyi et al., 2014).
Néiteks on aaris-niiduritsika populatsioone uurides leitud, et pikatiivaliste isendite osakaal on
suurim piirkondades, kuhu liik on alles hiljuti levinud (Gardiner, 2009). Seega vdib vaita, et
lennuvdimelised pikatiivalised isendid on olulised levikuareaali laiendajad ja elupaikade

(taas-)asustajad.
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Lennuvéimetuid liike vdib uute elupaikade asustamisel aidata ka vesi. PGhja-Euroopas piirdub
mitmete liikide areaal peamiselt vaid rannikualadega. Arvatakse, et selliseid levikuareaale
pohjustab sihktiivaliste munade levimine vee abil. Naiteks juba eelmise sajandi keskpaigas
arvati, et vOsaritsika munad voiksid levida merevee abil (Nordman, 1961). Warne & Hartley
(1975) naitasid oma katsetes, et sooritsika munad taluvad kokkupuudet soolase mereveega
mitmeid kuid ning seega on triivima lainud taimevartesse munetud munade levimine uutesse
randadesse mere abil tdiesti vdimalik. Soolase veega kokkupuutes kahaneb kill munade
veesisaldus, kuid taas mageda veega kokkupuutudes veesisaldus taastub ja areng jatkub. Kuna
munastaadium kestab sihktiivalistel mitmeid kuid ja areng algab alles talve méddudes, vBivad

munad piki veeteid potentsiaalselt levida pikki vahemaid (Vahed, 2020).
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3. Materjal ja meetodid

3.1 Uurimispiirkonna iseloomustus

Sihktiivaliste liigirikkust ja arvukust uuriti maanteetammidel, mis jaid Tartu linnast
maksimaalselt 50 km kaugusele. Uuritavad teetammid paiknesid pdhiliselt Tartumaal, osad
ka Jogeva-, Polva- ja Valgamaal (Joonis 1). Kokku kiilastati 36 teetammi. Alad valiti jooksvalt
juhuslikult valitodde kaigus, asfaltteid rutiinselt 1&bi sGites. Sobivaks loeti maanteetammid,
mis paiknesid piirnevast teest kdrgemal. Minimaalseks lubatavaks vahemaaks kahe uurimisala
vahel oli 1,5 km. Veel pidid teetammid olema loenduse ajal péikese kdes, vahetult niitmata ja

piisavalt suured, et alal saaks korraga nii kahatada kui transektloendust l&bi viia.
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Joonis 1. Uuritavate teetammide asukohad. (Maa-ameti kaart: http://xgis.maaamet.ee,
28.04.2023)
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3.2 Sihktiivaliste loendusandmed

Valitood toimusid soojadel péevadel (6hutemperatuur le 20°C) 10.-19. augustini 2022,
vahemikus kell 9:00-17:00. August on sobiv aeg pea koOigi Eesti sihktiivaliste liikide
valmikute kohtamiseks (Albrecht, 1963), seega piisas alade Uhekordsest kilastamisest.
Sihktiivaliste liigirikkust ja arvukust hinnati aladel kahe meetodi abil, et saada Kirja
voimalikult palju erinevaid liike. Seirajaid oli kaks ja igal alal viidi paralleelselt labi nii

transektloendus kui kahatamine, seejuures tihe uurimismeetodiga tegeles alati sama inimene.

Transektloenduse kestuseks igal alal oli véhemalt 15 minutit. Seejarel jatkus loendus senikaua,
kuni 5 minuti jooksul enam thtegi uut liiki ei lisandunud (akumulatsioonikdvera péhimottel).
Selliselt oli transektloenduse maksimaalne kestus hel alal 30 minutit. Transektloenduse ajal
kuulati ja otsiti aktiivselt sihktiivalisi kogu ala ulatuses. Isendite madramine ja arvukuse
hindamine toimus peamiselt helide pdhjal (loendaja oli eelnevalt Gppinud haélte pdhjal
eristama kdiki avamaastike sihktiivaliseliike, mis v@isid uurimisaladel ette tulla). Samuti
pandi kirja ka mitteh&alitsevad isendid, kes olid valitingimustes liigini ma&ratavad. Erandiks
olid sirtslased (Tetrigidae), kes helisid ei tekita ja keda pole alati vOimalik véljas liigini
maéarata. Sirtsud said seega Kirja pigem juhuslikult ja jaid enamasti liigini madramata (v.a
ahassirts, kes on vélitingimustes enamasti méaratav). Transektloendusel pandi kdik isendid
kohtamise hetkel kirja ja kedagi kaasa ei kogutud. Liikide arvukused said kirja hinnanguliste
kategooriatena: Uksik (1 isend), harv (2-5 isendit), sage (610 isendit), arvukas (11-29 isendit)
ja vaga arvukas (Ule 29 isendi). Isendi tapsusega said protokolli kirja kategooriad iksik, harv

ja sage. Suuremaid arvukushinnanguid polnud v8imalik (he isendi tdpsusega kirja panna.

Kahatamisel tehti igal alal 100 kahald6ki kahe vordse seeriana (50+50). Kummagi seeria jarel
koguti kahast koik sihktiivaliste isendid etanooliga téidetud topsi ja voeti hilisemaks
méaaramiseks kaasa. Kahatamise ajal liiguti Ghtlaselt alal edasi ja teine seeria tehti eemal
esimesest kahatamispaigast. Kahatamisel kaasakogutud isendid maéérati hiljem liigini
mikroskoobi ja madrajate abil laboris (kasutatud méérajad: Albrecht, 1963; Holst, 1986; Szijj,
2004; Baur et al., 2006; Karjalainen, 2009; Strid, 2010). Liigini said méaratud kdik isendid
peale nimfide (vastsestaadiumis sihktiivaliste mé&aramine on enamasti vaga keeruline ja
nduab pikaajalist kogemust) ja osade perekonna Chorthippus liikide emaste. Nimelt on
hariliku rohutirtsu, kahevarvilise rohutirtsu ja pruuni rohutirtsu (Chorthippus apricarius)
emased (ksteisele nii sarnased, et nende liigini m&aramine on ainult morfoloogiliste tunnuste
pohjal tihti vbimatu (Holst, 1986).
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3.3 Uurimisaladel mdoédetud muutujad

3.3.1 Tehnilised muutujad

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Ohutemperatuuril on oluline roll sihktiivalistele sobiva mikrokliima tekitamises.
Temperatuur mojutab otseselt nende flsioloogiat ja seega ka akustilise
kommunikatsiooni aktiivsust (Gerhardt & Huber, 2002). Ohutemperatuur kaasati
analliusidesse 1 kraadi tdpsusega Celsiuse skaalal. Vaatlusandmed saadi
Keskkonnaagentuuri IImateenistuse kodulehelt

(https://www.ilmateenistus.ee/ilm/ilmavaatlused/vaatlusandmed/, 08.12.2022.)

Tuulisus vdib mdjutada sihktiivaliste laulmise intensiivsust (Doubell et al., 2017; van
der Mescht et al., 2022) ja heli levimise kaugust, raskendades helide pdhjal isendite
markamist ja liigini m&&ramist. Tuulisust hinnati teetammidel Beauforti skaala jérgi,
hinnangud uurimisaladel jaid vahemikku 1-5 palli: 1 (suits kaldub kergelt kdrvale), 2
(puulehed sahisevad), 3 (puude lehed ja peened raod liiguvad), 4 (vdikesed oksad
lilguvad), 5 (véikesed lehtpuud 66tsuvad).

Kuupéev. Analliiside jaoks anti kuupéevadele vaartused vahemikus 1-10 vastavalt
sellele, mitmenda péevaga oli tegemist alates vélitdode algusest.

Kellaaeg. Teisendati analliuside jaoks, eeldades, et sihktiivaliste aktiivsustipp voiks
olla kella 13:00 ajal ja vaheneb nii hommiku kui dhtu suunas. Sellele vastavalt sai
transektloendus, mis toimus kella 13:00 umber, véértuseks O ja sellest varem voi
hiljem toimunud transektloenduste aeg sai vaartuseks minutite hulga miinusmargiga,
mitu minutit loenduse kellaaeg 13:00-st erines (nditeks kellaaeg 13:39 sai vaartuse -
39).

Liiklussagedus. Miira suhtes on eriti tundlikud need sihktiivaliseliigid, kelle tekitatud
helid jaavad liiklusmiraga samasse kérgusvahemikku (Rebrina et al., 2021). Miratase
kasvab liiklussageduse tOustes, seepérast kirjeldati siinses t60s elupaiga murataset
uurimisalaga piirneva tee liiklussagedusega. Liiklussageduse info périneb
Transpordiameti kodulehelt (https://www.transpordiamet.ee/liiklussagedus,
14.03.2023) ja on esitatud 7-pallilisel skaalal: 1 (kuni 299 autot 66pdevas), 2 (300—
999), 3 (1000-2999), 4 (3000-5999), 5 (6000-9999), 6 (10000-19999), 7 (20000+).
Liiklussagedus uurimisaladega piirnevatel teedel jai vahemikku 2 kuni 5 palli.

Teetammi kalde suund aitab kirjeldada, kui pikka aega paistab péike péevas
tammile, mis v6ib mdjutada sihktiivaliste aktiivsusperioodi pikkust. Kalde suund

méaérati kaardilt 15 kraadi tdpsusega. Kalde suuna puhul eeldati, et sihktiivalistele kui
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7)

valdavalt termofiilsetele putukatele on mikroklimaatiliselt sobivaimad I6una suunas
eksponeeritud teetammid. Seega analutsi jaoks kalde suundade vaartused teisendati.
Otse I6una suunda avanevad teetammid said kalde suuna véartuseks 180, teiste
teetammide kalde suuna vééartused arvutati lahutades 180 kraadist halbimise kraadides
I6una suunast. Nii said nditeks tapselt itta ja l1ddnde avanevad teetammid kalde suuna
vaértusteks 90.

Teetammi kaldenurk méérab tammile langeva péikesevalguse intensiivsuse ja seega
vOib mojutada seda, mil maaral soojeneb pinnas. Kaldenurk méddeti rakenduse Angle

Meter (rakenduse arendaja: http://www.smarttoolfactory.com) abil tammi keskosas.

3.3.2 Elupaigaga seotud muutujad

1)

2)

3)

4)

Uurimisala suurus. Suuremas elupaigas on tildiselt rohkem nisSe ja populatsioonid
stabiilsemad (Konig & Krauss, 2019). Teetammi suuruse kirjeldamiseks moddeti
kohapeal teetammi laius (0,5 m tdpsusega) ja hiljem kaardilt pikkus (1 m tdpsusega).
Laius mdddeti mdddulindi abil tammi kdige kérgema koha pealt risti teega.
Analulside jaoks teetammi laius ja pikkus logaritmiti, et vé&hendada jaotuse
asummeetrilisust.

Kraavi olemasolu. Kraaviga kaasneb teistsugune taimestik ja niiskustase, mis vaib
mdjutada ka sellega piirneva teetammi elustikku. Kraav sai véartuse 0-2, kus 0
tdhendas kraavi puudumist, 1 — kuiva ja madala kraavi olemasolu ja 2 — niiske ja
stigavama kraavi olemasolu. Valitéode ajal Gheski kraavis vett ei olnud.

Vosasus. Vosa pakub varjulisemaid tingimusi, mis vdib negatiivselt mdjuda
kserofiilsetele liikidele, kuid luua sobivad tingimused koérgema taimestiku ja
varjulisema elupaiga eelistajatele. VVosasust hinnati skaalal vahemikus 0-3, kus O
tdhendas vosa puudumist, 1 — paar tksikut puud voi podsast, 2 — mitmed puud/pddsad
ja 3 — palju puid/pdosaid.

Heterogeensus ehk taimestiku struktuuriline heterogeensus votab arvesse nii
taimestiku katvust kui ka kdrguse varieeruvust. Taimestiku kdrgus ja katvus on tldiselt
peamised sihktiivaliste liigilist koosseisu médravad tegurid (Dvoiak et al., 2022;
Fonderflick et al., 2014; Rebrina et al., 2022). Heterogeenne kooslus sisaldab
mitmesuguseid mikroelupaiku, luues sobivad tingimused erineva elupaigandudlusega
liikidele (Jerrentrup et al., 2014, Rebrina et al., 2022). Uuritavatel teetammidel hinnati

silma jargi, kui mitmekesine oli rohttaimestiku koérgus ja katvus. Taimestiku
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5)

6)

7)

struktuurilist heterogeensust hinnati 4-pallilisel skaalal: 1 — vaga madal (Uhtlane
taimestiku kdrgus ja katvus), 2 — madal (suhteliselt Uhtlane taimestiku kérgus ja
katvus), 3 — keskmine (varieeruv taimestiku kdrgus ja katvus) ja 4 — kdrge (vaga
varieeruv taimestiku kdrgus ja katvus). Naiteid erineva heterogeensusega
teetammidest néeb joonistel 2 ja 3.

Taimestiku kdrgus. Taimestiku keskmist kérgust hinnati 7-pallisel skaalal: 1 — madal
(<10 cm), 2 — madal-keskmine (11-16 cm), 3 — keskmine (17-25 cm), 4 — keskmine-
kdrge (26-35 cm), 5 — kdrge (3645 cm), 6 — kdrge-vdga korge (45-50 cm) ja 7 — vaga
kdrge (>50 cm). Mddtmisel lahtuti Stewart et al. (2001) poolt kirjeldatud ,,otsese
modtmise meetodist. Selle meetodi kaigus asetatakse ké&si kergelt taimestikus
tasemele, millest madalamal kasvab silma jargi hinnanguliselt umbes 80%
taimestikust (muuhulgas jéetakse tahelepanuta Uksikud kdrgemad taimed), ning
seejarel loetakse joonlaualt vélja kée kdrgusele vastav vaartus.

Taimede liigirikkus. Igal teetammil hinnati veel taimede liigirikkust ja méaarati alal
domineerivad taimeliigid. Taimede liigirikkust hinnati 5-pallilisel skaalal: 1 — madal,
2 — madal-keskmine, 3 — keskmine, 4 — keskmine-kdrge, 5 — kdrge. Domineerivate
taimeliikidena pandi kirja alal kasvavad levinumad taimeliigid, mille katvus oli
vahemalt 3% alast.

Niiskustase. Keskmine niiskustase arvutati iga ala kohta seal kasvanud domineerivate
taimeliikide pohjal, kasutades Ellenbergi vaartustele (Chytry et al., 2018) sarnase
pdhimdttega Okoloogilisi indikaatorvaartuseid Rootsi kohta (Tyler et al., 2021).
Viimaseid kasutati seeparast, et need voiks paremini vastata Eesti oludele kui Kesk-

Euroopa taimestiku pdhjal saadud Ellenbergi vaartused.
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Joonis 2. VVaga madala taimestiku struktuurilise heterogeensusega uurimisala Jogevamaal,

Kaarepere viaduktil. Taimestikus domineerib punane aruhein (Festuca rubra).

Joonis 3. P6lvamaal, Vissi kilas asuv kdrge struktuurilise heterogeensusega taimestikuga
uurimisala, kus leidub nii erinevas kdrguses taimestikku kui ka paljast maapinda.
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3.4 Kaardianaltus — iUmbritsev maastik

Uurimisalasid imbritseva maastiku iseloomustamiseks leiti poldude, rohumaade ja metsade
osakaal ning teede tihedus. Loetletud muutujad leiti 200 m, 500 m ja 1000 m raadiuses
teetammi kui lineaarset objekti Umbritsevas puhvris. Vaikseim puhver (200 m) kirjeldab
uurimisala vahetult umbritsevat maastikku ja suurim puhver (1000 m) vdiks néidata, kui palju
on sobivaid elupaiku laiemas maastikulises kontekstis. Puhvrite tapsed suurused valiti varem
ilmunud sihktiivalisi uurinud teadustodde pohjal. Kdige rohkem on analoogsetes t6odes
sihktiivaliste kohta kasutatud 500 m puhvrit (Torma et al., 2014; Sutcliffe et al., 2015; Weking
et al., 2016; Marini et al., 2008), sest on leitud, et enamikul Euroopa sihktiivaliste liikidel
mahub isendite tegutsemisraadius 500 m piiridesse (Ingrisch & Kohler 1998). Vaikseimat
(200 m) raadiust on kasutatud nt Penone et al. 2012a ja Penone et al. 2013 ning 1000 m
puhvreid Sutcliffe et al. (2015) ja Weking et al. (2016) to6des. Kaardianalis viidi labi QGIS
3.16.3 rakenduses, kasutades Maa-ameti ETAK andmeid.

3.5 Andmeanaliits

Erinevate muutujate mdju sihktiivaliste liigirikkusele ja arvukusele analudsiti Gldistatud
lineaarsete mudelite abil. SOltuvate muutujatena kaasati analliisidesse sihktiivaliste
liigirikkus (= transektloenduse ja kahatamise kaigus leitud liikide arv kokku) ja arvukus
(transektloendusel 15 minuti jooksul kohatud kogu isendite arv) teetammil. Mdlema analusi

puhul kasutati kvaasipoissoni jaotust.

Kuna uurimisalasid oli kdikide s6ltumatute muutujate samaaegseks kaasamiseks mudelisse
liiga vahe, siis rakendati samm-sammulist lahenemist, kus kdigepealt viidi labi anallius, kuhu
kaasati vaid tehnilised muutujad. Nendeks olid dhutemperatuur, tuulisus, kuupéev, kellaaeg,
liiklussagedus, teetammi kalde suund ja kaldenurk. Saadud mudelit lihtsustati (backward
elimination), eemaldades (kshaaval kdige suurema p-vadrtusega muutujad, kuni leiti
muutujate kombinatsioon, mis olid olulised v6i peaaegu olulised (p < 0.1). Seejarel kontrolliti
ule, ega ei ole mudelist lihtsustamise kaigus olulisi muutujaid eemaldatud. Selleks lisati
eemaldatud muutujaid Gkshaaval uuesti mudelisse ja kontrolliti mudeli rakendamisel nende p-

vaartusi.

Oluliseks voi peaaegu oluliseks osutunud muutujad kanti Gle jargmisesse mudelisse, kuhu

kaasati elupaika kirjeldavad muutujad — teetammi laius, teetammi pikkus, kraavi olemasolu,
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vdsasus, heterogeensus, taimestiku kdrgus, taimede liigirikkus ja niiskustase. Mudeliga viidi
labi eelneva anallilisietapiga analoogne protseduur. Teises analliusietapis saadud mudelisse
kaasati sOltumatute muutujatena imbritsevat maastikku iseloomustavad muutujad — pdllumaa,
rohumaa ja metsamaa osakaalud ning teede tihedus 200, 500 ja 1000 meetri raadiuses.
Erinevate maastikuskaaladega arvestamiseks testiti maastikumuutujate moéju iga raadiuse
puhul eraldi. Multikollineaarsuse tottu kaasati kolmest maastiku koosseisu iseloomustavast

muutujast — pdllumaa, rohumaa ja metsamaa osakaal — korraga mudelisse vaid kaks.

Kdikide mudelite puhul kontrolliti ruumilise autokorrelatsiooni olemasolu mudeli jaakides
Moran’i I abil. Kuna vastav p-vaartus oli alati kaugelt tle 0,05, siis uurimisalade ruumilist

paigutust analtdsides ei arvestatud.

Andmeanalusil kasutati statistikatarkvara R versiooni 4.3.0. (R Core Team, 2023). Ruumilise
autokorrelatsiooni testimisel kasutati pakette ape (Paradis & Schliep, 2019) ja geosphere
(Hijmans, 2022). Séltumatute muutujate korreleeritust hinnati paketi corrplot (Wei & Simko,
2021) abil (Lisa 1).

3.6 To0 autori roll

Magistritoo teema valik ja valitdode planeerimine toimus koostoos juhendaja Tiit Tederiga.
Valitoodel olid t66 autori teha transektloendused ja selleks Gppis autor Eesti avamaastike
sihktiivaliseliike helide ja valimuse pOhjal eelnevalt ise eristama. Kahatamised viis labi
juhendaja. Kahatamisel kaasa kogutud isendid mééras autor iseseisvalt madrajate abil. Samuti
viis t60 autor omal joul 1&bi kaardianaltitisi. Andmete analliisimiseks sai t60 autor juhendajalt
mudelite R-i baasskriptid ja viis nende abil seejérel ise analtsid 1abi. Kéesoleva magistritdo

Kirjutas t66 autor iseseisvalt, lahtudes juhendaja nduannetest.
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4. Tulemused

4.1 Uldised tulemused, metoodika vardlus

Kolmekiumne kuuel vaatlusalusel teetammil kohati kokku 14 liiki sihktiivalisi (Joonis 4).
Kahe loendusmeetodi peale kokku loendati 2303 isendit, neist liigini mé&arati 2012 (vt
tapsemalt Lisa 2). Sagedaseimad liigid olid harilik rohutirts (C. biguttulus), &aris-niiduritsikas
(R. roeselii), niidu-rohutirts (C. dorsatus), heinaritsikas (D. verrucivorus), kahevarviline
rohutirts (C. brunneus) ja pruun rohutirts (C. apricarius). Need liigid asustasid rohkem kui
pooli uurimisalasid. Suhteliselt sagedad olid ka harilik sirpritsikas (P. falcata) ja harilik
lauluritsikas (T. cantans), keda leiti vastavalt 15 ja 14 teetammilt. Umbes veerandil aladest
esinesid ldhitiib-rohutirts (P. parallelus), harilik niidutirts (O. viridulus) ja kuldtirts (C.
dispar). Haruldasem oli harilik niiduritsikas (M. brachyptera) ning ainult Ghe isendiga olid

esindatud ahassirts (T. subulata) ja peenetundlane sirts (T. tenuicornis).

35

30

?

B l

,_g [

<

= 20

=

jacgls

W

o]

w

<< 10

0 - - . I
P O oﬁ‘ Ny N W N
o N ) S AW > N N N
W@ @ e ¢ :50 & & &*"
W \ A & ¢ \ N N ¢ 0 ©

NS L G S R DS S SR
Y 0" ¢ ¢ O ¢

mUksik mHarv = Sage ®Arvukas M Viga arvukas

Joonis 4. Sihktiivaliste liikide arvukushinnangud asustatud uurimisaladel (transektloendus ja
kahatamine). Uuritavaid alasid oli kokku 36. Arvukushinnangute tdhendused: (iksik — 1 isend,;
harv — 2-5 isendit; sage — 6-10 isendit; arvukas — 11-29 isendit; vaga arvukas — ule 29 isendi.
Kolme liigi (C. biguttulus, C. brunneus, C. apricarius) arvukushinnang voib olla mingil
méaéral alahinnatud, sest kahatamisel kogutud emasisendeid ei saanud nende puhul liigini

maarata.
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Transektloendus osutus kahatamisest ajaefektiivsemaks meetodiks. Transektloenduse kéigus
tuvastati 1472 sihktiivalise isendit (15 min arvestuses), kahatamisel sarnase ajakulu juures 629
(Joonis 5). Loenduste kaigus sai kirja 13 liiki (puudus peenetundlane sirts), kahatamisel 12
(puudusid ahassirts ja harilik niidutirts) (Joonis 6). Keskmine uurimisalalt leitud liikide arv
transektil oli 6 (max 9 ja min 3), kahatades 3 (max 5 ja min 1) (Joonis 7). Leitud isendite
keskmine arv Uhe uurimisala kohta oli transektloendusel 41 (max 103 ja min 18) ja
kahatamisel 18 (max 46 ja min 1) (Joonis 8). Seega keskmiselt saadi Uhelt alalt
transektloenduse kéaigus enam kui kaks korda rohkem liike ja isendeid kirja kui kahatamisel.
Osade ritsikaliikide puhul (&aris-niiduritsikas ja heinaritsikas) jaid kahatamise tulemusena
kirja saanud isendite arvud tahelepanuvaarselt alla transektloendustel kirja saanutele (Joonis
5). Erandiks olid harilik sirpritsikas ja peenetundlane sirts, keda saadi rohkematelt aladelt kirja

kahatamisel.
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Joonis 5. Kahatamisel kogutud ja transektloendustel kohatud isendite koguarvude vordlus
liigiti.
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Joonis 6. Kahatamisel kogutud ja transektloendustel kohatud liikide poolt asustatud alade arvu
vordlus.
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Joonis 7. Seos transektil kohatud ja kahatamisel kogutud liikide arvu vahel uurimisaladel.
Joonisel on kattuvaid punkte nihutatud, et iga uurimisala oleks eristatav.
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4.2 Liigirikkus

Teetammi Kirjeldavate muutujate moju sihktiivaliste liigirikkusele uuriti Gldistatud lineaarseid
mudeleid kasutades. Potentsiaalselt loendus- ja kahatamistulemusi mojutavatest tehnilistest
muutujatest ei osutunud Ukski liigirikkuse seletamisel oluliseks ja seetdttu neid jargmistesse
mudelitesse ei kaasatud. Teetammi Kirjeldavatest muutujatest jai algmudeli lihtsustamisel
oluliseks kaks positiivse mdjuga muutujat: kraavi olemasolu tee ja teetammi vahel ning
taimkatte heterogeensus. Koige suurema taimkatte heterogeensusega teetammidel oli
keskmiselt 3 liiki sihktiivalisi enam kui kdige madalama heterogeensusega tammidel (7 vs 4).
Taimkatte heterogeensus oli negatiivses korrelatsioonis elupaiga keskmise niiskustasemega,
mistottu [6ppmudelis (mudeleiupaik) heterogeensuse asendamisel niiskustasemega tuli ka see
muutuja oluliseks (negatiivne moju, p=0,03). Taimede liigirikkusel sihktiivaliste

liigirikkusele olulist mdju polnud.

Umbritsevat maastikku kirjeldavaid muutujaid elupaiga I6ppmudelisse (mudeleiypaix) kaasates
oli 16ppmudelis (mudelmaastik) Sihktiivaliste liigirikkusele peaaegu olulise negatiivse mdjuga
pdllumaa osakaal 1000 m raadiuses (Tabel 1). Mudelis p&llumaa asendamisel metsamaa ja
rohumaade osakaalu 1000 m raadiuses Kirjeldavate muutujatega olid ka need peaaegu olulised
(positiivne mdju, vastavalt p=0,051 ja p=0,054). Viiesaja meetri kontekstis oli l&himal
olulisele (positiivse mdjuga) rohumaade osakaal (imbritsevas maastikus (p=0,09). Ukski

maastikuline nditaja ei osutunud 200 m raadiuses oluliseks.

Tabel 1. Teetammi ja seda Umbritsevat maastikku iseloomustavad muutujad ning nende mdju
sihktiivaliste liigirikkusele Gldistatud lineaarse mudeli lihtsustamisel saadud I6ppmudelis

(mudelmaastik)-

muutuja t p

Kraavi olemasolu 3,13 0,004
Heterogeensus 2,23 0,03
P6llumaa osakaal 1000 m raadiuses -1,98 0,06
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4.3 Arvukus

Erinevate muutujate moju sihktiivaliste arvukusele uuriti Gldistatud lineaarsete mudelite abil.
Statistiliselt oluliste tehniliste muutujatena (kGik positiivse mdjuga) jaid 16ppmudelisse
(mudeltennitine) 6hutemperatuur, liiklussagedus teetammiga piirneval teel ja teetammi avatus
ilmakaare suhtes. L6unasuunda avatud teetammidelt leiti keskmiselt 50 sihktiivaliseisendit,
mis on 40% suurem arvukus kui enim l6unasuunast hélbinud teetammidel (siin t66s
kirdesuunalised) (30 isendit). Elupaika kirjeldavate muutujatena lisandusid mudelisse
(mudeleiupaik) oluliste muutujana teetammi suurust iseloomustavad muutujad — selle laius

(p=0,03) ja pikkus (p<0,05) (mdlemad positiivse mdjuga).

Umbritsevat maastikku kirjeldavaid muutujaid 1000 m raadiuses kaasates jai I1dppmudelis
(mudelmaastikiooo) (Tabel 2) oluliseks teede tihedus (negatiivne mdju) ja p6llumaa osakaal
(negatiivne mdoju). Teetammidel, millest 1000 m raadiuses oli pdllumaad 70-80%, oli
sihktiivaliste keskmine arvukus u 35 isendit ala kohta, kuid tammidel, mille imbruses p&ldude
osakaal oli vaid 20-30%, oli isendeid keskmiselt 45. Peaaegu oluliselt negatiivse mdjuga oli
ka metsamaa osakaal 1000 m raadiuses. Viiesaja meetri raadiuses elupaika kirjeldavaid
muutujaid sisaldavas [8ppmudelis (mudelmaastiksoo) Oli sihktiivaliste arvukusele oluline
positiivne mdju rohumaade osakaalul (Tabel 3). Viiesaja meetri raadiuses rohumaarikkamates
piirkondades oli sihktiivaliste arvukus teetammil keskmiselt kaks korda suurem kui tammidel,
mille Gmbruses oli rohumaade osakaal kbige madalam (60 vs 30 isendit). Rohumaade
asendamisel pdllumaaga osutus selle negatiivne mdju peaaegu oluliseks (p=0,06). Ukski

maastikuline nditaja ei osutunud 200 m raadiuses oluliseks.
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Tabel 2. Teetammi ja seda 1000 m raadiuses Umbritsevat maastikku iseloomustavad muutujad

ning nende maju sihktiivaliste arvukusele uldistatud lineaarse mudeli lihtsustamisel saadud

I6ppmudelis (mudelmaastik1000).

muutuja t p

Liiklussagedus piirneval teel 2,85 0,008
Ohutemperatuur 2,73 0,01
Teetammi avatus IGunasse 2,59 0,02
Teetammi laius 1,82 0,08
Teede tihedus 1000 m raadiuses -2,55 0,02
PAllumaa osakaal 1000 m raadiuses -2,34 0,03
Metsamaa osakaal 1000 m raadiuses -1,95 0,06

Tabel 3. Teetammi ja seda 500 m raadiuses Umbritsevat maastikku iseloomustavad muutujad

ning nende mdju sihktiivaliste arvukusele tldistatud lineaarse mudeli lihtsustamisel saadud

I6ppmudelis (Mudelmaastikso).

muutuja t p

Ohutemperatuur 3,31 0,002
Teetammi avatus I6unasse 2,24 0,03
Liiklussagedus piirneval teel 1,93 0,06
Teetammi pikkus 1,84 0,08
Rohumaade osakaal 500 m raadiuses 3,28 0,003
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5. Arutelu

5.1 Sihktiivaliste liigiline koosseis teetammidel

Uurimuse tulemusena leiti teetammidelt 14 liiki sihktiivalisi ehk umbes kolmandik Eesti
sihktiivaliste faunast (43 liiki). Arvestades koigi Eesti sihktiivaliseliikide levikut, Gldisi
elupaigaeelistusi ja jattes valja liigid, keda siinse t60 uurimispiirkonnas pole tle 50 aasta
vaadeldud, v6inuks uurimisaladelt potentsiaalselt leida kuni 21 liiki (eElurikkus, 2024). Seega
kohati kdesoleva magistritod valitoode kaigus koguni 67% voimalikest liikidest. Enamiku
kohatud liikide tddpiliseks elupaigaks on mitmesugused poollooduslikud rohumaad.
Teetamme asustasid nii kuivalembesed (néiteks kahevarviline rohutirts) kui ka parasniisketele
(nditeks heinaritsikas) ja Uksikud niisketele (nditeks harilik niiduritsikas) elupaikadele

iseloomulikud liigid.

Potentsiaalselt vOiks Tartumaal ja naabermaakondade teetammidel kohata veel 7 liiki
sihktiivalisi: pikktiib-sooritsikas (Conocephalus fuscus), kahkjas niiduritsikas (Bicolorana
bicolor), tapiksirts, luhitiib-tirts, tdhniktirts, sale rohutirts ja sinitiib-tirts. Neist pikktiib-
sooritsikas, kahkjas niiduritsikas ja sinitiib-tirts on suhteliselt hiljuti Eesti faunasse lisandunud
lilgid. Pikktiib-sooritsikat vaadeldi Eestis esmakordselt 2016. aastal ja see niiskemaid niite
asustav litk on Kagu-Eestis tdnaseks juba tsna laialt levinud (Runnel, 2017). Seda liiki on
kohatud ka mitmel pool vaiksemate teede lahedal kérgemas taimestikus (eElurikkus, 2024).
Kahkja niiduritsika esimene leid péarineb aastast 2015 (Runnel, 2017). Kuigi selle liigi
leiukohad piirnevad hetkeseisuga vaid To0raste kiilaga Tartumaal, on vaatlusi viimaste aastate
jooksul olnud sealt siiski pusivalt ja muuhulgas on vaatlusi ka teeddrtest (eElurikkus, 2024).
Sinitiib-tirts, keda kohati esmakordselt 2011. aastal, on samuti Kagu-Eestis oma levikut
laiendanud, asustades eelkBige karjadre ja muid kuivi taimestikuvaeseid ning liivaseid
kooslusi (Piir, 2015). Tapiksirts on Eestis laialt levinud ning teda v@ib leida eeskatt
metsalédhedastelt lagendikelt ja metsateede servadest (Albrecht, 1963). Metsade l&dhedust
tundub eelistavat ka tdhniktirts, keda on kohatud ka Tartu lahistel Ght mannimetsa l&biva tee
servas (eElurikkus, 2024). Samuti voiks teede &&rest ja metsalagendikelt leida lthitiib-tirtse.
Sale-rohutirts on hajusalt tGle Eesti mitmesugustes elupaikades levinud, asustades enamasti

pigem niiskemaid rohumaid (Runnel, 2017).

Valitoodel kohatud liikidest tllatasid peenetundlane sirts ja harilik sirpritsikas. Peenetundlase

sirtsu viimane vaatlus Eestist parineb 1991. aastast Valgamaalt (vaatleja A. Reenumadgi) ja
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siiani on teada alla tldse 10 vaatluse (eElurikkus, 2024). Vaatluste vahesus vOib vahemasti
osaliselt tuleneda ka sellest, et see liik on raskesti margatav ja teda on keeruline tapiksirtsust
eristada. Kindlaks méaaranguks on vaja mitmeid tunnuseid mikroskoobi abil kontrollida ja
liigini m&&ratavad on enamasti ainult taiskasvanud isendid. Siinse t60 kaigus sai tapiksirtsu ja
peenetundlase sirtsu tulpi sirtsudest liigini méaératud ainult ks valmik. Kahatamisel kaasa
kogutud Ulejadanud seitse isendit olid vastseeas, mistdttu tunnused polnud Iplikult vélja
arenenud. Siiski viitas mone hilisemas arengujérgus oleva vastse tundlaliilide pikkus pigem

peenetundlasele sirtsule kui tapiksirtsule.

Harilikku sirpritsikat kohati Eestis esmakordselt 2014. aastal (Piir, 2015). Liigi kiiret levikut
pdhja poole oli tdheldatud juba varem: Leedus leiti sirpritsikat esmakordselt 2008. aastal
(Ivinskis & Rimsaite, 2008), Latis 2012 (Sokolovskis & Suveizda, 2012) ja Soomes 2013
(Karjalainen, 2023). Téanaseks on see liik levinud tle Mandri-Eesti ja esimesed isendid on
joudnud ka Saaremaale (eElurikkus, 2024). Kaesoleva magistritoo valitdodel leiti sirpritsikat
peaaegu pooltelt uurimisaladelt ja kohati péris arvukalt. Néaiteks Elva viaduktiga kaasneval
teetammil JOhvi-Valga maanteel loendati transektloendusel vahemalt 30 hariliku sirpritsika
isendit.

Kaesoleva magistritdo valitoode kaigus ilmnesid mitmete liikide puhul seosed kindlat tutpi
mikroelupaigaga. Nii vBis kogemuse pdhjal mitmete liikide olemasolu uurimisalal ennustada
juba teetammile peale vaadates. Kui alal esines vdhemalt mingiski osas kdrgemat taimestikku,
siis sai sealt enamasti &&ris-niiduritsikad Kirja. Palja maapinnaga kaasnesid peaaegu alati

kahevarvilised rohutirtsud.
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5.2 Elupaiga- ja maastikumuutujate mojud sihktiivaliste liigirikkusele

Sihktiivaliste liigirikkust mojutasid elupaika kirjaldavatest muutujatest positiivselt kraavi
olemasolu tee ja teetammi vahel ning taimkatte heterogeensus tammil. Heterogeensuse
positiivset mdju vOib pidada ootuspéraseks, sest mitmekesise taimestiku struktuuriga ala
sisaldab endas rohkem eriilmelisi mikroelupaiku, sobides elupaigaks erinevate
elupaigandudlustega liikidele (Jerrentrup et al., 2014, Rebrina et al., 2022). Elupaiga
heterogeensus on uheks olulisimaks positiivselt sihktiivaliste liigirikkust méaaravaks
muutujaks osutunud mitmetes varasemateski to6des (Joern, 2005; Schouten et al., 2007,
Loffler & Fartmann, 2017). Sarnaselt v8is kraavi positiivne mdju sihktiivaliste liigirikkusele
tuleneda sellest, et see lisab teetammi vahetusse l&hedusse niiskemate tingimustega
mikroelupaiku. On tden&oline, et nende elementide olemasolu korral leidus teetammidel
rohkem niiskuslembeseid sihktiivaliseliike. Uldistatult vdisid kraavid tdsta uurimisalade

heterogeensust selles osas, mida nende taimestiku kirjeldamisel ei arvestatud.

Enamasti piisas liigi olemasoluks teetammil juba véikesest sobivast elupaigalaigust. Nii vois
ka mdne madala heterogeensusega elupaiga liigirikkus tulla heterogeensematele elupaikadele
sarnane. Uheks selliseks naiteks oli Jogevamaal Kaarepere viadukti uurimisala, mis oli
uldmuljelt &&rmiselt homogeenne. Taimestiku kérgus, katvus ja koosseis olid alal muidu
taiesti Ohtlased, kuid tihes kohas kasvas paar noort mandi ja nende varjus leidus véhesel maaral
ka korgemat taimestikku. Sellise koha olemasolu lisas ala liiginimekirja kohe kaks liiki juurde

(harilik lauluritsikas ja aaris-niiduritsikas), keda sama ala peal kuskil mujal ei esinenud.

Sihktiivaliste liigirikkusele negatiivse mdjuga oli uurimisala keskmine niiskustase. Sama
tendentsi, kus sihktiivaliste liigirikkus elupaiga niiskustaseme tdustes vaheneb, on ndidanud
ka Gavlas et al. (2007). Elupaiga keskmine niiskustase oli negatiivses korrelatsioonis ala
heterogeensusega, ehk mida kdrgem oli teetammi niiskustase, seda vahem heterogeenne oli
enamasti taimestik. Niiskematel teetammidel kasvas Qldiselt kbrge ja tihe taimestik, mis
kuiva- ja soojalembestele sihktiivalistele sobivaid mikroelupaiku ei pakkunud, seet&ttu leidus

taolistel tammidel enamasti pigem véhem liike.

Umbritsevat maastikku kirjeldavatest muutujatest olid sihktiivaliste liigirikkusele peaaegu
olulise positiivse mdjuga rohumaade ja metsade osakaal 1000 m raadiuses. Olulise l&hedane
oli ka rohumaade osakaalu mdju 500 m raadiuses. Rohumaade hulk nendes raadiustes
iseloomustab elupaikade rohkust teetammi Umbritsevas maastikus, mis voiks liigirikkust

soosida. Varasemalt on leitud, et metsade korgem osakaal muudab maastiku
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heterogeensemaks (seda eriti metsavaestes piirkondades), luues néiteks servaefekti tottu
mitmesuguseid elupaiku (Marini et al., 2009; Weking et al., 2016). Marini et al. (2009) leidsid
aga taaskord siinsest uurimusest erinevalt, et metsade ja niitude osakaal on eriti oluline
vaikeses maastikulises skaalas (nende puhul 95-135 m raadiuses elupaigast). Nii vaikeses
raadiuses maastiku mdju kaesolevas t66s kill ei uuritud, aga 200 m raadiuse puhul ei tulnud

Ukski maastikumuutuja oluliseks.

Peaaegu oluline negatiivne mdju sihktiivaliste liigirikkusele oli suurel p6llumaa osakaalul
1000 m raadiuses. Vdiksemas maastikuskaalas (200-500 m raadius) leidsid pdllumaa
negatiivse mdju ka Penone et al. (2013) ja Weking et al. (2016), kusjuures viimases t6ds 1000
m raadiuses sama seos oluliseks ei tulnud. P&llumaade pindala on kasvanud peamiselt
rohumaade arvelt, seetdttu on alles vdhem sihktiivalistele sobivaid elupaiku ja need paiknevad
homogeensemas maastikus killustunult (Cherrill, 2010).

5.3 Elupaiga- ja maastikumuutujate méjud sihktiivaliste arvukusele

Umbritsevat maastikku Kirjeldavatest muutujatest oli sihktiivaliste arvukusele oluline
negatiivne méju 1000 m raadiuses suurel teede tihedusel ja pdllumaa osakaalul (ka 500 m
raadiuses peaaegu oluline). POhjused, mis peituvad pdllumaa negatiivse mdju taga
sihktiivaliste arvukusele on ilmselt sarnased nendega, mis pOhjustavad sihktiivaliste
liigirikkuse vahenemist. Teede suurema tiheduse puhul vdinuks oodata ka positiivset mdju,
sest teedared voiksid olla nii sobivad elupaigad kui ka osadele liikidele levimiskoridorideks.
Suurem teede tihedus vOib tdhendada tldiselt tugevamat inimmdju Umbritsevas maastikus.
Teistes to0des on negatiivse mdju pdhjustena valja toodud ka sobivamate elupaikade kadu ja
nende fragmenteerumine teedeehituse tagajarjel (Rebrina et al., 2021) ning otsene hukkumine
teedel (Martin et al., 2018). Sihktiivaliste arvukusele peaaegu oluliselt negatiivse mdjuga oli
metsamaa osakaal. Kui liigirikkusele oli metsadel positiivne mdju, siis arvukusele oli mdju
negatiivne ilmselt seetdttu, et metsad Gldjuhul sihktiivalistele elupaika ei paku. Lisaks vdib
metsa varjutav moju vahendada uldist arvukust, sest mitmed kserofiilsed liigid (nt harilik
rohutirts), kes sobivates elupaikades on tihtipeale sihktiivaliste fauna arvukaimad esindajad,

valdivad varju ja poolvarju.
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Suurem rohumaade hulk 500 m raadiuses mdjus sihktiivaliste arvukusele positiivselt, nagu on
varem leidnud ka Weking et al. (2016). Kui liigirikkust mdjutab positiivselt sobivate
elupaikade hulk suuremas skaalas (1000 m raadius), siis sihktiivaliste arvukust voib méarata
pigem sobiv l&hiimbrus. Siiski, sarnaselt liigirikkusele kdesolevas t66s 200 m raadiuses

rohumaade osakaalul olulist positiivset mdju sihktiivaliste arvukusele ei leitud.

Sarnaselt paljudele teistele toddele, mdjutasid sihktiivaliste arvukust elupaika kirjeldavatest
muutujatest positiivselt selle suurust kirjeldavad karakteristikud — teetammi laius ja pikkus.
Ka sihktiivaliste puhul on leitud positiivseid seoseid elupaiga suuruse ning sihktiivaliste
arvukuse ja liigirikkuse vahel (Koénig & Krauss, 2019). Tehnilistest muutujatest mdjutasid
sihktiivaliste arvukust positiivselt 8hutemperatuur, teetammi avatus I6unasse ja liiklussagedus
teetammiga piirneval teel. Kdrge Ohutemperatuur muudab sihktiivalised aktiivsemaks
(Gerhardt & Huber, 2002), st kuumemate ilmadega laulsid ilmselt rohkemad isendid ja nii sai
neid ka transektloendusel enam Kirja. L6unasuunda avatud tammid on suurema osa péevast
paikesele avatud, mistdttu on sealsete sihktiivaliste potentsiaalne péevane aktiivsusperiood
keskmisest pikem ja nii voiks sellised teetammid olla sihktiivalistele sobivamaks elupaigaks
kui need, kuhu pdike paistab lihemat aega. Liiklussagedus teetammiga piirneval teel oli
sihktiivaliste arvukusega positiivses seoses, kuigi vdinuks ehk eeldada pigem negatiivset
mdju, tulenevalt néiteks kBrgemast miratasemest (Lampe et al., 2013) ja ehk ka suuremast
suremusest teele sattunud sihktiivaliste seas (Martin et al., 2018). Positiivse seose pohjuseks
vOis olla aga see, et suuremate teede &dred on enamasti laiemalt hooldatud, ehk teeddrset
avatud elupaika on nende &ares rohkem. Samuti on osad perekonna Chorthippus liigid sageli
niidetavates madalrohustes elupaikades eriti arvukad (pers. obs.). Lisaks v@ib intensiivse
liiklusega teede &éares olla vahem kisklust lindude poolt (Francis et al., 2009; Husby, 2017),
kes on Uhed olulisimad sihktiivalistest toitujad (Baur et al., 2006).

5.4 Sihktiivaliste liigirikkuse ja arvukuse hindamiseks kasutatud metoodikate vordlus

Kéesolevas uurimuses rakendati sihktiivaliste liigirikkuse ja arvukuse hindamiseks
uurimisaladel kaht erinevat metoodikat: transektloendus ja kahatamine. Transektloenduse
kaigus tuvastati teetammidel keskmiselt enam isendeid ja liike kui kahatamisel, kuid seda
erinevust saanuks vahendada kahal6okide arvu suurendamisega. Kill aga voib 6elda, et
transektloendus osutus ajaefektiivsemaks, sest mdlema metoodika ajakulu uurimisaladel oli

sarnane, seejuures lisandus kahatamisel ka kaasa kogutud isendite maaramisaeg.
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Sihktiivaliste seiremetoodikate tGhususest on kirjutatud mitmeid artikleid. Nagy et al. (2007)
vordlesid kahatamise ja aktiivse otsingu (sarnane siin kasutatud transektloendusele)
efektiivsust. Nad leidsid, et enim liike saab alalt kirja aktiivse otsimisega, aga enim isendeid
kahatamisega, seejuures sobisid mélemad meetodid eelkdige taimestikus elavate sihktiivaliste
kaardistamiseks. Kui eesmargiks oli saada v@imalikult taielik liiginimekiri, soovitati kasutada
aktiivse otsingu meetodit. Samas kui oli vaja standardiseeritult koguda andmeid sihktiivaliste
arvukuse kohta, osutus sobivamaks meetodiks kahatamine. Kokkuvottes soovitati parima

Ulevaate saamiseks mdlemat meetodit kombineerida.

Kuigi kahatamine on sihktiivaliste uurimisel kdige levinum meetod, tdid Gardiner et al.
(2005) selle kitsaskohana valja, et kaha efektiivsus on erineva taimestikutineduse ja -kdrguse
juures liiga varieeruv. Naiteks t06tab kaha kGrgemas taimestikus hasti vaid taimede tipuosades
olevate putukate kogumiseks. Sarnaselt vOis ka siinse uurimistod valitoodel méargata
kahatamise efektiivsuse erinevust madala ja kdrge taimestiku puhul. Kuna kahatamist on vaga
keeruline standardiseerida erineva taimestiku struktuuri ja sihktiivaliste asustustihedusega
kooslustes, jareldati, et see meetod ei pruugi sobida tdpse hinnangu saamiseks sihktiivaliste
asustustiheduse ja arvukuse kohta. Erinevate liikide kogumisel voiks abi olla kiirete ja kdrgete
(taimestiku kdrgema osa katmiseks ja mobiilsemate liikide puldmiseks) ning aeglaste ja
madalate  (taimestikusiseste ja paiksemate putukate piddmiseks) kahaldokide

kombineerimisest (Foster & Reuter, 1996).

Transektloendus nduab jallegi pdhjalikumat ettevalmistust, nditeks liikide tundmist helide
pdhjal. Transektloenduse kéigus saavad seega kirja vaid helisid tekitavad v&i silmapaistvamad
liigid, kuid markamata jaavad vastsed (Gardiner et al., 2005) ja tihtipeale ka emased isendid,
kes paljude liikide puhul helisid ei tekita vGi on isastest vaiksemad (Karjalainen, 2009).
Samuti vOib esineda isendite korduvlugemist vdi lugemata jatmist (Gottschalk et al., 2003).
Vorreldes teiste sihktiivaliste uurimisel kasutusel olevate meetoditega, saab transektloenduste

kéigus (kuulamise ja ndgemise abil) siiski kdige rohkem liike kirja (Schirmel, 2010).

Kahatamine vdiks olla sobiv meetod selliste sihktiivaliste liikide leidmiseks, kes inimkdrvale
kuuldavaid helisid ei tekita, nagu nt sirtslased ja harilik sirpritsikas. Ka kaesoleva magistritoo
valitoode kaigus leiti harilikku sirpritsikat kahatamise abil rohkematelt aladelt kui
transektloenduste kaigus. Peenetundlane sirts saadi samuti kirja ainult kahatamisel.
Transektloenduste kéigus leitud sirtsude isendite koguhulk oli kaks korda vaiksem Kkui
kahatamisel kogutud sirtsude arv (4 vs 8).
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Kahatamisega on eriti keeruline pulda liikuvaid voi peidulisi sihktiivaliste liike. Naiteks on
raamatus ,,Eesti sihktiivalised vélja toodud, et kahatamisega on raskesti piiiitavad
lauluritsikas, vosaritsikas ja heinaritsikas (Albrecht, 1963). Kaesoleva magistrit06 valitéodel
oli mérgata sarnast tendentsi, kus enamik ritsikaliike (v.a harilik sirpritsikas) sattusid kahasse
vaga harva, kuigi transektloendustel saadi neid rohkesti kirja. Eriti Ullatav oli k&ige
arvukamate ritsikaliikide ehk &aris-niiduritsika ja heinaritsika Uliharv sattumine kahasse.
Adris-niiduritsikas oli teetamme asustanud sihktiivaliste liikidest koguarvukuselt teine, keda
transektloenduste kéigus saadi kirja 216 isendit, seevastu kahatamisel aga ainult 3.
Transektloenduste pohjal asustas see liik 36 uuritud teetammist 33 ala, kahatamisel pauti liik
aga ainult kahelt. Heinaritsikaid saadi transektloenduste kdigus kirja 153 isendit 26 alalt, kuid
kahatamisel koguti ainult ks isend. Adris-niiduritsika aarmiselt madal kahatatavusedukus
vOib olla seotud sellega, et see liik elab peamiselt kdrges tihedas taimestikus (Gardiner, 2021),
kus kahatamise edukus on juba niigi madal (Nagy et al., 2007). Lisaks laulavad isased
niiduritsikad enamasti mitte taimede tipus vaid siigavamal taimestikus, jaddes kaha eest veelgi
enam varju. Heinaritsikate kahatamine vdib olla keeruline, sest nad tegutsevad tihti tihedamas
taimestikus, et end rédvlioomade eest peita (Cherill & Brown, 1992) ja ohu korral pdgenetakse

varakult.

5.5 Looduskaitselised voimalused

Pdllumaade osakaalu suurenemine Euroopa maastikes on (ks suuremaid kohalikku
bioloogilist mitmekesisust ohustavaid tegureid, mistdttu on eriti oluline leida viise, kuidas
veel sdilinud elurikkust p6llumajandusmaastikus toetada ja negatiivseid mojusid leevendada
(Batary et al., 2015). Selleks on vaja teada, milline on elurikkuse seisund. Seisundi
hindamiseks on aga oluline teada, kus uuritavad liigid tdnapaevastes maastikes elavad.
Sihktiivaliste puhul on teada, et neile sobivad elupaikadeks mitmesugused tugeva inimmdjuga
maastikuelemendid. K&esolev t66 naitab esmakordselt, et ka teetammid vdivad suurele osale

kohalikust sihktiivalisefaunast olla sobilikuks elupaigaks.

Infrastruktuuri pideva arenemise kaigus teetammide hulk maastikus téendoliselt aina kasvab
ja seega suureneb nende maastikuelementide potentsiaal sihktiivaliste mitmekesisuse
toetamisel. Teadlikult valitud majandamisvotted ja teetammide rajamisega seotud toimingute
taiustamine vdivad seda potentsiaali veelgi kasvatada. Kéesoleva magistrito6 valitdode kaigus

theldati, et hetkel tammidel rakendatud majandamisvotted (harv niitmine, monel pool isegi
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vaid korra aastas) vOiksid toetada sihktiivaliste liigirikkust. Paikesele avatud teetammide
pinnas on eriti kaldpinna keskosas enamasti kuiv, mistdttu on taimede kasv piiratud ja nii
esineb seal sageli paljast maapinda. Taimkatvuse varieeruvus ja taimestiku erinev korgus
(tanu harvale niitmisele) tOstavad teetammi heterogeensust, pakkudes mitmesuguseid

mikroelupaiku erineva elupaigandudlustega sihktiivaliseliikidele.

Valitoodel margati ka, et osade teetammide rajamisel on pinnase kinnistamiseks kilvatud
ilmselt vaid Uhe taimeliigi seemneid. Sellise teguviisi tagajarjeks on enamasti ulim
homogeensus, kus terve tammi ulatuses on taimede katvus ja kdrgus Uhtlane. Vaid Uhe
praktika muutmine (parismaiste niidutaimede seemnesegu kasutamine) teetammide rajamisel
vOib taolise liigivaesuse asemel luua elurikka niiduilmelise koosluse, mis voiks lisaks
sihktiivalistele pakkuda elupaika ka paljudele teistele putukarihmadele (sh tolmeldajatele)
(Phillips et al., 2020). Uhe taimeliigi kilvist parem variant oleks ka teetammide loomulik
taimestikuga kattumine, eriti kuna teed toimivad paljude taimede jaoks Usna heade

levimiskoridoridena nende seemnetele (Tikka et al., 2001).

Kéesolevas magistritods leiti, et Umbritseva maastiku koosseis mdjutab olulisel maéaral
sihktiivaliste arvukust ja ilmselt ka liigirikkust. Rohumaade hulk teetammi mbruses oli
sihktiivaliste arvukusele positiivse mdjuga ning pdllumaa osakaalu suurenemine negatiivse
mdjuga. Samas on varasemalt Eestis leitud, et nditeks paevaliblikate puhul rohumaade osakaal
umbritsevas maastikus nende liigirikkust oluliselt ei mdjutanud (Tammaru et al., 2023).
Paevaliblikate liigirikkust mdjutas positiivselt vaid metsamaa osakaal, millel oli siinses t66s
ka sihktiivaliste liigirikkusele peaaegu oluline positiilvne m&ju. P8hjus, miks Umbritseva
maastiku koosseis sihktiivalistele Gldiselt tugevamat méju avaldab, peitub ilmselt selles, et
sihktiivaliste levimisvdime pole nii hea kui pdevaliblikatel. Kuna sihktiivalised on tundlikud
maastiku koosseisu muutustele ja elupaikade fragmenteerumisele, on nad headeks maastiku
seisundi indikaatoriteks, aidates hinnata selle mdju ka teistele avamaaputukatele (Arndczkyné
Jakab & Nagy, 2022).
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5.6 Vélitoodel tehtud tahelepanekuid sihktiivaliste nakatumise kohta seenhaigusega

Valitoode kéigus leiti kolmelt uurimisalalt seenhaigusega nakatunud sihktiivalisi. Kuigi
avalikke vaatlusi selle seene esinemise kohta Eestis ei leidu (eElurikkus, 2024), siis
tdendoliselt oli siiski tegemist liigiga Entomophaga grylli. Tegemist on peamise tirtslaste
patogeeniga, kes on levinud enamikus maailma piirkondades, kus tirtslasi leidub (Carruthers
et al., 1997). Sellesse seenhaigusesse nakatunud tirtsude puhul on tlupiline, et surnud ohvrid
asetsevad korgete taimede (enamasti korreliste) tipus, hoides kangestunult jalgadega
taimevarrest kinni ning nende tiivad on tagakehast eemal — nii saavad seeneeosed voimalikult
kaugele levida (Carruthers et al., 1997). Selline enese eksponeerimine on sihktiivaliste puhul
pigem ebaloomulik ja seetttu on nakatunud isendeid kooslustes kerge margata. Siinse
magistritod vélitdode kéigus kaasa kogutud seenhaigusesse surnud sihktiivalised kuulusid
kdik perekonda Chorthippus. Kolmest leitud isendist liigini maaratav oli vaid ks isane harilik
rohutirts. Autor on ilmselt sama seenhaigusega nakatunud rohutirtse kohanud ka korra varem,
2020. aastal Hiiumaal, kus thes kohas oli nakatunud tirtse ligikaudu 50. On teada, et selliste
puhangutega suudab Entomophaga grylli sihktiivaliste arvukust tugevalt piirata ja seetdttu
kasutatakse seda seenpatogeeni mdnel pool ka sihktiivaliste tdrjemeetodina (Zhang et al.,
2018).
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Kokkuvote

Sihktiivaliste seltsi kuuluvad valdavalt herbivoorsed avamaastikuliigid, kelle peamiseks
elupaigaks Euroopas on looduslikud ja poollooduslikud rohumaad. Muutused maakasutuses
ja eelkdige just pdllumajanduse intensiivistumine on rohumaakoosluste pindala aga tugevalt
vahendanud ning seetdttu on langemas ka sihktiivaliste mitmekesisus. Té&napdevastes
maastikes mangivad sihktiivaliste mitmekesisuse sailimisel jarjest olulisemalt rolli erinevad
tugeva inimmdjuga elupaigad nagu vanad karjaérid, raiesmikud ja asulad, samuti mitmed

infrastruktuuriga seotud elemendid ehk teedared ja kraaviservad.

Kaesolevas magistritods uuriti esmakordselt sihktiivaliste elupaigana teetamme. Eesmérk oli
hinnata nende sobivust elupaigana ja Kkirjeldada, kuidas mdjutavad elupaika ja seda
Umbritsevat maastikku iseloomustavad muutujad sihktiivaliste liigirikkust ja arvukust
teetammil. Selleks uuriti Tartumaal ja selle l&hiimbruses 36 teetammi, kus koguti
sihktiivaliste liigirikkuse ja arvukuse kohta andmeid nii transektloenduse kui kahatamise
meetodil. Lisaks hinnati vdi moddeti igal teetammil elupaika kirjeldavad ja tehnilised

muutujad ning kaardianal(usil leiti tammi Umbritseva maastiku koosseis.

Teetammid pakkusid elupaika umbes kahele kolmandikule vdimalikest piirkonnas leiduvatest
sihktiivaliseliikidest (14 liiki 21-st). Nende liigirikkust mdjutas positiivselt eelkdige elupaiga
heterogeensus ning negatiivse mdjuga oli kdrgem keskmine niiskustase. Sihktiivaliste
arvukust soosisid elupaiga suurus, teetammi Idunasuunaline avatus ja suurem rohumaade hulk
tammi Umbruses. Arvukus kahanes Umbritsevas maastikus teede tiheduse ja pdllumaa
osakaalu tbusuga, mis iseloomustab tugeva inimmdjuga maastiku negatiivset mdju
sihktiivalistele. Teetammide hulk infrastruktuuri arenemisega ilmselt aina kasvab ja seega
suureneb ka nende maastikuelementide potentsiaal sihktiivaliste mitmekesisuse toetamisel

inimmajulises maastikus.
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Summary

The order Orthoptera includes predominantly herbivorous species, whose primary habitat in
Europe has long been natural and semi-natural grasslands. Changes in land use, particularly
the intensification of agriculture, have significantly reduced the area of grasslands, leading to
a decline in the diversity of Orthoptera. In contemporary landscapes, the preservation of
Orthoptera diversity may increasingly be supported by various strongly human-impacted
habitats such as abandoned quarries, urban areas, clear-cuts, as well as various infrastructure-

related elements such as roadsides and ditch edges.

This master's thesis investigated, for the first time, road embankments as habitats for
Orthoptera. The goal was to assess their suitability as habitats and to describe how variables
characterizing the habitat and the surrounding landscape influence the species richness and
abundance of Orthoptera on road embankments. For this purpose, 36 road embankments in
Tartu County and its vicinity were studied, and data on Orthoptera species richness and
abundance was collected through transect counts and sweep-net sampling. In addition, habitat
characteristics and technical variables were measured or estimated at each road embankment,
and through map analysis, the composition of the landscape surrounding the embankment was
determined.

Road embankments provided habitat for approximately two-thirds of the possible Orthoptera
species found in the region (14 species out of 21). Habitat heterogeneity had a positive effect
on species richness, while higher average moisture levels had a negative impact. The
abundance of Orthoptera was favored by habitat size, southward openness of the embankment,
and a greater amount of grassland in the vicinity. However, abundance decreased in the
surrounding landscape with an increase in road density and the proportion of arable land,
indicating the negative impact of a heavily human-influenced landscape on Orthoptera. With
the ongoing development of infrastructure, the number of road embankments is likely to
increase, thereby enhancing the potential of these landscape elements to support Orthoptera

diversity in human-influenced landscapes.
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Joonis L1. Mudelitesse kaasatud muutujate korrelatsioonitabel.

Tahendused: liike — sihktiivaliste liigirikkus, st teetammidel kohatud liikide arv
(transektloendus + kahatamine); transektiisendidl5 — sihktiivaliste koguarv teetammil
transektloendusel 15 minuti kohta; temp — dhutemperatuur; tuul — tuulisus; kuup — kuupéev;
kellaaeg2 — kellaaeg; liiklussagedus — liiklussagedus tammiga piirneval teel; kaldesuund2 —
tammi avatus ldunasse; kaldenurk — tammi kaldenurk; logalapikkus — tammi pikkus
logaritmituna; logtammikorgus — tammi laius logaritmituna; kraav — kraavi olemasolu tammi
korval; vosa — vosa hulk tammil; heterogeensus — taimkatte struktuuriline heterogeensus
tammil; taimkorgus — taimede keskmine korgus tammil; niiskusKESK — tammi keskmine
niiskustase; pold200/500/100 — pdllumaa osakaal teetammi Umbritsevas maastikus
200/500/1000 m raadiuses; niit200/500/100 — rohumaade osakaal mbritsevas maastikus
200/500/1000 m raadiuses; mets200/500/100 — metsamaa osakaal Umbritsevas maastikus
200/500/1000 m raadiuses; teetih200/500/100 — teede tihedus Umbritsevas maastikus
200/500/1000 m raadiuses.
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Lisa 2. Leitud sihktiivaliseliigid, nende koguarvukus ja asustatud alade arv

Tabel L2. Vélitoodel kohatud sihktiivaliste liigid isendite arvu pdhjal jérjestatuna, isendite arv

liigiti ja asustatud teetammide arv.

Liik Eestikeelne nimetus Isendite arv  Asustatud
teetammide arv

1  Chorthippus biguttulus harilik rohutirts 898 35

2 Roeseliana roeselii adris-niiduritsikas 251 33

3 Decticus verrucivorus heinaritsikas 179 26

4 Chorthippus brunneus kahevérviline 174 23

rohutirts

5  Chorthippus dorsatus niidu-rohutirts 158 27

6 Phaneroptera falcata harilik sirpritsikas 90 15

7 Chorthippus apricarius pruun rohutirts 89 20

8  Pseudochorthippus lUhitiib-rohutirts 63 9
parallelus

9 Tettigonia cantans harilik lauluritsikas 36 14

10 Omocestus viridulus harilik niidutirts 31 8

11 Chrysochraon dispar kuldtirts 25 8

12 Metrioptera brachyptera  harilik niiduritsikas 16 3

13 Tetrix subulata ahassirts 1 1

14 Tetrix tenuicornis peenetundlane sirts 1 1
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