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Loopealsete dmblikukooslused ja nende diinaamika taastamise ja poua kontekstis

Selles magistritoos uuriti Ladne-Eesti loopealsete @mblikukoosluste liigilise ja funktsionaalse
mitmekesisuse muutusi ,,Elu alvaritele® projekti ning 2022. aasta lisaseire andmete pdohjal,
hindamaks nii taastamistegevuste kui ka 2018. aasta ekstreemse pdua mdju koosluste
diinaamikale. Tulemused niitasid, et kdik vaadeldavad arvukuse parameetrid — liigirikkus,
aktiivsustihedus ning sugukiipsete &mblike ja noorjarkude arvukus, langesid 2019. aastal nii
taastamis- kui ka referentsaladel, mis viitab pdua ulatuslikule mojule. Taastamistegevuste
tulemusel iihtlustus taastatud avatud alade, kadastike ja metsastunud alade liigirikkus,
sugukiipsete dmblike arvukus ning aktiivsustihedus. Taastatud aladel kulges koosluste
taastumine pduast kiiremini kui taastamata referentsaladel, mis viitab taastamistegevuste
positiivsele mdjule koosluste vastupanuvoimele hdiringute suhtes. Mitmete funktsionaalsete
tunnuste muutused peegeldavad taastamistegevuste mdju  koosluse koosseisule.
Funktsionaalsete tunnuste analiilis néitas, et kooslustes domineerisid maapinnal jahti pidavad
ning hea levimisvdimekusega dmblikud. Taastamistegevuste jarel suurenes koosluste keskmine
kehasuurus kadastikes ja metsastunud aladel, mis peegeldab avatud elupaiku eelistavate,
aktiivselt kiittivate liikide osakaalu kasvu. Harva hidrmaldongadega levivate liikide osakaal
kadastikes ja metsastunud aladel piisis taastamisjargselt madalal, mis viitab varjulisemaid ja
niiskemaid elupaiku eelistavate liikide piiratud taasasustamise vOimekusele. T60 tulemuste
tolgendamisel tuleb arvestada, et pinnasepiiliniste kasutamine kallutab tulemusi maapinnal
litkkuvate @mblike kasuks, mistdttu on tipsema iilevaate saamiseks vajalik pikemaajalisem seire

ning tdiendavate pilitigimeetodite rakendamine.

Mairksdnad: maapinnadgmblikud, loopealsed, dkosiisteemide taastamine, poud, liigirikkus
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Spider communities of alvar grasslands and their dynamics in the context of restoration

and drought

The aim of this thesis was to examine changes in the species and functional diversity of spider
communities on alvar grasslands in western Estonia, based on data from the "Life to Alvars"
project and additional monitoring carried out in 2022, to assess the effects of both restoration

activities and the extreme drought of 2018 on community dynamics.

The results showed that all measured abundance parameters - species richness, activity density,
and the abundance of adult spiders and juveniles declined in 2019 across both restored and
reference sites, indicating the extensive impact of the drought. Following restoration, species
richness, adult spider abundance, and activity density became more uniform across restored
open areas, overgrown sites, and afforested sites. Recovery from the drought proceeded more
rapidly on restored sites than on unrestored reference sites, suggesting that restoration activities
enhanced community resilience to disturbance. Changes in several functional traits reflected
the effects of restoration on community composition. Following restoration, mean community
body size increased in overgrown alvars and afforested sites, indicating a growing proportion
of actively hunting species associated with open habitats. The proportion of rarely ballooning
species in alvar woodlands and afforested sites remained low after restoration, suggesting

limited recolonisation capacity among species that prefer shaded and moist habitats.

The results should be interpreted with the caveat that the use of pitfall traps introduces a bias
towards ground-dwelling spiders. More comprehensive conclusions will require longer-term

monitoring and the application of complementary sampling methods.

Keywords: ground-dwelling spiders, alvars, ecosystem restoration, drought, species richness

CERCS: B270 Plant ecology



Sisukord

1

SISSEIURNALUS .....veeeiiieeiiee ettt et e et e et e e tte e e b e e essaeeessaeeessaeeessaeeessaeeenseeennnes 6
1.1 Péarandniidud ja [00pealSed ........cccouuiieeuiiiiiiieeiii e 6
1.2 Amblikud elupaigamuutuste ja taastamise indikaatoritena...............cococevevevevevevennne. 7
1.3 PSud ning KIImamuutuSed .........cccveeiiiiiiiiieciie et 10

1.3.1 Voitjad ja Kaotajad .......ceeeeeeeeieiiiieeeeeeeeeeee e 12
1.4 Magistritd0 CESMATK........cccuiiiiiiiieiiie e e 13

Materjalid ja MEtOOAIKA .......ccveeeeiieiiieiiieiieeie e 14
2.1 Uurimisalade iSEIOOMUSLUS ........coueeriiriiirieieeie ettt 14
2.2 Andmete kogumise metoodika ning d&mblike madramine. ..........cccoeceevierienenniennnnn. 16
2.3 Funktsionaalsete tunnuste Kirjeldamine.............cccceeeevieriieiiieniieesieenieeieesee e 18
2.4 AndmeanalliliS.........coooueriiriiriieiieieee ettt sttt et eaeen 18

TUICTIIUSEA ...ttt ettt et st et ettt e seeen 20
3.1  Amblike arvukus ja HIGIriKKUS. ........coooeviveveieeceeeeeeeeeeeeee e 20

3.1.1 Ulevaade kogutud andmetest ................oveveveveverreereeerereeeeeeeeseseseseeeesesenneneenns 20

3.1.2 LAGITTKKUS ..ottt et 21

3.13 ATVUKUS ..ttt ettt ettt e et e st e e b ene 24

3.14 AKEIVSUSTTNEAUS. ...t 28

3.1.5 Shannoni INAEKS .......cc.eiriiiiiiiiiie e 30

3.1.6 LiI@IHNE KOOSSEIS ..cuvieiiieiieeiieeiieeiie ettt ettt e 31
3.2 Funktsionaalsed tunnused ............coceoiiiiiiiiiiiiiiie e 33

ATULEIU .ttt st ettt e b e st e bt et e saeeeaeean 37
4.1 Arvukuse ja liigilise koosseisu muutused..........ccccvveeeiieeriieeniieeiieecee e 37
4.2 Funktsionaalsete tunnuste muutused..........cceevuieriiiiiiinieniienieeieeee e 38

4.2.1 Kiittimisstrateegiate MUUtUSEd..........ceecuveeeiiieeeiiieeie e 38

4.2.2 Levimisstrateegiate MuUtUSEd...........eeevuveeeiiieeeiiieeiiieeeiee e eeiee e eeree e 39

423 Kehasuuruste muutused ..........ooouieiiiiiiiiiiiieieeee e 39



SUINIMATY ...tiee et e e et e e e st e e e e sbaeeeessstteeesassaaeeeeasssaeeeessaeeeeanssaeesennnseeesensssees 42
TANUAVALIAUSEA ..ottt ettt st b e et eaeeas 43
Kasutatud KIrJandus .........cccveeeeiieiciiecee ettt e e e e e et e e st e e sneeeenreaenns 44
LLISAG. ¢ttt et e h e bt et sh e bt et heenbeeaesaeens 51



1 Sissejuhatus

1.1 Pérandniidud ja loopealsed

Poollooduslikud kooslused ehk pdrandniidud on pikaajalise modduka inimtegevuse ja
looduslike protsesside koosmdjul kujunenud elupaigad (Partel et al., 1999b). Nende piisimine
soltub enamasti traditsioonilisest madala intensiivsusega majandamisest - niitmisest voi
karjatamisest, mis hoiab kooslused avatuna ning takistab pddsaste ja puude pealetungi.
Pérandniitude elurikkus on sageli erakordselt kdrge, parandniitude liigifond on vdga suur ning
moddukas hiiring voimaldab paljudel erinevate 6koloogiliste ndudlustega liikidel koos esineda
(Helm, 2019). Majandamise 10ppemisel hakkavad poollooduslikud kooslused kiiresti
muutuma: avatud niidustruktuur kaob, valgusolud ning muud keskkonnatingimused muutuvad

ning koos nendega muutub ka koosluste liigiline koosseis.

Loopealsed ehk alvarid on ohukese lubjarikka mullaga parandniidud, mis on kujunenud
pikaajalise madala intensiivsusega karjatamise tulemusel ning mida iseloomustavad mosaiikne
taimestik, huke mullakiht, avatus ja sageli ka viga heterogeenne mikroelupaigaline struktuur
(Partel et al., 1999a). Loopealsetel vaivad ldhestikku paikneda paljanduv paeplaat, dhukese
mullaga kuiv niidulaik, kadakatega kaetud alad ning tlisedama mullaga niiskemad lohud.
Selline keskkonnatingimuste vahelduvus loob sobilikke elutingimusi paljudele liikidele nii

taimede kui ka selgrootute seas (Gazol et al., 2012; Prangel et al., 2023).

Loopealsete levik on piiratud. Euroopas leidub neid peamiselt Lidnemere piirkonnas, eelkdige
Eestis, Rootsi saartel ja Ladne-Eesti saartel ning rannikualadel. Eestis paiknevad loopealsed
peamiselt Saaremaal, Muhumaal, Hiiumaal ja Laine-Eestis (Pértel ef al., 1999b; Rosén & van
der Maarel, 2000). Just siin on siilinud oluline osa kogu Liinemere piirkonna loopealsetest

ning seetottu on nende koosluste hoidmisel ja taastamisel rahvusvaheline tahtsus (Helm, 2019).

Loopealsete elurikkus soltub tugevalt kooslusele iseloomuliku avatud ja valgusrohke struktuuri
pusimisest. Traditsioonilise karjatamise 10ppemisel hakkavad loopealsed kadakate (Juniperus
communis) ja manniga (Pinus sylvestris) kinni kasvama ja metsastuma. 1960. —1980.-ndatel
aastatel metsastati avatud loopealseid aktiivselt (Laasimer, 1975), mistdttu on praeguseks suur
osa kunagistest avatud looaladest kaetud 50 —60-aastase mannikuga. Kadaka ja ménni katvuse
suurenemine védhendab valguse kéttesaadavust, muudab koosluse mikrokliimat ja muid
keskkonnatingimusi ning viib niiduliikidele sobivate kasvukohtade vihenemiseni (Prangel et
al., 2023). Puittaimestiku katvuse suurenemisel kaob ka loopealsetele omane mosaiiksus ning

vidheneb nii taimestiku kui ka sellega seotud teiste organismiriihmade mitmekesisus.
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Varasemate uuringute pohjal langeb loopealsete liigirikkus mérgatavalt siis, kui kadakate
katvus jouab 75-80% juurde (Pértel et al., 1999b), samas kui mdddukas kadakate katvus (kuni
50%) soosib loopealsete taimestiku liigirikkust (Kasari et al., 2013). Seetdttu ei piisa kinni
kasvanud loopealsete taastamiseks vaid karjatamise taasalustamisest, vaid vajalik on

eemaldada ka liiga tihe puittaimestik (Helm, 2019).

Viimasel aastakiimnel on loopealsete elustiku kiekdigu parandamiseks Ildbi viidud
taastamistegevusi. Naiteks Euroopa Komisjoni LIFE programmi projekti ,,Elu alvaritele”
raames taastati Laddne-Eestis ja saartel ligikaudu 2500 hektarit loopealseid (Restoration of
Estonian Alvar Grasslands, 2025). Taastamistegevuste tulemuslikkuse hindamiseks on oluline
jélgida, kuidas avatud elupaigatingimuste taastumine mojutab erinevaid elustikuriihmi. Kui
soontaimede liigilises koosseisus toimuvaid muutusi on loopealsetel juba suhteliselt histi
uuritud (Gazol et al., 2012; Kasari et al., 2013; Partel et al., 1999a), siis vahem on teada, kuidas

taastamisele reageerivad maapinnal tegutsevad liilijalgsed, sealhulgas amblikud.

Loopealsed on dmblikukoosluste uurimiseks eriti huvitavad, sest nende dhuke muld, kuivus,
valgusrohke ja mosaiikne struktuur loovad véga erinevaid mikroelupaiku. Avatud looalad
voivad soosida sooja- ja kuivataluvaid liike, kadakatega alad pakuvad varjulisemad ja
niiskemaid tingimusi. Seetottu voib loopealsete kinnikasvamine ja taastamine mojutada mitte
ainult liigilist koosseisu vai dmblike arvukust, vaid ka koosluste funktsionaalset koosseisu —
nditeks seda, millise kehasuuruse, levimisvdoime voi kiittimisstrateegiaga amblikuliigid
koosluses domineerivad. Kuna loopealsete taastamine muudab otseselt maapinna avatust,
taimestiku struktuuri ja mikrokliimat, voib selle mdju kiiresti avalduda just maapinnal

litkuvates liilijalgsetes.

1.2 Amblikud elupaigamuutuste ja taastamise indikaatoritena

Amblikulised (4raneae) on liigirohke selts dmblikulaadsete (4rachnida) klassis liilijalgsete
(Arthropoda) hdimkonnas. Amblikulised (edaspidi #imblikud) on maismaadkosiisteemides iiks
olulisemaid roovtoiduliste liilijalgsete rithmi. Kiskjatena asuvad nad toiduvorgustikes korgel
troofilisel tasemel ning nende koosluste muutused vdivad peegeldada nii saakloomade
kéttesaadavust, taimestiku struktuuri, mikrokliimat kui ka elupaiga iildist seisundit (Schmitz,
2009). Seetottu kasutatakse amblikke ka indikaatorriihmana, kelle kaudu on vdimalik hinnata
elupaikade muutuste, hdiringute ja majandamisviiside moju 6kosiisteemidele (Gerlach et al.,

2013; Nsengimana et al., 2018; Smith DiCarlo & DeBano, 2019).



Amblike sobivus indikaatorriihmaks tuleneb mitmest omadusest. Esiteks on nad liigirikas ja
okoloogiliselt mitmekesine rithm, kelle hulgas leidub erineva elupaigaeelistuse, litkumisvoime,
kehasuuruse ja kiittimisstrateegiaga liike. Teiseks reageerivad amblikukooslused sageli kiiresti
muutustele taimestiku korguses, koosluse valgus- ja niiskustingimustes (Lafage et al., 2019;
Samu et al., 2021). Kolmandaks on paljud d&mblikuliigid seotud kindlate mikroelupaikadega,
mistottu voib nende esinemine voi kadumine anda teavet elupaiga struktuuri ja kvaliteedi kohta

(Ferrante et al., 2025).

Loopealsetel ja teistes sarnastes 0kosiisteemides voivad dmblikukooslusi mojutada nii avatud
niidustruktuur, pddsaste ja puude katvus, maapinna temperatuur, mullaniiskus kui ka
taimestiku mitmekesisus ja struktuur. Avatud ja kuivad looalad pakuvad sobivaid tingimusi
litkidele, kes taluvad korgemat temperatuuri, kuivemaid tingimusi ning kes kasutavad
jahtimiseks avatud vdi madala taimestikuga maapinda. Vdsastunud aladel on varjulisem ja
jahedam ning keerukam koosluse vertikaalne struktuur v3ib soosida avatud aladega vorreldes
teistsuguse kiittimisstrateegia ja elupaigaeelistusega liike (Ferrante et al., 2025). Seetdttu voib
loopealsete kinnikasvamine muuta dmblikukoosluste liigilist ja funktsionaalset koosseisu

(Haddad et al., 2021).

Taastamine mojutab &mblikukooslusi eelkdige elupaiga struktuuri muutmise kaudu. Kadakate
ja puittaimestiku eemaldamine suurendab avatust, valguse kittesaadavust ja maapinna
soojenemist, kuid voib esialgu pdhjustada ka tugeva héiringu. Vahetult pérast taastamist voivad
osa varjuliste voi stabiilsemate tingimustega seotud liikidest taanduda, samal ajal kui avatud

elupaikadele omased ja hea levimisvdoimega liigid voivad taastatud alad kiiresti (taas)asustada.

Amblike uurimisel tuleb siiski arvestada, et niiteks pinnasepiiiinistega kogutud andmed ei
viljenda isendite tegelikku arvukust, vaid nn aktiivsustihedust. Piilinisesse sattumise tdendosus
sOltub nii maapinnal litkuvate isendite arvust kui ka nende litkumisaktiivsusest, mis soltub nii
liigist kui ka nditeks keskkonnatingimustest. Naiteks vdivad kuumemad voi kuivemad
tingimused muuta @mblike liikkumist ning seeldbi mdjutada piilinistesse sattuvate isendite
hulka. Seetdttu tuleb pinnasepiiiiniste tulemusi tdlgendada ettevaatlikult, eriti juhul, kui

vorreldakse erineva taimestiku struktuuri voi mikroklimaatiliste tingimustega elupaiku.

Maailmas on kirjeldatud 53 866 amblikuliiki (World Spider Catalog, 2026), kellest Eestis on
leitud 535 (Nentwig et al., 2018) ehk u 1% kogu dmblike liigirikkusest. Loopealsete
amblikukooslusi on varasemalt uurinud Asta Vilbaste (Vilbaste, 1982) ning Mart Meriste, kes

on andnud iilevaate loopealsete dmblikukoosluste koosseisust, kasutades projekti Elu



Alvaritele (LIFE to Alvars) raames tehtud taastamiseelse (2015-2016) seire tulemusi (Helm et
al.,2021). Kdesolevas to6s rakendatakse sama andmestiku tdiendatud versiooni, lisandunud on
taastamisjirgse seire andmed aastatest 2019 ja 2022. Tdiendatud andmestik voimaldab anda
iilevaate loopealsete amblikukooslustest ning uurida taastamise ning 2018. aasta pdua moju
maapinnal liikuvatele d@mblikele. Muhu saare loopealsete dmblikke on LIFE programmi
projekti Sidusad Pidrandniidud (LIFE Connecting Meadows) raames aastatel 2021-2025
kirjeldanud ka Kaarel Sammet (LIFE Connecting Meadows, 2025).

1.3. Funktsionaalsed tunnused ja elupaigaeelistused

Funktsionaalsete tunnuste kasutamine vodimaldab elustikuriihmi ja nende diinaamikat
kirjeldada lébi 6koloogiliste omaduste, aidates siduda koosluse liigilises koosseisus toimuvaid
muutusi konkreetsete dkoloogiliste mehhanismidega. Amblike puhul annavad funktsionaalsed
tunnused — nditeks kehasuurus, levimisstrateegia, kiittimisstrateegia jms - teavet nii elupaiga

omaduste kui ka 6koloogiliste interaktsioonide kohta (Blondel, 2003; Cardoso et al., 2011).

Uheks oluliseks dmblike funktsionaalseks tunnuseks on kiittimisstrateegia. Amblikud vdivad
jahti pidada maapinnal aktiivselt litkudes, taimestikul varitsedes voi vorke kududes. Erinevad
kiittimisstrateegiad on seotud erineva ruumikasutuse ja saagi kéttesaadavusega (Nsengimana
et al., 2018). Nditeks soltuvad vorku kuduvad dmblikud sageli taimestiku struktuurist, mis
voimaldab vorgu kinnitamist, samas kui aktiivselt maapinnal jahtivad liigid vdivad olla
otsesemalt seotud maapinna avatuse, temperatuuri ja saakloomade litkumisaktiivsusega
(Cardoso et al., 2011; Ludwig ef al., 2018). Kiittimisstrateegiate muutus koosluses voib anda
infot selle kohta, kuidas niiteks taastamine voi muud muutused keskkonnatingimustes on
muutnud elupaiga struktuuri ja toiduvdrgustiku toimimist (Gerlach et al., 2013; Nsengimana et

al., 2018).

Koosluse funktsionaalse mitmekesisuse ja tunnuste jaotuse nihked vdivad mdjutada ka
Okosiisteemi toimimist. Nii voib eri kiittimisstrateegiatega &dmblike iiheaegne olemasolu
suurendada kontrolli erinevate saakloomariihmade iile. Néaiteks on pdllumajandusmaastikes
leitud, et lihtsad maastikuelemendid, néiteks rohuribad pdlluservades, voivad suurendada
amblike kiittimisstrateegiate mitmekesisust ja seeldbi toetada looduslikku kahjuritdrjet
pdllumajandusmaadel (Ferrante ef al., 2025). Amblikukoosluste koosseis ja omadused vdivad
mojutada ka soontaimede koosseisu, kas otseselt 1dbi taimekahjurite s6omise voi ka kaudselt
1dbi putukate ruumikasutuse ja kditumise muutuse (Schmitz, 2009). Huntdmblike (Lycosidae)

toitumisel voib olulist rolli mingida toiduobjektide aktiivsus — kui saagi aktiivsus on madal,



on huntdmblikud sunnitud ise aktiivsemalt ringi liikuma ning jahti pidama — see omakorda voib
suurendada nende toitumist taimekahjuritest, kes iildiselt palju ringi ei liigu ning kelle

leidmiseks peaks d@mblik ise taime juurde sattuma (Kuusk & Ekbom, 2010).

Teiseks oluliseks tunnuseks on levimisvdime. Amblike puhul on iiheks eripiraseks
levimisviisiks hdrmaldngadega levimine ehk ballooning. Selle kéigus laseb dmblik Shku
vorguniidi, mille abil dhuvoolud vdivad ta maapinnalt {iles tosta ja uude asupaika kanda. See
voimaldab dmblikel levida suhteliselt kaugele, kuid levimise suunda ja tidpset kaugust ei saa
isend ise kontrollida. Harmalongadega levimist mojutab ka kehasuurus, mistdttu on see
sagedasem viiksemate liikide ja arengujirkude puhul (Suter, 1999). Héiringujargsetes voi
hiljuti muutunud elupaikades vdivad hirmalongadega levivad liigid olla esimeste asustajate
seas. Hiiringute jdrgselt on tingimused hea levimisvoimega dmblike jaoks {ipris soodsad, sest
konkurents teiste kiskjate poolt vOib olla oluliselt véiksem, kui teistes, hdirimata

Okosiisteemides (Ferrante et al., 2025).

Kehasuurus on samuti oluline funktsionaalne tunnus, mis vOib mdjutada nii @mblike
litkkumisvdimet, saagivalikut, pduatundlikkust kui ka levimisstrateegiat. Viiksematel liikidel
vOib olla suurem tdendosus levida hdrmaldngade abil, samas kui suuremad liigid on seotud
aktiivsema maapinnal litkumise ja suuremate saakobjektide piitidmisega. Kehasuurus voib
mdjutada ka tundlikkust mikroklimaatiliste tingimuste suhtes, sest vdiksemad isendid voivad

kuivuse ja temperatuuri kdikumiste suhtes reageerida teisiti kui suuremad liigid.

Selles  magistritoos  késitletakse =~ maapinnadmblike  funktsionaalsete  tunnustena
kiittimisstrateegiat, hdrmalongadega levimise tdendosust ja kehasuurust. Tunnused valiti
seetdttu, et need voivad mdjutada d&mblike tundlikkust pdua suhtes, voimet taastamisjirgselt
muutunud elupaiku asustada ning vOimet reageerida loopealsete avatuse ja mikrokliima
muutustele. Nende tunnuste kaudu on vdimalik hinnata, kas taastamise ja pdua jiarel muutus

iiksnes liikide arvukus ja liigirikkus voi ka koosluse 6koloogiline iilesehitus.

1.3 Pdud ning kliimamuutused

PSud on véheste sademetega periood, millega voivad kaasneda korged temperatuurid, suur
aurumine ja madal Ohuniiskus (Carroll ef al., 2021; Wilhite & Glantz, 1985). Pdua
médratlemine ja selle mdju hindamine sdltub piirkonnast, aastaajast ning sellest, millist néitajat

kasutatakse. Pouda voib kirjeldada néiteks aastase voi sesoonse sademete hulga vihenemise,
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jarjestikuste sajuta pdevade arvu voi mullaniiskuse langusena (Wilhite & Glantz, 1985).
Okoloogilisest vaatenurgast on oluline mitte ainult sademete vihesus, vaid ka see, millal pdud
toimub ja millises arengufaasis on taimed, loomad ja teised organismid. Kevadine voi
varasuvine pdud voib olla eriti tugevate tagajirgedega, sest sel ajal toimub paljude taimede
idanemine, kasv ja Oitsemine ning paljude liilijalgsete areng. Kui mullas ei ole piisavalt
niiskust, voib taimestiku kasv pidurduda, ditsemine viheneda ning muutuda ka taimtoiduliste
ja tolmeldajate toidubaas. Seetdttu voivad avatud niidukooslused ja pdllumajandusmaastikud
olla pdua suhtes tundlikumad kui néiteks siigavama mullaga vOi varjulisemad

metsadkostisteemid (Buras ef al., 2020; IPCC, 2023; Wilhite & Glantz, 1985).

Kliimamuutuste mdjul prognoositakse Euroopas kuumalainete ja pduaperioodide sagenemist
ning tugevnemist (IPCC, 2023). Eriti olulised on liithdiringud, kus veepuudus langeb kokku
kdrge temperatuuriga. Sellistes tingimustes suureneb aurumine, mullaniiskus véheneb
kiiremini ning organismide fiisioloogiline stress vOib olla mérgatavalt suurem kui ainult
sademete viihesuse korral. Uheks selliseks ulatuslikuks siindmuseks oli 2018. aasta erakordselt
kuum ja pikaajaline poud Kesk- ja Pohja-Euroopas (Buras et al., 2020; Fu et al., 2020), mis
mojutas mirkimisvéarselt paljusid 0kosiisteeme, sealhulgas niidukooslusi ja nendega seotud

elustikku (Carroll et al., 2021).

Vorreldes 2003. ning 2018. aasta varasemaid ekstreemseid pduasiindmusi Euroopas selgub, et
2018. aasta pdua moju oli varasematest palju suurem ning selle tagajirgede pohjal saab
edaspidi iiha sagedasemate pdudade moju Euroopa Okosiisteemidele kaardistada (Buras et al.,

2020).

Loopealsed vdivad pdua suhtes olla eriti tundlikud, sest neid iseloomustab dhuke lubjarikas
mullakiht, vihene veemahutavus ja muud mikroklimaatilised tingimused (Pértel et al., 1999a).
Kuivadel perioodidel voib loopealsete muld kiiresti 14bi kuivada ning see mojutab nii taimede
kasvu kui ka maapinnal ja mullapinna ldhedal tegutsevaid organisme (Ingerpuu & Kupper,
2007). Samas on loopealsetele omane ka suur mikroelupaikade vahelduvus: 1dhestikku véivad
paikneda véga kuivad paepealsed laigud, kadakate varju jddvad alad ja siigavama mullaga
niiskemad lohud. Selline mosaiiksus v3ib pakkuda osa liikidele pduaperioodil varjepaiku, kuid

véga tugevate ja pikaajaliste pdudade korral voib ka nende puhverdav mdju viheneda.

Pdud mojutab 6koloogilisi protsesse enamikes maismaa Okosiisteemides. Taimede puhul

avaldub mdju eelkdige vee ja toitainete omastamise kaudu, sest mullaniiskus méiédrab suurel
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madral taimede kasvutingimused. 2012. aastal Kanadas ldbiviidud loopealsete uuringu
tulemusel leiti, et poud vdhendas aastaga kadakate (Juniperus communis) arvukust 68% vorra
ning {ileiildist puitunud taimede katvust 35-73% vorra. Rénk langus oli tingitud ebatavaliselt
korgetest temperatuuridest, sademete vidhesusest ning sademete mustri muutusest (Catling,
2014). Ingerpuu ja Kupper (2007) leidsid, et sammalde katvus soltus eelkdige aastasest
sademete hulgast, samas kui soontaimede ja samblike katvust modjutas rohkem suvine
niiskusindeks, mistdttu reageerivad erinevad elustikugrupid pduaperioodile véga erinevalt
(Ingerpuu & Kupper, 2007). Kui taimestik kuivab voi selle kasv aeglustub, kanduvad mdjud
edasi ka taimtoidulistele, kddutoidulistele ja roovtoidulistele liilijalgsetele (Farkas et al., 2026).
Seetdttu voib pdud mojutada dmblikke nii otseselt, muutes nende fiisioloogilisi tingimusi ja
litkkumisaktiivsust, kui ka kaudselt, muutes taimestiku struktuuri ja saakloomade
kéttesaadavust. Kuumal ning kuival perioodi ohustab dmblikke, nagu ka teisi liilijalgseid, ka

lihtsalt 1abikuivamine (Herrmann & Roberts, 2017).

1.3.1 Vaitjad ja kaotajad

Poua moju elustikule ei ole siiski alati iithesuunaline. Moned liigid vai liigirthmad voéivad
pouast tugevalt kannatada, samas kui teised voivad ajutiselt kasu saada. Naiteks voivad
kuivemad ja soojemad tingimused soosida teatud avatud elupaikadele kohastunud voi
pduatolerantseid liike. Mitmed taksonid, nt kahetiivalised (Diptera) vdi nokalised (Hemiptera)
voivad pduaoludes hdsti hakkama saada (Alba et al., 2025; Farkas et al., 2026). Moddukas
kuivus voib monel juhul suurendada seente (Mattson & Haack, 1987), monede taim- voi
kddutoiduliste putukate (Farkas ef al., 2026; Sconiers & Eubanks, 2017) voi teiste liilijalgsete
aktiivsust, mis voib omakorda mojutada roovtoiduliste, sealhulgas @mblike arvukust (Alba et

al., 2025; Farkas et al., 2026; Mattson & Haack, 1987; Sconiers & Eubanks, 2017).

Pikaajalise ja tugeva pdua korral voivad aga saakloomade arvukus, taimestiku struktuur ja
niisked mikroelupaigad vdheneda mééral, mis avaldab negatiivset moju ka rodvtoidulistele
selgrootutele. Pikemad kuivad ja kuumad perioodid ei ole enamike putukate vastsete jaoks
sobivad ning pduaperioodide sagenemisel on oodata, et kooslustes hakkavad domineerima

pouale vastupidavamad generalistid (Farkas et al., 2026).

Amblike puhul vdib pdua mdju avalduda mitmel viisil. Kuivus ja kdrge temperatuur vdivad
muuta isendite aktiivsust, vdhendada sobivate mikroelupaikade hulka ning mdjutada
saakloomade arvukust. Kuna pinnasepiiiinistega kogutud andmed soltuvad lisaks arvukusele

ka isendite litkumisaktiivsusest, voib poud mojutada nii koosluse tegelikku seisundit kui ka
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seda, kui palju isendeid piilinistesse satub. Samuti vdivad pouaperioodid muuta eri
kiittimisstrateegiatega liikide suhtelist edukust. Maapinnal aktiivselt liikuvad liigid voivad
reageerida teisiti kui vorku kuduvad voi taimestikul varitsevad liigid, kelle jaoks on oluline

taimestiku korgus ja struktuur.

Poud voib mojutada ka d&mblikukoosluste funktsionaalset koosseisu. Kui kuivemad tingimused
soosivad viiksema kehasuuruse, parema levimisvéime voi kuivemaid tingimusi taluvaid liike,
vOib kooslus muutuda ka siis, kui liikide koguarv taastub. Seetdttu ei piisa pdua moju
hindamisel iiksnes liigirikkuse voi arvukuse vordlemisest. Oluline on hinnata ka seda, kas

muutuvad liigid esindavad erinevaid funktsionaalseid strateegiaid.

Selle magistritoo kontekstis on 2018. aasta pdud eriti oluline, sest see jdi loopealsete
suuremahulise taastamise jirgse seireperioodi vahele. Seetdttu voivad 2019. aasta
amblikukooslused peegeldada korraga nii taastamise mdju kui ka ulatusliku kliimahdiringu
jarelmdju. Kui muutused ilmnevad nii taastatud aladel kui ka taastamata referentsaladel, voib
see viidata poua laiemale mojule. Kui muutused on tugevamad taastatud aladel, voib see
osutada taastamise ja pdua koosmdjule. Seega vdimaldab antud magistritoos andmestik
hinnata, kuidas loopealsete maapinnadmblikukooslused reageerisid samaaegselt elupaiga
taastamisele ja erakordsele kliimahdiringule ning kuivord ilmnes koosluste taastumine 2022.

aastaks.

1.4 Magistritoo eesmérk

Magistritdo eesmérgiks oli hinnata, kuidas elupaikade taastamine ja 2018. aasta poud mojutasid
loopealsete maapinnadmblike koosluste liigilist ja funktsionaalset koosseisu ning kuidas

kooslused taastusid 2022. aastaks.
Uurimiskiisimused olid jargnevad:

1) Kuidas erinesid avatud, kadastikuga kaetud ja metsastunud loopealsete

maapinnadmblikukooslused enne taastamist?

2) Kuidas taastamise ja 2018. aasta pdua jirel muutusid @mblikukoosluste liigiline koosseis,

liigirikkus ja arvukus?

3) Kas liikide funktsionaalsed tunnused (kehasuurus, kiittimisstrateegia ja levimisviis) aitavad

selgitada kooslustes taastamise ja pdua mojul toimunud muutusi?

13



2 Materjalid ja metoodika

2.1 Uurimisalade iseloomustus

Selles magistritods kasutatakse maapinnadmblikute seireandmeid, mis on kogutud loopealsete
suuremahulise taastamisprojekti ,,Elu alvaritele” (Life to Alvars) (LIFE13NAT/EE/000082)
raames (Joonis 1). Taastamisprojekti kdigus ldbiviidava seire eesmérgiks oli hinnata looalade
taastamise moju elustikule. Projekti ,,Elu alvaritele* raames taastati Laéne-Eestis ning saartel
(Joonis 2) kokku 2500 ha loopealseid (Helm et al., 2021). Seiresse valiti taastatavatest
piirkondadest ning vordluseks ka taastamata piirkondadest 35 uurimisala, millest 28 olid
taastatavad alad (edaspidi ‘taastamisalad’) ning 7 olid taastamistegevustest mdjutamata alad
(edaspidi  ‘referentsalad’). Koik wuurimisalad esindasid voOrdlemisi kehvas seisus
taastamisvajadusega loopealseid, kus traditsiooniline karjatamine oli 16ppenud, alad olid
vosastunud vOi metsastunud, kuid kus oli voimalik leida erinevas Okoloogilises seisundis
piirkondi. Igal uurimisalal valiti vastavalt seisundile kolme tiiiipi vaatlusala (Joonis 3): avatuna
sdilinud ala, kadakatega kinnikasvanud ala, metsastunud/metsastatud ala. Tépsemalt olid igal

35 uurimisalal vaatlusalad jargmised:

1. Avatud vaatlusala (edaspidi ‘avatud ala’). Uurimisala piirkond, kus oli sdilinud avatud
ja heas seisus loopealsele iseloomulik puittaimede struktuur ning rohttaimede liigiline
koosseis ja katvus.

2. Kadastiku vaatlusala (edaspidi ‘kadastik’). Uurimisala piirkond, mis oli tugevalt
kadakaga kinni kasvanud, kadakate katvus tiletas 60%.

3. Metsastunud vaatlusala (edaspidi ‘metsastunud’). Uurimisala piirkond, kus oli kas
looduslikult kujunenud juba tihe ménnik voi kus 1960ndatel ja 1970ndatel viidi ldbi
ulatuslikke loopealsete metsastamistdid, mille tagajdrjel kasvavad nendel aladel

monokultuursed méannikud.

Taastatavate alade hulka kuuluvatel uurimisaladel valiti lisaks kolme tiilipi vaatlusalale ka nn
kontrollala, mis sarnanes avatud vaatlusalale ning asus samal uurimisalal, kuid kus ei viidud
taastamistoid 1dbi. Antud t66s on kontrollalasid késitletud koos referentsalade avatud aladega,
sest molemate puhul on tegemist loopealsega, millel karjatamine on 16ppenud, ala on séilinud
vordlemisi avatuna, kuid taastamistegevusi lébi ei viidud. Seetdttu on referentsaladel valimi

suurus vaatlusalade kaupa erinev: valim avatud referentsalade osas on suur ja tugevdab nende
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alade kohta tehtavate jarelduste usaldusviirsust, samas taastamata kadastiku ja metsastunud

alade valim on vOrdlemisi vaike.
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Joonis 1. Loopealsete taastamise seire uurimisalad. Punasega on mérgitud taastamisalad, sinised on

Laane maakond
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Joonis 2. Loopealsete taastamise seire uurimisalad. Punasega on mérgitud taastamisalad, sinised on taastamisest
puutumata referentsalad. Iga punaselt mérgitud uurimisala juures on ka iiks vaatlusala, mis varasemalt on méargitud
kontrollalana, kuid selles t66s késitletud avatud referentsalana (Taust: Maakonnad, Maa- ja Ruumiamet 12.05.
2026).
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Joonis 3. Vaatlusalade paiknemine Koguva uurimisalal, Muhus (Taust: Ortofoto, Maa- ja Ruumiamet 12.05.
2026).

2.2 Andmete kogumise metoodika ning &mblike madramine.

Igal vaatlusalal viidi maapinnadmblike seire 1dabi kolmel korral:

1) Taastamiseelse seire: aastatel 2015-2016 koguti andmeid 124 vaatlusalalt, sealhulgas
32 avatud alalt, 33 kadastikelt ning 33 metsastunud alalt. Uhtlasi oli vaatlusalades 26
kontrollala, mida késitleti hiljem avatud alade referentsidena.

2) Taastamisjirgse seire: 2019. aastal koguti andmeid 128 vaatlusalalt, nende hulgas 35
avatud ala, 36 kadastikku, 33 metsastunud ala ja 24 kontrollala (hiljem avatud alade
referentsid).

3) Jéreluuringus: 2022. aastal koguti andmeid 111 vaatlusalalt, sealhulgas 27 avatud
alalt, 32 kadastikkust, 31 metsastunud alalt ja 21 kontrollalalt.
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Maapinnadmblike koosluste kirjeldamiseks kasutati pinnasepiiliniste (pitfall traps) abil
kogutud materjali. Pinnasepiiliniste ndol on tegu standardse meetodiga antud liigiriihma
arvukuse, liigirikkuse ning liigilise koosseisu hindamiseks. Piiliniste paigaldamiseks puuriti
pinnasesse u 10 cm siigavune auk, kuhu sisestati 70 mm topsisuu ldbimddduga plastist
ithekordne tops. Topsisuu oli maapinnaga samas tasapinnas. Igasse piiilinisesse valati ca
kolmandiku ulatuses ~17% keedusoolalahust, millele oli vee pindpinevuse vdhendamiseks
lisatud paar tilka ndudepesuvahendit. Piilinised paigutati maha 10-st piiiinisest koosneva
sirgjoonelise transektina, kus iga piiiinise vahele jdi ligikaudu meeter. Vihmavee sisse sadamise
viltimiseks kaeti need esimestel uurimisaastatel (2015-2016) taimestikule toetuvate
ithekordsete papptaldrikutega ning 2019. ja 2022. aastatel madalate (1-1,5 cm) jalgadega 12 x
12 ecm vineerist plaatidega. Metoodika muutmise ning vajaduse tugevamate katete jarele tekitas

papist taldrikute hdvimine nt dra lendamise tottu.

Taastamiseelne seire toimus 2015.— 2016. aastal perioodil 17.06.—13.07 ning 06.06.—
17.06.2016. Taastamisjdrgne seire toimus 2019. aastal perioodil 29.06.—17.07 ning jéreluuring
2022. aastal perioodil 30.06.—16.07. Pinnasepiilinised olid igal alal 10 pdeva, misjérel nad
tithjendati 520 ml mahutavusega plastikdmbrisse, selle sisu sorteeriti ning sdilitati etanoolis.
Pinnasepiitiniste sisu sorteerimiseks kallati kogutud vedelik metallist kandikule ning proovid
sorteeriti erinevatesse liigiriihmadesse. Lisaks dmblikele eraldati ka tuhat- ning sajajalgsed,
mardikad ning kakandid. Kdik sorteeritud isendid asetati enne 93% kontsentratsiooniga
etanooliga topsi panemist majapidamispaberile, et isenditel olevat soolvett eemaldada ning
vihendada soolakristallide tekkimist etanooliproovis, mis teeb isendid hapramaks ning edasise
madramise keerukamaks. Sugukiipsed d&mblikud maéérati laboris liigi tasemele, noorjérgud
sugukonnani. Kdik isendid loetleti. Lisaks loeti pinnasepiitinisesse kukkunud kookoneid ning
ema seljalt piilinisesse langenud huntimblike (Lycosidae) juveniilseid isendeid. Sorteeritud
dmblikud miérati kasutades méérajaid: Collins Field Guide: Spiders of Britain (Roberts, 2016)
ja Northern Europe & British Spiders, Volume I, Il & III (Locket et al., 1974; Locket &
Millidge, 1951, 1953) ning veebilehe Araneae, Spiders of Europe méérajaid (Nentwig et al.,
2018). Perekonna Linyphiidae maaramisel kasutati veebimiérajat: Key fo Linyphiidae by Anna
Staubli (Stdubli, 2024). Mairamiseks kasutati 56-kordse suurendusega stereomikroskoopi.
Amblike miiramisega tegeles peamiselt Mart Meriste ning uuringu viimaste, 2022. aasta

amblike madramisega abistas Anni Petron.

17



2.3 Funktsionaalsete tunnuste kirjeldamine

Lisaks &mblike liigilise koosseisu ning arvukuse andmete kogumisele koondati ka andmeid
amblike funktsionaalsete tunnuste kohta. Selleks vajalikud andmed koguti andmebaasist World
Spider Trait database (lihend WST) ning t60s kasutati kolme tunnust (Tabel 1). Néitajate
valikul l&htuti sellest, millised omadused vdiksid potentsiaalselt mojutada &@mblike
pouatundlikkust, vastupidavust hdiringute suhtes voi vdimalusi ebasobivalt alalt kaugemale
litkkuda. Olulist rolli omas ka andmete kéttesaadavus, tdielikkus ning see, kui paljudele
loopealsetelt leitud liigid olid allikates kasitletud. Kiittimisstrateegia ning kehasuuruse
Levimisviisi

véartused olid olemas koigil 192 loopealsetelt leitud amblikuliikidel.

(hdarmaldngadega liikumise) kohta oli info olemas 66,6% liikidest (info puudus 64 liigi kohta).

Tabel 1. T60s kasutatud maapinnadgmblikute funktsionaalsed tunnused koos kirjeldustega.

Tunnus Kirjeldus Vairtus Allikas
o ‘ _ o Kategooriline tunnus: maapinnal
Kiittimisstrateegia Toidu kiittimiseks (Cardoso et
_ kiittivad, taimestikul kiittivad,
(hunting guild) kasutatavad strateegiad al.,2011)
vorku kuduvad
Levimisviis o Kategooriline tunnus: _
Harmalongadega levimise _ (Birkhofer et
(hdrmalongadega hirmaldngade kasutamine
sagedus al., 2017)

levimine, ballooning)

harv/puudub, sage voi viga sage

Kehasuurus (body lenght)

Taiskasvanud isendi

kehapikkus (kaasa arvatud

Pidev tunnus

(Nentwig et
al., 2018)

jalad)

Funktsionaalsete tunnuste analiilisimis tehti tdiskasvanud isendite pdhjal. Igale vaatlusalale
arvutati vastava tunnuse koosluse kaalutud keskmine védrtus, vottes arvesse iga liigi suhtelist

arvukust (lihend CWM, ingl community weighted mean) (de Bello et al., 2021).

2.4 Andmeanaliiis

Statistilisteks analiitisideks kasutati programmi R-studio, versiooni: 2026.4.0.526 (Posit team,

2026). Liiginimede kontrollimiseks ning funktsionaalsete tunnuste leidmiseks kasutati R
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paketti arakno (Cardoso & Pekar, 2022). Liiginimed thtlustati kehtiva ICZN (International

Commission on Zoological Nomenclature) nomenklatuuri jargi 10.05.2026.

Analiitisidest jdeti vilja vaatlusalad, kus transektil olnud 10 piiiinisest oli sdilinud vidhem kui 6
pliinist. Piilinised hdvisid enamasti kas kariloomade vdi metsloomade tegevuse tottu. Kokku
jéi algsetest vaatlusaladest seepdrast vilja 10 ala 2015. aastal, 2019. aastal 12 ala ning 2022.
aastal 15 ala. Samuti ei kaasatud analiiiisidesse huntdmbliklaste noorjirke. Amblike noorjirgud
labivad elu jooksul mitu kestumist, millest iga jidrgneva kestumise jooksul arenevad
tdiskasvanu tunnused iiha paremini vilja (Eason, 1969). Proovist leitud huntdmbliklaste
(Lycosidae) noorjérke eristati sorteerimise kdigus, nende suurust ning arenguetappi hinnates.
Selles sugukonnas veedavad noored dmblikud esimesed koorumisjirgsed 1-14 pdeva emase
seljal ning lahkuvad sealt vaid liihiajaliselt, nt vee tarbimiseks (Eason, 1969). Selle tottu on
statistilisest analiilisist kdige nooremad huntdmbliklased vélja jdetud. Tegu on standardse

lahenemisega damblikute uurimisel.

Liigilise koosseisu erinevuste hindamiseks vaatlusalade tiitipide vahel ning seireaastate vahel
analliiisiks kasutati Bray—Curtise sarnasusindeksi alusel PERMANOVA testi ning NMDS-

ordinatsiooni paketist vegan (Oksanen et al., 2001).

Koosluste muutuste hindamiseks kasutati lineaarset segamudelit (LMM) paketist /me4 (Bates
et al., 2015). Paaridevahelised post-hoc vordlused tehti, kasutades paketti emmeans (Lenth,
2023).
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3 Tulemused

3.1 Amblike arvukus ja liigirikkus

3.1.1 Ulevaade kogutud andmetest

Taastamistoode eelsel perioodil (2015. ning 2016. aastal) koguti proove 124-It alalt, piitiniseid
oli piisaval hulgal sdilinud 114 alal, ning analiiiisis hdlmatud andmed on saadud 1085 piiiinise
pohjal. Kdigi vaatlusalade peale kokku loendati 5439 dmblikku. Neist 3100 olid sugukiipsed
isendid (59,17%), kokku 156-st liigist. Ulejisinud 2339 olid noorjirgud ehk juveniilid
(40,83%), sealhulgas 326 huntdmbliklaste (Lycosidae) isendit, kes olid ilmselt piilinisesse
kukkudes emase huntdmbliku seljale kinnitunud. Noorjarkude hulgas olid arvukaimad riihmad
sugukonnad huntdmbliklased (Lycosidae) 1361, krabidgmbliklased (7homisidae) 179 ja
Gnaphosidae 178 isendiga. Tdiskasvanud isenditest olid arvukaimalt esindajaid liikidest

Pardosa lugubris (154 tk), Pardosa pullata (153 tk) ja Arctosa lutetiana (152 tk).

Esimesel taastamisjérgsel seireperioodil (aastal 2019) koguti proove 124-1t alalt, piiiiniseid oli
piisaval hulgal sdilinud 112 alal ning analiilisis hdlmatud andmed on saadud 1067 piitlinise
pohjal. Isendeid leiti kokku 2986, kellest 1211 olid sugukiipsed isendid 90-st eri liigist
(40,56%). Noorjarke oli proovides 1775 (59,34%), kellest 342 olid ema seljalt kukkunud
Lycosidae noorjargud. Arvukaimad riihmad olid noorjérkude hulgas sugukonnad Lycosidae
928, Gnaphosidae 251 ja Thomisidae 179 isendiga. Tdiskasvanud isenditest arvukaimad olid
Trochosa terricola (96 tk), Pardosa palustris (86 tk) ja Zelotes petrensis (75 tk). Proovid koguti
128-1t alalt, kokku séilis 1128,5 piilinist.

Teisel taastamisjargsel seireperioodil (aastal 2022) koguti proove 111-It alalt, plitiniseid oli
piisaval hulgal séilinud 96 alal ning analiiiisis hdlmatud andmed on saadud 899 piitinise pohjal.
Proovidest loendati kokku 6287 dmblikku, neist 1960 olid sugukiipsed isendid 104 liigist
(31,18%). Noorjérke oli 4327 isendit (68,82%), kellest 1562 olid emaga koos proovi langenud
Lycosidae noorjargud. Arvukamad noorjarkude sugukonnad olid Lycosidae (1768 tk),
Gnaphosidae (412 tk) ja Thomisidae (265 tk). Tédiskasvanuid oli enim liikidest Pardosa
palustris (193 tk), Pardosa pullata (182 tk) ning Trochosa terricola (160 tk). 2022. aasta
Tammese kontrollalalt (TAM-K), Saaremaalt, leiti Eestile uus liik, keradmbliklaste

(Theridiidae) sugukonnast Euryopis laeta.

Taastamisaladelt leitud liikide liiginimekiri on esitatud lisas 9 ning referentsalade liiginimekiri

lisas 10.
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Liiginimekirjade kattumise arv aastate 16ikes on vilja toodud joonisel 4. Taastamisele eelneval
perioodil 2015.-2016. aastal, oli kogu selle ajaperioodi jooksul seiratud unikaalseid ehk ainult
taastamisele eelneval perioodil leitud litke 62. Aastal 2019 oli unikaalseid liike 11 ning liike
keda leiti ainult aastal 2022 oli 16. Kattuvaid liike oli 2015. ja 2019. aastal 19, 2015. ja 2022.
aastal kattuvaid liike oli 24, 2019. ja 2022. aastal kattuvaid liike oli 9 ning kdikidel aastatel

ithiseid liike leidus 51. Jooniselt on vilja jéetud referentsalad, mistdttu on joonise 2022. aasta

arvust on vilja jéanud 4, ainult referentsaladelt leitud liiki.
2015/2016 2019
(Kokku 156 liiki) (Kokku 90 liiki)
19
62 (A2 B:1 C:3) 11
(A:6 B:9 C:20) (A:2 B:0 C:3)
51
(A:0 B:1 C:0)
24 9
(A:0 B:1 C:3) (A:1 B:1 C:1)
16
(A2 B:3 C:4)
2022

(Kokku 104 liiki)

Joonis 4. Venn-diagramm 2015/2016, 2019 ja 2022 aastate taastamisalade liiginimekirjade vordlusest, kus
kattuvad alad ning nendes olevad numbrid nditavad molemal/kdigil aastatel leitud liike ning eraldi alad
konkreetsel aastal registreeritud liike. Sulgudes olevad arvud niitavad liike, mis leiti ainult kindlal vaatlusala
titibil. Lithendid tdhistavad eri vaatlusalasid: A-Avatud, B-Kadastik, C-Metsastunud. Jooniselt on vilja jaetud
referentsalad.

3.1.2 Liigirikkus
Suuremahulise taastamise jdrgselt on maérgata loopealsete maapinnadmblike liikide arvu

iihtlustumist sama aasta eri vaatlusalade vahel (Joonis 5). Taastamistoode jérel ei olnud 2019.
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ega 2022. aastal vaatlusalade vahel erinevused statistiliselt olulised (Tabel 2). Liikide arv
vihenes koigis elupaigatiitipides 2019. aastal vorreldes 2015. aastaga ning taastus moningal
méidral 2022. aastaks. Vaatlusalade kaupa liikide arvu muutust (Joonis 6) esitades on niha,
kuidas samad trendid korduvad olenemata vaatlusalade tiilibist - nii taastamata kui ka
taastamisele 1dinud aladel toimus 2019. aastal sarnane langus liigirikkuses ning 2022. aastaks
oli liikide arv taaskord tdusnud. Liigirikkuse muutused olid vaatlusalade tiilipide vahel

taastamisaladel statistiliselt olulisemad, kui taastamata aladel (Tabel 3).
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Joonis 5. Maapinnadmblike liikide arv loopealsete vaatlusaladel enne taastamist (2015) ning pérast taastamist
(2019 ja 2022). Paaridevahelised statistiliselt olulised erisused vélja toodud vaatlusalade 16ikes (nt. 2015 aastal
avatud vs kadastiku liigirikkus jne.). Kast tdhistab kvartiilide vahemikku (25-75%), horisontaaljoon mediaani
ning vurrud miinimum- ja maksimumvaértusi. Ringid téhistavad erindeid. Valimi suurus on mérgitud vastavate
kastide all. Samal vaatlusalal erinevaid tdhti jagavad rithmad erinevad statistiliselt oluliselt (LMM, BH-
korrigeeritud p < 0.05). Taastamisalad holmavad avatud alasid (AVATUD), kadastikke (KADASTIK) ja
metsastunud alasid (METSASTUNUD), referentsalad on esitatud eraldi. Statistiliste olulisuste tugevused on vilja
toodud tabelis 2.
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Tabel 2. Paaridevahelised vordlused maapinnadmblike liikide arvus kolme vaatlusalatiiiibi vahel (avatud,
kadastik, metsastunud), kolme aasta viltel (2015, 2019, 2022) , esitatud eraldi taastamisala ja referentsala kohta.
P-vdidrtused on korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt olulised
erinevused on téhistatud tdrnidega ning vilja toodud paksus kirjas (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Vaatlusalad aasta standardviga  vabadusastmed  t-statistik P
TAASTAMISALAD
AVATUD - KADASTIK 0.98 192.60 3.42 0.001**
AVATUD - METSASTUNUD 2015 0.98 192.64 3.47 0.001**
KADASTIK — METSASTUNUD 0.96 192.44 0.06 0.955
AVATUD - KADASTIK 0.98 192.62 -0.34 0.731
AVATUD - METSASTUNUD 2019 0.98 192.67 -0.93 0.731
KADASTIK - METSASTUNUD 1.02 192.87 -0.56 0.731
AVATUD - KADASTIK 1.12 192.99 -0.21 0.983
AVATUD - METSASTUNUD 2022 1.09 193.00 0.02 0.983
KADASTIK - METSASTUNUD 1.05 192.98 0.25 0.983
REFERENTSALAD
AVATUD - KADASTIK 1.66 109.76 3.09 0.004**
AVATUD - METSASTUNUD 2015 1.65 110.69 3.04 0.004**
KADASTIK - METSASTUNUD 2.13 110.66 -0.05 0.964
AVATUD - KADASTIK 1.57 106.41 1.47 0.218
AVATUD - METSASTUNUD 2019 1.49 104.78 2.53 0.038*
KADASTIK - METSASTUNUD 1.93 104.83 0.77 0.445
AVATUD - KADASTIK 1.67 110.44 1.41 0.182
AVATUD - METSASTUNUD 2022 1.66 110.86 3.12 0.007**
KADASTIK - METSASTUNUD 2.12 110.77 1.34 0.182
20 TAASTAMISALAD REFERENTSALAD
E |
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Joonis 6. Maapinnadmblike liikide arv avatud aladel (AVATUD), kadastikes (KADASTIK) ja metsastunud
aladel (METSASTUNUD) enne (2015) ning pérast taastamist (2019 ja 2022). Paaridevahelised statistiliselt
olulised erisused vilja toodud aastate 16ikes (nt. liigirikkuse muutused avatud alal 2015 vs 2019). Referentsalad
on esitatud eraldi, kuid sama loogika alusel. Kast tdhistab kvartiilide vahemikku (25-75%), horisontaaljoon
mediaani ning vurrud miinimum- ja maksimumvééartusi. Ringid téhistavad erindeid. Valimi suurus on mérgitud
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vastavate kastide all. Samal vaatlusalal erinevaid téhti jagavad riihmad erinevad statistiliselt oluliselt (LMM,
BH-korrigeeritud p < 0.05).

Tabel 3. Paaridevahelised vordlused maapinnadmblike liigirikkuses aastate (2015, 2019, 2022) vahel kolmes
vaatlusalatiilibis (avatud, kadastik, metsastunud), esitatud eraldi taastamisala ja referentsala kohta. P-vairtused on
korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt olulised erinevused on
tahistatud tdrnidega ning vilja toodud paksus kirjas (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Seire aastad vaatlusalad standardviga  vabadusastmed t-statistik P
TAASTAMISALAD
2015-2019 AVATUD 0.92 119.51 8.33 <0.001***
2015-2022 1.06 162.63 4.05 <0.001***
2019-2022 1.02 150.67 -3.33 0.001**
2015-2019 KADASTIK 0.94 115.85 4.26 <0.001***
2015-2022 0.99 155.27 0.71 0.481
2019-2022 1.02 161.20 -3.24 0.002**
2015-2019 METSASTUNUD 0.94 116.28 3.59 0.001**
2015-2022 0.97 164.40 0.94 0.350
2019-2022 1.00 165.23 -2.48 0.021*
REFERENTSALAD
2015-2019 AVATUD 0.84 72.33 8.09 <0.001***
2015-2022 0.86 76.32 4.72 <0.001***
2019-2022 0.86 71.31 -3.13 0.003**
2015-2019 KADASTIK 1.70 63.03 2.33 0.069
2015-2022 1.92 90.22 0.68 0.497
2019-2022 1.86 94.12 -1.42 0.239
2015-2019 METSASTUNUD 1.67 66.33 3.32 0.004**
2015-2022 1.85 76.84 2.30 0.036*
2019-2022 1.76 84.39 -0.72 0.472
3.1.3 Arvukus

Sama trend on ka sugukiipsete @mblikute arvukuse muutuses nédha: taastamisjargselt

uhtlustusid vaatlusalade vahelised vaartused.

Sugukiipsete isendite arvukus vdhenes koigis elupaigatiilipides 2019. aastal vorreldes 2015.
aastaga. 2022. aastaks oli ndha osalist taastumist, kuid taastamiseelset taset ei saavutatud
taielikult tiheski vaatlusalatiiiibis (Joonis 7). 2022. aastaks suurenes sugukiipsete isendite
arvukus koigis elupaigatiitipides. Kdige selgem taastumine toimus metsastunud aladel ja
kadastikes, kus védrtused ldhenesid taastamiseelsele tasemele. Avatud ja kontrollaladel jai
arvukus siiski 2015. aastaga vorreldes madalamaks ning esines statistiliselt oluline erinevus

(Tabel 4).
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Joonis 7. Sugukiipsete maapinnadmblike arvukus avatud aladel (AVATUD), kadastikes (KADASTIK) ja
metsastunud aladel (METSASTUNUD) enne (2015) ning pérast taastamist (2019 ja 2022). Mediaani tdhistab
rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja maksimumvaértusi.

Tabel 4. Paaridevahelised vordlused sugukiipsete maapinnadmblike arvukuses aastate (2015, 2019, 2022) vahel

kolme vaatlusalatiiiibis (avatud ala, kadastik, metsastunud ala), esitatud eraldi taastamisala ja referentsala kohta.
P-védrtused on korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt olulised
erinevused on téhistatud tdrnidega ning vélja toodud paksus kirjas (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Seire aastad vaatlusalad standardviga vabadusastmed t-statistik P
TAASTAMISALAD

2015-2019 AVATUD 3.34 121.73 6.37 <0.001***
2015-2022 3.79 165.14 2.82 0.005**
2019-2022 3.68 152.90 -2.87 0.005**
2015-2019 KADASTIK 3.40 118.04 3.14 0.006**
2015-2022 3.54 156.80 0.42 0.674
2019-2022 3.66 163.09 -2.51 0.020*
2015-2019 METSASTUNUD 3.40 118.32 3.94 <0.001***
2015-2022 3.46 165.19 0.95 0.342
2019-2022 3.57 166.39 -2.83 0.008**
REFERENTSALAD

2015-2019 AVATUD 2.59 72.14 7.20 <0.001***
2015-2022 2.68 76.09 4.18 <0.001***
2019-2022 2.65 71.12 -2.80 0.007**
2015-2019 KADASTIK 5.24 62.92 1.25 0.476
2015-2022 5.94 90.02 0.13 0.899
2019-2022 5.78 93.93 -1.01 0.476
2015-2019 METSASTUNUD 5.16 66.19 3.66 0.002**
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2015-2022 5.72 76.63 2.42 0.027*
2019-2022 5.47 84.19 -0.92 0.361

Noorjiarkude arvukuse muutus erines monevdrra sugukiipsete isendite ja iildise liigirikkuse
trendidest. Kui 2019. aastal oli mitmes vaatlusalatiitibis ndha arvukuse vahenemist, siis 2022.
aastaks suurenes noorjarkude arvukus mirgatavalt koigil taastatud aladel ning avatud
referentsaladel (Joonis 8). Korgeimad keskmised noorjarkude arvukuse véértused registreeriti
2022. aastal metsastunud aladel ning {ildiselt suurenes noorjarkude arvukus taastamisjargsel

perioodil enam kui sugukiipsete isendite arvukus.

Noorjéarkude arvukus oli hiippeliselt kdrgem 2022. aastal ning ulatus koigil vaatlusalatiitipidel
iile taastamiseelsete vairtuste. Sarnane noorjiarkude arvukuse tdus toimus ka taastamata jaéinud
avatud aladel. Metsastunud aladel ning kadastikes olid muutused tagasihoidlikumad ning
arvukuse muutus ei olnud 2022. aastal 2015. aasta tasemega vorreldes statistiliselt oluline

(Tabel 5).
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Joonis 8. Noorjarkude arvukus loopealsetel loopealsetel avatud aladel (AVATUD), kadastikkudes (KADASTIK)
ja metsastunud aladel (METSASTUNUD) enne (2015. a) ning pérast taastamist (2019. ja 2022. a). Mediaani
téhistab rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja maksimumvéértusi.
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Tabel 5. Paaridevahelised vordlused &@mblike noorjirkude vahel aastatel (2015, 2019, 2022), kolmes
vaatlusalatiiiibis (avatud ala, kadastik, metsastunud ala). Eraldi on esitatud taastamisalad ja referentsalad. P-
vairtused on korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt olulised erinevused
on tdhistatud tdrnidega ning vélja toodud paksus kirjas (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Vorreldavad aastad vaatlusala standardviga vabadusastmed t-statistik P
TAASTAMISALAD

2015-2019 6.58 112.07 0.99 0.326
2015-2022 AVATUD 7.81 151.92 -2.87 0.007**
2019-2022 7.49 141.84 -3.85 0.001**
2015-2019 6.68 108.71 1.54 0.127
2015-2022 KADASTIK 7.04 146.35 -4.34 <0.001***
2019-2022 7.32 150.05 -5.58 <0.001***
2015-2019 6.69 109.58 -0.77 0.443
2015-2022 METSASTUNUD 7.09 162.52 -5.11 <0.001***
2019-2022 7.33 161.62 -4.24 <0.001***
REFERENTSALAD

2015-2019 6.83 111.98 1.25 0.321
2015-2022 AVATUD 6.83 111.98 2.07 0.122
2019-2022 8.79 111.97 0.64 0.525
2015-2019 6.45 111.96 -0.19 0.958
2015-2022 KADASTIK 6.11 111.93 -0.26 0.958
2019-2022 7.86 111.91 -0.05 0.958
2015-2019 6.88 111.93 0.93 0.534
2015-2022 METSASTUNUD 6.88 111.93 0.93 0.534
2019-2022 8.75 111.89 0.00 1.000

Sugukiipsete isendite ja noorjirkude koguarvukuse muutus on teiste arvukusnditajatega
sarnane. 2019. aastal toimus jarsk langus koigis elupaigatiiiipides, millele jérgnes selge

taastumine 2022. aastaks (Joonis 9).
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Joonis 9. Sugukiipsete maapinnadmblike ja noorjarkude liidetud arvukus loopealsetel avatud aladel (AVATUD),
kadastikkudes (KADASTIK) ja metsastunud aladel (METSASTUNUD) enne (2015. a) ning pérast taastamist
(2019. ja 2022. a). Mediaani tdhistab rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja
maksimumvaartusi.

3.1.4 Aktiivsustihedus

Aktiivsustiheduse muutus jérgib {tldiselt teiste arvukusnditajatega sarnast trendi, kuid
taastumine 2022. aastaks oli aeglasem ning jdi monevorra tagasihoidlikumaks (Joonis 10).
Taastamiseelsel perioodil 2015. aastal olid aktiivsustiheduse vairtused korgeimad avatud
aladel samas kui kadastiku- ja metsastunud aladel olid véirtused madalamad.
Aktiivsustiheduse langus 2019. aastal oli kdige ulatuslikum nii taastatud kui taastamata avatud
aladel ning ei joudnud 2022. aastaks taastamiseelsele tasemele. Kadastike ning metsastunud
alade aktiivsustiheduse véirtuses ei olnud 2015. ning 2022. aasta vahel statistiliselt olulisusi

erinevusi (Tabel 6).
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Joonis 10. Maapinnadmblike tdiskasvanud isendite aktiivsustihedus loopealsetel avatud aladel (AVATUD),
kadastikkudes (KADASTIK) ja metsastunud aladel (METSASTUNUD) enne (2015. a) ning pérast taastamist
(2019. ja 2022. a). Mediaani tdhistab rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja
maksimumvairtusi. Statistiliselt oluliste erinevuste tugevused on vélja toodud tabelis 6.

Tabel 6. Paaridevahelised vordlused sugukiipsete maapinnadmblike aktiivsustiheduse vahel aastatel (2015, 2019,
2022), kolmes vaatlusalatiiiibis (avatud ala, kadastik, metsastunud ala). Eraldi on esitatud taastamisalad ja
referentsalad. P-vdirtused on korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt
olulised erinevused on tdhistatud tdrnidega ning vélja toodud paksus kirjas (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Vorreldavad aastad vaatlusalad
TAASTAMISALAD

standardviga

vabadusastmed t-statistik P

2015-2019 AVATUD 3.36 121.64 7.02 <0.001%**
2015-2022 3.82 165.04 3.25 0.002**
2019-2022 3.70 152.81 -3.02 0.003**
2015-2019 KADASTIK 3.42 117.95 3.23 0.005**
2015-2022 3.57 156.74 0.36 0.716
2019-2022 3.68 163.02 -2.65 0.013*
2015-2019 METSASTUNUD 3.42 118.23 4.09 <0.001%**
2015-2022 3.48 165.16 1.14 0.256
2019-2022 3.60 166.35 -2.79 0.009**
REFERENTSALAD

2015-2019 AVATUD 2.69 72.63 7.06 <0.001%**
2015-2022 2.78 76.67 3.90 <0.001%**
2019-2022 2.76 71.61 -2.95 0.004**
2015-2019 KADASTIK 5.47 63.21 1.28 0.310
2015-2022 6.16 90.54 -0.17 0.867
2019-2022 5.99 94.40 -1.34 0.310
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2015-2019 METSASTUNUD 5.37 66.55 3.43 0.003**
2015-2022 5.95 77.17 2.22 0.044*
2019-2022 5.68 84.72 -0.93 0.357

3.1.5 Shannoni indeks

Domineerivate liikide osakaalu hindamiseks kasutati Shannoni indeksit (Joonis 11). Muster oli
teiste mooddetud vairtustega sarnane — korgeim mitmekesisus ning vihim domineerivaid liike
koosluses oli 2015. aastal, tase langes 2019. aastaks mérkimisvéarselt ja koosluses hakkasid
esile tdusma dominantsed liigid. 2022. aastaks tase iihtlustus ning domineerivaid liike oli

kooslustes vihem.

Taastamisalaldel oli mitmekesisuse langus 2019. aastal kdige suurem avatud aladel, kus
Shannoni indeks langes statistiliselt oluliselt vorreldes 2015. aastaga. Kadastikus ja
metsastunud aladel oli 2019. aasta langus samuti selge, kuid 2022. aastaks oli mitmekesisus
taas tousnud ning avatud aladel ja kadastikus iiletaski 2022. aasta védrtus statistiliselt oluliselt

2019. aasta taset.

Referentsaladel ilmnes sarnane muster: 2015. aasta korge mitmekesisus langes 2019. aastaks

kdigis kolmes vaatlusalatiilibis, tdustes 2022. aastal tagasi 2015. aasta tasemele ldhedale.

TAASTAMISALAD REFERENTSALAD

. e g
E | D*g E*O Ei-

o

L
1
1]

oo

=i
1

Shannoni ir:\;:ieks (H"
-

-

- -

n=23 n=25 n=14 n=25 n=22 n=18 n=25 n=20 n=18 n=29 n=25 n=25 n=8 n=5 n=3 n=8 n=8 n=4
T T o T T T

AVATUD KADASTIK METSASTUNUD AVATUD KADASTIK METSASTUNUD

2015 [ 2019 I 2022

Joonis 11. Sugukiipsete maapinnadmblike liigirikkuse mitmekesisus (Shannoni indeks H') taastamisaladel ja
referentsalal kolmel aastal (2015, 2019, 2022) kolmes vaatlusalatiiiibis (avatud ala, kadastik, metsastunud ala).
Mediaani tdhistab réhtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja maksimumvéaértusi. Statistiliselt
oluliste erinevuste tugevused on vilja toodud tabelis 7.
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Tabel 7. Paaridevahelised vordlused Shannoni mitmekesisuse vahel aastatel (2015, 2019, 2022), kolmes
vaatlusalatiilibis (avatud ala, kadastik, metsastunud ala). Eraldi on esitatud taastamisalad ja referentsalad. P-
védrtused on korrigeeritud mitme vdrdluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt olulised erinevused
on tdhistatud tdrnidega ning vélja toodud paksus kirjas (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Vorreldavad

aastad vaatlusala standardviga vabadusastmed t-statistik P
TAASTAMISALAD

2015-2019 AVATUD 0.14 125.26 6.05 <0.001%**
2015-2022 0.16 155.46 2.32 0.022*
2019-2022 0.16 134.94 -2.79 0.009**
2015-2019 KADASTIK 0.14 121.53 3.11 0.007**
2015-2022 0.15 126.57 0.56 0.579
2019-2022 0.15 130.52 -2.31 0.034*
2015-2019 METSASTUNUD 0.14 117.96 2.19 0.046*
2015-2022 0.15 127.19 -0.57 0.569
2019-2022 0.16 132.28 -2.54 0.036*
REFERENTSALAD

2015-2019 AVATUD 0.09 71.49 7.11 <0.001%**
2015-2022 0.09 70.47 2.99 0.004**
2019-2022 0.09 65.73 -4.01 <0.001***
2015-2019 KADASTIK 0.20 62.26 3.77 0.001**
2015-2022 0.21 72.23 0.53 0.594
2019-2022 0.22 77.23 -2.96 0.006**
2015-2019 METSASTUNUD 0.19 59.16 4.24 <0.001***
2015-2022 0.22 78.33 0.58 0.567
2019-2022 0.22 78.33 -3.02 0.005**

3.1.6 Liigiline koosseis
Maapinnadmblike koosluste koosseisu muutusi aastate jooksul visualiseeriti NMDS-

ordinatsiooni abil, kasutades Bray-Curtisi sarnasusindeksit (Joonis 12).

2015. aastal paiknesid taastamisalade vaatlusala tiilibid NMDS-ordinatsioonil eraldiseisvate
riihmadena. Kadastunud ja metsastunud alade koosseis erines oluliselt avatud ja avatud alade
kontrollaladest. PERMANOVA testi tulemused kinnitasid, et vaatlusala tiilibid erinesid
koosluse koostiselt statistiliselt oluliselt (F = 4.59, R? = 0.12, p < 0.001), ning paarides
vaatlusalade vordlused néitasid, et peamised erinevused esinesid avatud alade ning kadastiku
(p=0,008) ja metsastunud alade vahel (p=0,007), samuti avatud referentsalade ning kadastiku
(p=0,002) ja metsastunud alade vahel (p=0,001).

2019. aastal oli arvukuse langusele vaatamata liigilist koosseisu ilmestav NMDS-ordinatsiooni

koosseisude kattumine suurem, kui 2015. aastal. Sellele vaatamata erinesid kooslused endiselt
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statistiliselt oluliselt (F =3.27, R?=0.10, p <0.001). Sarnaselt eclnevale prooviaastale erinesid
ka hiljem avatud ning metsastunud alad (p=0,002), kuid muutus tekkis avatud ja avatud alade
referentsalade vahel, kus kooslused olid varem sarnasemad, kuid taastamisjargselt olid
tekkinud erisused (p=0,012). Omavahel erinevaks muutusid ka metsastunud alad ja kadastikud

(p=0,005).

2022. aastaks olid kdigi vaatlusala tiitipide kooslused tugevalt kattunud ning PERMANOVA ei
tuvastanud enam statistiliselt olulisi erinevusi koosluste koosseisus (F = 0.94, R> = 0.03, p =

0.47).
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Joonis 12. Maapinnadmblike koosluste liigilise koosseis muutused loopealsete vaatlusaladel enne taastamist
(2015) ning pérast taastamist (2019 ja 2022), visualiseeritud mitmedimensionaalse skaleerimise (NMDS) abil
Bray-Curtisi sarnasusindeksi pohjal. Iga punkt tihistab {ihte vaatlusala, kooseisud on kuvatud 75% usalduspiir.
PERMANOVA analiiiisi pohjal erinesid vaatlusala tiiiibid koosluse koostiselt oluliselt kahel esimesel aastal 2015
(F=4.59,R?=0.12,p <0.001) ja2019 (F =3.27, R2=0.10, p < 0.001), kuid mitte 2022 (F = 0.94, R2=0.03, p
= (0.47). Statistiliselt oluliste erinevuste tugevused on vélja toodud tabelis 8.

Tabel 8. Paaridevahelised vordlused liikide koosseisu muutustest kolmel aastal (2015, 2019, 2022), taastatavate
avatud, metsastunud ja kadastiku alade ning taastamata ja&nud avatud alade kontrollalade vahel. P-véirtused on
korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt olulised erinevused on

téhistatud tdrnidega ning vélja toodud paksus kirjas (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Grupp 1 Gr upp2 F statistik R2 p vaartus p korr
2015

AVATUD KADASTIK 4.63 0.09 0.008**  0.048
AVATUD METSASTUNUD 4.68 0.09 0.007** 0.042
AVATUD AVATUD REFERENTS 0.74 0.02 0.531 1.000
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KADASTIK METSASTUNUD 1.83 0.04 0.114 0.684

KADASTIK AVATUD REFERENTS 7.42 0.13 0.002**  0.012
METSASTUNUD AVATUD REFERENTS 8.01 0.13 0.001**  0.006
2019

AVATUD KADASTIK 0.83 0.02 0.505 1.000
AVATUD METSASTUNUD 6.76 0.13 0.002**  0.012
AVATUD AVATUD REFERENTS 3.21 0.06 0.012* 0.072
KADASTIK METSASTUNUD 4.18 0.09 0.005**  0.030
KADASTIK AVATUD REFERENTS 2.31 0.05 0.053 0.318
METSASTUNUD AVATUD REFERENTS 2.54 0.05 0.051 0.306
2022

AVATUD KADASTIK 0.80 0.02 0.500 1.000
AVATUD METSASTUNUD 0.68 0.02 0.622 1.000
AVATUD AVATUD REFERENTS 0.95 0.02 0.413 1.000
KADASTIK METSASTUNUD 0.65 0.02 0.612 1.000
KADASTIK AVATUD REFERENTS 1.22 0.03 0.232 1.000
METSASTUNUD AVATUD REFERENTS 1.31 0.03 0.230 1.000

3.2 Funktsionaalsed tunnused

Nii taastamisaladel kui ka referentsaladel oli koigis elupaigatiiiipides 1dbi kolme aasta
domineerivaks kiittimisstrateegiaks maapinnal kiittimine (Joonis 13). Erandiks olid ainult
taastamiseelsed metsastunud alad, kus vorku kuduvaid dmblikke oli maapinnal kiittivatest

amblikest 6,1% vorra rohkem.

Avatud taastamisaladel ei toimunud kolme aasta viltel suuri muutusi. Kadastikes ning
metsastunud aladel oli muutus suur: maapinnal kiittivate dmblike osakaal tdusis 2015. aastal
kadastikes 52,4% 2019. aastaks 81,2 protsendini, jdddes 2022. aastaks samuti korgele, 72,2%
juurde. Metsastunud aladel oli trend sarnane. Taastamisele eelnenud 2015. aastal oli osakaal
44,1%, taastamistoodele jargnevalt tdusis see esmalt 76,5% ning langes 2022. aastaks 75,1

protsendini.

Avatud referentsaladel olid muutused viikesed: maapinnal kiittivate @mblike osakaal tousis
67,1%-1t (2015.) 84,2%-1e (2019.), langedes 2022. aastaks 80,1% juurde. Vorku kuduvate

amblike osakaal piisis stabiilsena.

Metsastunud referentsaladel ja kadastikes suurenes 2022. aastaks vOrku kuduvate dmblike
osakaal ning 2015. aasta tasemega vorreldes langes maapinnal kiittivate dmblike osakaal

koosluses.
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Joonis 13. Loopealsete &mblike kiittimisstrateegiate protsentuaalne jaotus vaatlusaladel enne taastamist (2015-

2016) ning pérast taastamist (2019 ja 2022).

Taastamisaladel oli harmaldngadega levimise voimekus viga korge ning enamik kooslustest
oli vdimeline sagedalt vOi vdga sagedalt hdrmalongadega levima. Ka referentsaladel oli
hirmaldngadega levimine laialt kasutatav, kuid muutused kolme uuritud aasta jooksul olid

taastamisaladest palju suuremad ning ebaiihtlasemad (Joonis 14).
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Joonis 14. Loopealsete dmblike hdrmalongadega levimise voimekuse jaotus vaatlusaladel enne taastamist (2015-

2016) ning pérast taastamist (2019 ja 2022).
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Amblike keskmine kehasuurus avatud ning referentsaladel oli aja jooksul sarnane ning oluliselt
ei muutunud. Erinevus taastamis- ja referentsalade vahel oli suurim kadastikes ja metsastunud
aladel. Kadastikes ja metsastunud aladel suurenes &dmblike keskmine kehasuurus
taastamisaladel 2019. aastaks markimisvairselt, piisides samavéérsel tasemel ka 2022. aastal

(Joonis 15).

Kehasuurus (mm)
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Joonis 15. Maapinnadmblike keskmise kehasuuruse muutused loopealsete vaatlusaladel enne taastamist (2015-

2016) ning parast taastamist (2019 ja 2022). Statistilised olulisused on vilja toodud tdhtedega.

36



4 Arutelu

Magistritods  uuriti  dmblikukoosluste  diinaamikat Eesti looaladel suuremahulise
taastamisprojekti ,,Elu alvaritele® raames kogutud andmete pohjal. Lisaks taastamise mojude
uurimisele vordlusena taastamiseelse ja taastamisjargse perioodi vahel, 16id seireandmed
vdimaluse hinnata ka 2018. aasta pdua mdju projekti kaasatud elustikuriihmadele. Amblike
liigilist koosseisu hinnati kolme aasta pdhjal, taastamiseelselt (2015.) ning kahel
taastamisjargsel (2019. ja 2022.) aastal. Taastamiseelsel perioodil leiti kdigilt uurimisaladelt
kokku 156 liiki ning 5439 isendit. Esimesel taastamisjédrgsel seireperioodil 2019. aastal langes
liikide arv 90-ni ning isendite koguarv 2986-ni. Teisel seireperioodil 2022. aastal tdusis isendite
koguarv 6287-le ning liikide arv 104-le, ndidates koosluste osalist taastumist. Vorreldes eri
aastate liiginimekirju, selgus, et seireperioodidel oli tihiseid liike 51, mis olid esindatud kdigil
taastamisaladel olenemata aastast. Samas leiti taastamiseelsel, 2015. aastal 62 liiki, keda 2019.
ning 2022. aastal enam leida ei dnnestunud. Nende hulgas oli 20 liiki, keda leiti iiksnes
kadastikes ning 9 ainult metsas. See viitab varjukamaid elupaiku ning puittaimede rohkemat
olemasolu eelistavate liikide jaoks sobiva elupaiga muutumisele, mis on avakoosluste
taastamise oodatav tulemus (Smith DiCarlo & DeBano, 2019). Kuna aga muutustest olid
holmatud ka taastamisest mojutamata referentsalad, voimendas muutusi tdendoliselt ka 2018.
aasta poud. T6O tulemused viitavad, et @mblikukoosluste liigilist koosseisu ja arvukust
uurimisaladel mdjutasid nii poud kui ka elupaiga keskkonnatingimuste muutused taastamise

tulemusena.

4.1 Arvukuse ja liigilise koosseisu muutused

Taastamisjérgsel, 2019. aastal langesid kdik vaadeldavad arvukuse parameetrid - liigirikkus,
sugukiipsete dmblike ja noorjarkude arv, aktiivsustihedus ning Shannoni indeks (Joonis 5,
Lisad 1, 3, 5 ja 7). Arvukuse langusest hoolimata toimus taastatud vaatlusalade vahel
ithtlustumine. 2022. aastaks puudusid liikide esinemises ja sugukiipsete dmblike arvukuses
statistiliselt olulised erinevused vaatlusalatiiiipide vahel, mis viitab, et kinni kasvanud
loopealsete avamine oli tulemuslik. Sarnane muster ilmnes ka referentsaladel, kus liigirikkus
langes 2019. aastal ning taastus osaliselt 2022. aastaks. See viitab, et muutuste pohjuseks ei
olnud iiksnes taastamistegevusega kaasuv hdiring, vaid kogu Léaadne-Eesti loopealseid
mdjutanud 2018. aasta ekstreemne pdoud. Seejuures tdusis liigirikkus taastamisaladel

pouajargselt kiiremini kui referentsaladel, mis viitab sellele, et taastamistegevused suurendasid
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koosluste vastupanuvdimet hdiringutele. To0s analiilisitud parameetritest olid véhesed
tulemused 2022. aastaks tdusnud taastamiseelsetele tasemetele voi kdrgemale. Uheks erandiks
oli aga noorjirkude arvukus, mis vaatamata madalale védartusele 2019. aastal, kasvas 2022.
aastaks tunduvalt {ile taastamiseelsete tulemuste (Lisa 3). Noorjarkude arvukuse tous viitab
sellele, et kooslused on taastumas ning annab alust oodata jargnevatel aastatel sugukiipsete
amblikute arvukuse kasvu. Ka loopealsete taastamise aruandes toodi vilja, et 2019. aastal
loendati protsentuaalselt palju noorjérke ning pakuti, et imblike arvukus on vdimeline taastuma
(Helm et al., 2021). See on kooskdlas ka magistritdos esitatud tulemustega, mis moningat
taastumist 2022. aastaks kajastasid. Viimaste proovide kogumise aastate suure noorjarkude
arvu pohjal voiks oodata jargmistest proovidest taastamiseelsete arvukuse iiletamist. Shannoni
indeksi langus 2019. aastal peegeldab tdoendoliselt liikide arvu vdhenemist, mis koiki

uurimisalasid puudutas.

Amblike aktiivsustiheduse muutustes viljendus samuti oluline pdua mdju, kusjuures
vaatlusalatiilipide taastumine erines omavahel palju. Tulemuste pdhjal oli avatud alade
taastumine kadastikest ning metsastunud aladest oluliselt acglasem. See tulenes suuresti algse
taseme erinevusest. Metsastunud aladel ning kadastikel oli 2015. aastal aktiivsustase juba
elupaiga iseloomust ldhtuvalt madalam mistottu pduajirgne langus ei olnud nii suur kui avatud

aladel.

4.2 Funktsionaalsete tunnuste muutused

4.2.1 Kiittimisstrateegiate muutused

Kiittimisstrateegiate analiiiisis domineerisid kooslustes ldbivalt maapinnal jahti pidavad
dmblikud. Tulemuse tdlgendamisel tuleb olla ettevaatlik, sest kasutatud piiligimeetod on
kallutatud ning piitinistesse langevad peamiselt maapinnal litkuvad selgrootud. Samas on
maapinnal litkkuvate ning jahti pidavate &mblike osakaal 6koloogiliselt pdhjendatav. Poolavatud
keskkonnad loovad maapinnal kiittivate dmblike jaoks hea keskkonna saagi piitidmiseks
(Cardoso et al., 2011). Seda toetab maapinnal kiittivate @mblike proportsionaalne tdus
kadastikes ning metsastunud aladel, kus taastamiseelsed (2015. a) vadrtused olid kolmandiku

vOrra madalamad vorreldes taastamisjargsete (2019. a ja 2022. a) viirtustega.

Pdua oludes vdivad erinevaid kiittimisstrateegiaid kasutavad &mblikud hakata teiste
elustikuriihmade diinaamikat mdjutama viisil, mis tavapérastes tingimustes ei realiseeru. Liu
et al. (2015) tdid vilja, et nn normaalsetes niiskustingimustes soodustavad maapinnal kiittivad

amblikud kaudselt kodunemisprotsesside efektiivsust, vidhendades detriidist toituvate lestade
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looduslike vaenlaste arvukust. Pdua tingimustes piisis maapinnal kiittivate @mblike
kiittimissurve sarnasel tasemel kui varem, kuid mullaorganismide arvukus oli markimisvéérselt
langenud. Seetdttu suurenes @mblike toitumine detrivooridest, mille jarel ka lagunemise

protsessid mullas aeglustusid (Liu et al., 2015).

4.2.2 Levimisstrateegiate muutused

Amblike seas domineeriv hirmaldngadega levimise sagedus oli kdigil prooviaastatel ning
vaatlusaladel viga sage, piisides vahemikus 68,3-97,7%. See néditab, et Ldéne-Eesti loopealsete
amblikukooslused koosnevad peamiselt hea levimisvoimekusega liikidest. Taastamisaladel
plisis sageli hirmalongadega levimine kdigil vaatlusalatiilipidel stabiilsena, kuid olulised
muutused toimusid harva hidrmalongadega levivate dmblike osakaalus. Kadastikes ning
metsastunud taastamisaladel langes harva hdrmaldngadega levivate @mblike protsent 2015.
aasta 7,3%-1t ning 10,3%-It taastamise jédrgselt alla iihe protsendi. 2022. aastaks ei suurenenud
harva hiarmaldngadega levivate &mblike osakaal, mis viitab, et harva hdrmaldngadega levivate
litkide taasasustamine oli seireperioodil piiratud. Toendoliseks pohjuseks on nende liikide
eelistus varjulisemate ja niiskemate elupaikade suhtes, mida taastamistegevused oluliselt
vihendasid. Referentsaladel toimunud muutuste pdhjal on ndha pdua ajutist moju
hiarmalongadega levimise vdimekusele. Avatud ja kadastike referentsaladel langes viga sageli
hérmaldngadega levivate liikide osakaal 2019. aastal jirsult ning taastus 2022. aastaks. Muster

on sarnane ka arvukuses toimunud muutustele, mis viitavad ajutise héiringu toimumisele.

4.2.3 Kehasuuruste muutused

Amblikukoosluste keskmised kaalutud kehasuuruse muutused erinesid oluliselt taastamis- ja
referentsalade vahel. Omavahel erinesid ka vaatlusala tiiiibid. Avatud aladel ei toimunud ei
taastamis- ega ka referentsalade kooslustes uurimisaastatel statistiliselt olulisi erinevusi.
Seevastu kadastike ja metsastunud alade taastamisalade muutused olid suured. Kinnised
kooslused olid taastamiseelselt keskmiselt vdiksema kehasuurusega, kuid taastamistegevuste
jarel tousis keskmine kehasuurus ligi 2 mm vorra. Referentsalade &mblike kehasuuruse
muutused ei olnud statistiliselt olulised. See viitab taastamise mdjule, mis soosis aktiivselt
maapinnal jahti pidavaid huntdmbliklasi. 2022. aastaks kehasuurus taastamisaladel oluliselt ei
muutunud, millest saab jdreldada, et koosluse uus kaalutud keskmine kehasuurus on

stabiliseerunud.

Magistritod andmete pohjal saab jareldusi teha siiski vaid maapinnal litkuvate &mblike kohta.

Pinnasepiiiiniste andmetes ei avaldu tegelik koosluses olevate taimestikul jahti pidavate ning
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vorku kuduvate arvukus proportsionaalselt digesti ning on kallutatud maapinnal liikuvate
amblike kasuks. Vajalik oleks teha tdiendavaid analiilise, kaasates piiligimeetodeid, mis
kasutavad lisaks maapinnale ka teisi vektoreid. Amblike levimis- ja kiittimisstrateegiate
analiilisiks vOiks jirgnevates toddes kaaluda kogutud &dmblike riithmadesse jagamist nt
perekonna voi alamperekonna kaupa, et kaasata rohkem liike, kelle kohta vaatlusandmed
puuduvad, kuid suurema taksonoomilise grupi jargi oleks véirtus andmebaasis olemas.
Moningased puudujdigid amblike leviku osas on ka selles magistritdos alles. Paraku puudusid

paljudel leitud liikidel individuaalsed vaatlusandmed funktsionaalse tunnuse osas.
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Kokkuvote

Loopealsed on pikaajalise madala intensiivsusega karjatamise tulemusel kujunenud
iseloomulikud Ladne-Eesti niidukooslused. Neid iseloomustab ohuke lubjarikas mullakiht,
mosaiikne taimestik ning korge mikroelupaikade mitmekesisus, mille tdttu on loopealsete

liigirikkus erakordselt korge.

Magistritod pdhineb projekt ,,Elu alvaritele” seireandmetel. Projekt hdlmas 35 uurimisala
Liadne-Eestis ning Muhu-, Hiiu- ja Saaremaal ning tdiendatud seireandmed 16id vdimaluse
hinnata nii taastamistegevuste kui ka 2018. aasta ekstreemse pdua modju loopealsete
amblikukooslustele. Poua mdju eristamiseks taastamise mojust kaasati analiilisi taastamata

referentsalad.

Tulemused néitasid, et kooslused olid 2018. aasta pduast oluliselt mdjutatud, kuid vdimelised
sellest taastuma. Taastamiseelse (2015.) ning kahe taastamisjirgse (2019. ja 2022.) aasta
andmete analiiiisist selgus, et dmblikukoosluste liigirikkuse, aktiivsustiheduse ja arvukuse
taastamisjargne langus olid tingitud pigem ekstreemsetest pouatingimustest, mitte
taastamistegevustega seotud héiringutest. Shannoni indeksi véartuste langus kdigil aladel 2019.
aastal kinnitas pdua ulatuslikku moju kogu uurimispiirkonnale. Taastatud aladel kulges pduast
taastumine kiiremini kui taastamata jadnud referentsaladel. Noorjarkude arvukuse
markimisvddrne tous 2022. aastaks annab alust oodata koosluste edasist taastumist ning
sugukiipsete dmblike arvukuse tdusu. Liigilise koosseisu analiilis néitas, et taastamiseelsel
perioodil olid vaatlusala tiiiibid iiksteisest statistiliselt oluliselt erinevad, kuid taastamisjérgselt
hakkasid kooslused iiksteisele rohkem sarnanema. 2022. aastaks puudusid statistiliselt olulised
erinevused avatud alade, kadastike ja metsastunud alade liigilises koosseisus, liikide arvus,

sugukiipsete &mblike arvukuses ning aktiivsustiheduses.

Projekti seire kéigus koguti loopealsetelt kokku 14712 dmblikku 192-st liigist. 2022. aasta

pinnaseproovidest leiti Eestile uus @mblikuliik Euryopis laeta.

Lisaks liigilise koosseisu ja arvukuse muutustele uuriti t66s ka @mblike funktsionaalseid
tunnuseid ning nende pouast ja taastamistegevustest tingitud muutusi. Funktsionaalsete
tunnuste analiilis nditas, et kooslustes domineerisid maapinnal jahti pidavad ning hea
levimisvdimekusega @mblikud. Taastamistegevuste jdrel suurenes koosluste keskmine
kehasuurus kadastikes ning metsastunud aladel, mis viitab avatud elupaiku eelistavate,

aktiivselt kiittivate litkide osakaalu kasvule.
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Summary

Spider communities of alvar grasslands and their dynamics in the context of restoration

and drought

The aim of this thesis was to examine the changes in spider communities on alvar grasslands
in the context of habitat restoration and climatic disturbance. The research included 35 study
sites in western Estonia and on the islands of Muhu, Hiiumaa and Saaremaa as part of the Life
to Alvars restoration project. Unrestored reference sites were included in the analysis to

disentangle the effects of drought from those of restoration.

The results showed that communities were significantly affected by the 2018 drought but were
able to recover from it. Analysis of data from the pre-restoration year (2015) and two post-
restoration years (2019 and 2022) revealed that the observed decline in species richness,
activity density, and abundance was driven primarily by extreme drought conditions rather than
by disturbances associated with restoration activities. The decline in Shannon index values
across all sites in 2019 confirmed the extensive impact of the drought throughout the study
area. Recovery from the drought proceeded more rapidly on restored sites than on unrestored
reference sites. The increase in juvenile abundance by 2022 provides grounds to expect
continued community recovery and a rise in adult spider abundance. Analysis of species
composition further showed that site types differed significantly from one another prior to
restoration but became increasingly similar following restoration. By 2022, no statistically
significant differences were detected in species composition, species richness, adult spider
abundance, or activity density between restored open areas, overgrown sites, and afforested

sites.

Over the course of project monitoring, a total of 14,712 spiders representing 192 species were
collected from the alvars. Among the 2022 samples, one species new to Estonia was recorded:

Euryopis laeta.

In addition to changes in species composition and abundance, the study also examined the
functional traits of spiders and how these were affected by drought and restoration activities.
Functional trait analysis showed that ground-hunting spiders and species with high dispersal
capacity dominated the communities. Following restoration, the mean body size of
communities increased in alvar woodlands and forested sites, suggesting a growing proportion

of actively hunting species associated with open habitats.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada oma juhendajaid Aveliina Helmi ja Elisabeth Pranglit, kelle tugi ja suunamine
olid t60 valmimisel véga abiks. Samuti tinan oma ddesid Elot ja Elinat, kes olid mulle kogu

protsessi véltel toeks nii ndu kui jouga.

Magistritoé tugineb mahukale valitooandmestikule ning tahan siidamest tdnada koiki, kes

andmete kogumisse ja to6tlemisse oma panuse andsid.
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Lisa 1. Sugukiipsete maapinnadmblike arvukus loopealsetel enne (2015. a) ning pérast taastamist (2019. ja 2022.
a). Mediaani tdhistab rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja maksimumvéadrtusi.
Referentsalad on joonisel eraldi vélja toodud. Statistiliselt oluliste erinevuste tugevused on vélja toodud lisas 2.

Lisa 2. Paaridevahelised vordlused, kus vorreldakse sugukiipsete maapinnadmblike arvukust aastatel 2015, 2019
ja 2022 kolme vaatlusala tiiiibi vahel. P-védirtused on korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi
meetodil. Statistiliselt olulised erinevused on téhistatud tirnidega (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Vorreldavad vaatlusalad aasta standardviga vabadusastmed t-statistik P

TAASTAMISALAD

AVATUD - KADASTIK 3.47 192.85 2.95 0.011*
AVATUD - METSASTUNUD 2015 3.47 192.86 1.19 0.235
KADASTIK - METSASTUNUD 3.40 192.78 -1.80 0.110
AVATUD - KADASTIK 3.48 192.85 -0.10 0.923
AVATUD - METSASTUNUD 2019 3.48 192.87 -1.07 0.525
KADASTIK - METSASTUNUD 3.63 192.95 -0.94 0.525
AVATUD - KADASTIK 3.97 192.99 0.26 0.794
AVATUD - METSASTUNUD 2022 3.89 193.00 -0.84 0.600
KADASTIK - METSASTUNUD 3.72 192.99 -1.16 0.600
REFERENTSALAD

AVATUD - KADASTIK 5.15 109.61 3.39 0.003**
AVATUD - METSASTUNUD 2015 5.13 110.57 1.67 0.147
KADASTIK - METSASTUNUD 6.61 110.55 -1.35 0.181
AVATUD - KADASTIK 2019 4.89 106.16 1.11 0.405
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AVATUD - METSASTUNUD 4.65 104.46 1.89 0.184

KADASTIK - METSASTUNUD 6.01 104.53 0.56 0.576
AVATUD - KADASTIK 5.18 110.30 1.36 0.266
AVATUD - METSASTUNUD 2022 5.17 110.73 2.17 0.097
KADASTIK - METSASTUNUD 6.60 110.64 0.63 0.529
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Lisa 3. Noorjarkude arvukus loopealsetel enne (2015. a) ning pérast taastamist (2019. ja 2022. a). Mediaani
tahistab rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja maksimumvéértusi. Referentsalad on joonisel
eraldi vilja toodud. Statistiliselt oluliste erinevuste tugevused on vilja toodud lisas 4.

Lisa 4. Paaridevahelised vordlused, kus virreldakse maapinnadmblike noorjarkude arvukust aastatel 2015, 2019
ja 2022 kolme vaatlusala tiilibi vahel. P-véirtused on korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi
meetodil. Statistiliselt olulised erinevused on tdhistatud tirnidega (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Vorreldavad vaatlusalad aasta standardviga vabadusastmed t-statistik P

TAASTAMISALAD

AVATUD - KADASTIK 7.65 193.31 -0.29 0.771
AVATUD - METSASTUNUD 2015 7.65 193.50 1.06 0.436
KADASTIK - METSASTUNUD 7.50 192.84 1.38 0.436
AVATUD - KADASTIK 7.67 193.53 0.20 0.839
AVATUD - METSASTUNUD 2019 7.67 193.77 -0.46 0.839
KADASTIK - METSASTUNUD 7.95 195.18 -0.64 0.839
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AVATUD - KADASTIK 8.48 195.92 -1.23 0.551
AVATUD - METSASTUNUD 2022 8.40 195.86 -0.68 0.551
KADASTIK - METSASTUNUD 7.86 194.96 0.60 0.551
REFERENTSALAD
AVATUD - KADASTIK 6.83 111.98 1.25 0.321
AVATUD - METSASTUNUD 2015 6.83 111.98 2.07 0.122
KADASTIK - METSASTUNUD 8.79 111.97 0.64 0.525
AVATUD - KADASTIK 6.45 111.96 -0.19 0.958
AVATUD - METSASTUNUD 2019 6.11 111.93 -0.26 0.958
KADASTIK - METSASTUNUD 7.86 111.91 -0.05 0.958
AVATUD - KADASTIK 6.88 111.93 0.93 0.534
AVATUD - METSASTUNUD 2022 6.88 111.93 0.93 0.534
KADASTIK - METSASTUNUD 8.75 111.89 0.00 1.000
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Lisa 5. Sugukiipsete maapinnadmblike ja noorjarkude liidetud arvukus loopealsetel enne (2015. a) ning pérast
taastamist (2019. ja 2022. a). Mediaani téhistab rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja
maksimumvéartusi. Referentsalad on joonisel eraldi vélja toodud. Statistiliselt oluliste erinevuste tugevused on
vilja toodud lisas 6.

Lisa 6. Paaridevahelised vordlused, kus vorreldakse maapinnadimblike sugukiipsete isendite ja noorjarkude
koguarvukust aastatel 2015, 2019 ja 2022 kolme vaatlusala tiiiibi vahel. P-vdirtused on korrigeeritud mitme
vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi meetodil. Statistiliselt olulised erinevused on tédhistatud tdrnidega (*
p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).
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Vorreldavad vaatlusalad aasta standardviga vabadusastmed t-statistik P
TAASTAMISALAD
AVATUD - KADASTIK 9.45 196.00 0.76 0.674
AVATUD - METSASTUNUD 2015 9.45 196.00 1.15 0.674
KADASTIK - METSASTUNUD 9.25 196.00 0.40 0.691
AVATUD - KADASTIK 9.48 196.00 0.01 0.993
AVATUD - METSASTUNUD 2019 9.48 196.00 -0.90 0.578
KADASTIK - METSASTUNUD 9.87 196.00 -0.87 0.578
AVATUD - KADASTIK 10.59 196.00 -0.76 0.671
AVATUD - METSASTUNUD 2022 10.49 196.00 -0.94 0.671
KADASTIK - METSASTUNUD 9.77 196.00 -0.18 0.855
REFERENTSALAD
AVATUD - KADASTIK 9.94 110.70 2.59 0.033*
AVATUD - METSASTUNUD 2015 9.94 110.80 2.22 0.043*
KADASTIK - METSASTUNUD 12.80 110.52 -0.29 0.775
AVATUD - KADASTIK 9.41 109.60 0.44 0.828
AVATUD - METSASTUNUD 2019 8.94 108.07 0.75 0.828
KADASTIK - METSASTUNUD 11.50 107.44 0.22 0.828
AVATUD - KADASTIK 10.06 107.82 1.41 0.240
AVATUD - METSASTUNUD 2022 10.06 107.82 1.93 0.169
KADASTIK - METSASTUNUD 12.83 106.02 0.40 0.688
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ab
° a
75 a
N . b = ab a
s 2 3
£ a
<L o o
a a2
. a ° b
é E D a
= o [ W
0 n=23 =25 n=25 n=26 n=22 n=p? n=17 n=20 n=22 129 16 0 n=28 n=7 n-a n=26 n=6 ny6
2015 2019 2022 2015 2019 2022
AVATUD kapasTIK M WETSASTUNUD
Lisa 7. Maapinnadmblike tdiskasvanud isendite aktiivsustihedus loopealsetel enne (2015. a) ning pérast

taastamist (2019. ja 2022. a). Mediaani téhistab rohtjoon, kast kvantiile (25-75%) ning vurrud miinimum- ja
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maksimumvadrtusi. Referentsalad on joonisel eraldi vdlja toodud. Statistiliselt oluliste erinevuste tugevused on
vélja toodud lisas 8.

Lisa 8. Paaridevahelised vordlused, kus vdrreldakse maapinnadmblike aktiivsustihedust aastatel 2015, 2019 ja
2022 kolme vaatlusala tiiiibi vahel. P-véddrtused on korrigeeritud mitme vordluse suhtes Benjamini-Hochbergi
meetodil. Statistiliselt olulised erinevused on téhistatud tidrnidega (* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001).

Vorreldavad vaatlusalad aasta standardviga vabadusastmed t-statistik P

TAASTAMISALAD

AVATUD - KADASTIK 3.50 192.84 3.47 0.002**
AVATUD - METSASTUNUD 2015 3.50 192.85 1.66 0.098
KADASTIK - METSASTUNUD 3.42 192.77 -1.84 0.098
AVATUD - KADASTIK 3.51 192.85 -0.12 0.906
AVATUD - METSASTUNUD 2019 3.51 192.86 -1.08 0.539
KADASTIK - METSASTUNUD 3.65 192.95 -0.92 0.539
AVATUD - KADASTIK 4.00 192.99 0.26 0.798
AVATUD - METSASTUNUD 2022 3.91 193.00 -0.67 0.757
KADASTIK - METSASTUNUD 3.74 192.99 -0.97 0.757
REFERENTSALAD

AVATUD - KADASTIK 5.30 109.98 3.23 0.005**
AVATUD - METSASTUNUD 2015 5.29 110.88 1.75 0.126
KADASTIK - METSASTUNUD 6.81 110.84 -1.16 0.249
AVATUD - KADASTIK 5.03 106.80 1.01 0.471
AVATUD - METSASTUNUD 2019 4.78 105.29 1.81 0.220
KADASTIK - METSASTUNUD 6.18 105.30 0.58 0.565
AVATUD - KADASTIK 5.33 110.66 0.98 0.355
AVATUD - METSASTUNUD 2022 5.33 111.06 2.17 0.097
KADASTIK - METSASTUNUD 6.79 110.97 0.93 0.355
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Lisa 9. Taastamisalade liiginimekiri

Sugukond Liik 2015-Avatud 2015-Kadastik 2015-Metsastunud 2019-Avatud  2019-Kadastik 2019-Metsastunud 2022-Avatud 2022-Kadastik 2022-Metsastunud Kokku
Agelenidae Agelena labyrinthica 6 1 4 6 3 2 1 23
Textrix denticulata 1 1
Araneidae Araneus angulatus 1 1
Clubionidae Clubiona comta 1 1
Clubiona diversa 1 1 1 3
Clubiona lutescens 1 1 2
Clubiona neglecta 1 1 2 4
Dictynidae Argenna subnigra 2 3 3 3 11
Gnaphosidae Drassodes cupreus 18 1 3 8 7 5 4 10 9 65
Drassodes pubescens 67 15 3 14 6 9 11 13 7 145
Drassyllus lutetianus 12 6 1 8 7 5 2 5 46
Drassyllus praeficus 49 11 2 6 5 8 25 21 27 154
Drassyllus pusillus 29 4 6 1 1 41
Gnaphosa leporina 5 3 8 1 7 3 27
Gnaphosa lugubris 2 1 7 10
Haplodrassus signifer 4 4 2 2 12
Haplodrassus silvestris 1 1
Haptirss : 0 2
gz ; z 0
Micaria formicaria 3 2 5
Micaria fulgens 3 1 2 4 1 2 13
Micaria pulicaria 1 1 2 4
Phaeocedus braccatus 4 1 1 2 1 1 1 2 13
Zelotes apricorum 1 1

Zelotes electus 1 2 1 1 5



Sugukond Liik 2015-Avatud 2015-Kadastik 2015-Metsastunud 2019-Avatud  2019-Kadastik 2019-Metsastunud 2022-Avatud 2022-Kadastik 2022-Metsastunud Kokku
Zelotes latreillei 1 3 5 2 2 13
Zelotes longipes 1 2 3
Zelotes petrensis 12 2 13 13 14 13 26 27 120
Zelotes subterraneus 7 1 8

Hahniidae Antistea elegans 1 1
Hahnia nava 1 1 2
Hahnia ononidum 2 2
Habhnia pusilla 13 21 7 4 1 1 47

Linyphiidae Abacoproeces saltuum 13 9 22
Agyneta affinis 2 1 4 4 2 3 16
Agyneta cauta 1 31 32 64
Agyneta conigera 1 1
Agyneta mollis 1 1
Agyneta ramosa 1 9 1 11
Agyneta rurestris 1 1 1 1 4
Agyneta saxatilis 2 2
Agyneta subtilis 7 17 1 1 26
Araeoncus crassiceps 1 1 2
Bathypifantes 1 1 5
approximatus
Bathyphantes parvulus 2 2
Centromerus incilium 1 1
Ceratinella brevipes 1 1
Ceratinella brevis 1 1 1 3
Ceratinella scabrosa 5 5
Dicymbium nigrum 1 1
Diplocentria bidentata 2
Dismodicus elevatus 1 1 2
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Sugukond Liik 2015-Avatud 2015-Kadastik 2015-Metsastunud 2019-Avatud  2019-Kadastik 2019-Metsastunud 2022-Avatud 2022-Kadastik 2022-Metsastunud Kokku

Erigone atra 1 1

Erigone dentipalpis 7 3 1 4 15
Glyphesis cottonae 1 1

Gonatium rubens 1 1

Gongylidiellum 5 1 3

latebricola

Hypselistes jacksoni 1 1

Macrargus rufus 3 3

Maso sundevalli 1 1 2
o z | z ;
Micrargus apertus 1 1

Micrargus subaequalis 3 3

Minyriolus pusillus 6 8 1 15
Mioxena blanda 1 1 2

Neriene clathrata 3 3

Neriene montana 1 2 3

Obscuriphantes

obscurus ! !

Ziigizphantes 1 | 1 3

Pl 1 1 1 z ;

Pelecopsis parallela 2 1 3

Pocadicnemis pumila 2 28 31 1 11 73
Porrhomma oblitum 1 1

Saaristoa abnormis 1 3 4
Savignia frontata 1 1
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Sugukond Liik 2015-Avatud 2015-Kadastik 2015-Metsastunud 2019-Avatud  2019-Kadastik 2019-Metsastunud 2022-Avatud 2022-Kadastik 2022-Metsastunud Kokku

Silometopus elegans 1 1
Stemonyphantes
. 2 2
lineatus
Styloctetor compar 2 1 3
Tapinocyboides 1 1
pygmaeus
Tenuiphantes cristatus 1 1 2
Tenuiphantes flavipes 2 9 2 13
Te enuip.hantes 5 4 6
tenebricola
Tenuiphantes tenuis 1 1 2
Tmeticus affinis 1 1 1 3
Trichoncus affinis 1 1
T roxo;hrus 1 1 5
scabriculus
Walclfenaerza 3 5 5
acuminata
Walckenaeria antica 1 7 9 17
Walckenaeria 1 27 89 1 1 3 4 10 136
atrotibialis
Walckenaeria 1 1 3 10
cucullata
Walckenaeria 1 1 5
dysderoides
Walckenaeria 1 | 5
monoceros
Walckenaeria
. . 1 1
nudipalpis
Walckenaeria 1 1
unicornis
Walckenaeria vigilax 1 1
Liocranidae Agroeca brunnea 2 13 19 1 1 1 37
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Sugukond Liik 2015-Avatud 2015-Kadastik 2015-Metsastunud 2019-Avatud  2019-Kadastik 2019-Metsastunud 2022-Avatud 2022-Kadastik 2022-Metsastunud Kokku
Agroeca cuprea 15 30 1 12 2 2 2 9 8 81
Agroeca lusatica 6 3 1 10
Agroeca proxima 1 1 2
Liocranoeca striata 2 11 30 1 44
Phrurolithus festivus 8 1 3 3 3 3 2 3 26
Scotina celans 1 2 1 1 5
Scotina palliardii 26 8 1 3 3 1 42

Lycosidae Alopecosa aculeata 1 1
Alopecosa cuneata 5 1 1 1 8
Alopecosa fabrilis 1 1 2
ﬁi?f:f;liim 27 6 3 10 10 13 8 10 21 108
Arctosa alpigena 1 1 1 3
Arctosa figurata 26 1 5 2 3 7 2 46
Arctosa leopardus 5 1 6
Arctosa lutetiana 30 36 5 1 4 6 82
Aulonia albimana 1 1
Hygrolycosa 1 1
rubrofasciata
Pardosa agrestis 3 1 11 16 1 25 1 3 61
Pardosa amentata 1 1
Pardosa bifasciata 28 2 17 7 2 5 13 2 76
Pardosa fulvipes 3 3
Pardosa lugubris 15 37 52 3 3 10 8 128
Pardosa monticola 20 1 19 10 3 53
Pardosa paludicola 1 1
Pardosa palustris 5 14 33 36 44 53 73 258
Pardosa prativaga 5 3 7 6 21
Pardosa pullata 60 6 25 5 17 57 23 76 269
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Sugukond Liik 2015-Avatud 2015-Kadastik 2015-Metsastunud 2019-Avatud  2019-Kadastik 2019-Metsastunud 2022-Avatud 2022-Kadastik 2022-Metsastunud Kokku

Pardosa sphagnicola 1 1
Pirata piraticus 1 1
Pirata piscatorius 1 1
Piratula hygrophila 1 63 1 2 67
Piratula uliginosa 8 8 69 1 5 91
Trochosa ruricola 2 3 5 2 5 17
Trochosa spinipalpis 2 3 1 1 6 13
Trochosa terricola 7 18 17 5 17 32 4 38 60 198
Xerolycosa miniata 6 6
Xerolycosa nemoralis 1 4 17 5 28 55
Miturgidae gﬁz‘;’;zzzlmhmm 1 1
Nesticidae Nesticus cellulanus 1 1
Philodromidae Thanatus formicinus 1 2 1 4
Pisauridae Pisaura mirabilis 2 1 3
Salticidae Euophrys frontalis 23 25 9 1 4 6 3 3 8 82
Evarcha arcuata 1 1
Evarcha falcata 1 1
Heliophanus auratus 1 1 2
Neon valentulus 8 9 8 1 1 1 4 32
Pellenes tripunctatus 1 1
Phlegra fasciata 1 1 1 3
Segestriidae Segestria senoculata 1 1
Tetragnathidae Pachygnatha degeeri 2 4 1 1 4 12
Pachygnatha listeri 5 5
Theridiidae Asagena phalerata 2 1 1 4
Crustulina guttata 1 1
Enoplognatha ovata 1 1
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Sugukond Liik 2015-Avatud 2015-Kadastik 2015-Metsastunud 2019-Avatud  2019-Kadastik 2019-Metsastunud 2022-Avatud 2022-Kadastik 2022-Metsastunud Kokku

Enoplognatha

thoracica ! ! 2
Episinus angulatus 2 2
gzv’yu Z’;u ata 1 ! 7 1 6 2 1 ! 4 24
Lasaeola prona 1 1
Neottiura bimaculata 1 1
Robertus arundineti 1 1
Robertus lividus 2 1 24 1 1 29
Steatoda albomaculata 1 1
Thomisidae Bassaniodes robustus 3 5 8 3 8 12 22 30 91
Ozyptila atomaria 2 1 7 2 1 7 5 5 30
Ozyptila claveata 5 1 1 1 4 12
Ozyptila praticola 4 7 11
Ozyptila scabricula 1 1 2 2 6
Ozyptila trux 2 3 5
Xysticus audax 1 1
Xysticus bifasciatus 5 1 2 8
Xysticus cristatus 1 3 2 3 5 1 15
Xysticus erraticus 40 4 6 3 3 6 1 1 64
Xysticus kochi 1 1 2
Xysticus lineatus 12 8 1 1 1 1 1 25
Xysticus luctator 1 1
Xysticus luctuosus 1 1 2
Zoridae Zora nemoralis 1 1 1 3
Zora silvestris 2 2 1 1 6
Zora spinimana 3 8 7 18
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Lisa 10. Referentsalade liiginimekiri

Sugukond Liik 2015-Avatud- 2015- Met::?slti-nud- 2019-Avatud- 2019- Metgz?slt?l-nud- 2022-Avatud- 2022- Met:;)sztfl-nud- Kokku
Ref Kadastik-Ref Ref Ref Kadastik-Ref Ref Ref Kadastik-Ref Ref
Agelenidae Agelena labyrinthica 5 9 5 3 22
Clubionidae Clubiona diversa 1 1
Clubiona lutescens 1 1
Clubiona neglecta 2 2
Dictynidae Argenna subnigra 1 1
Gnaphosidae Drassodes cupreus 30 17 13 60
Drassodes pubescens 55 8 12 1 27 8 1 112
Drassyllus lutetianus 9 1 8 1 5 24
Drassyllus praeficus 49 11 18 1 79
Drassyllus pusillus 15 3 5 23
Gnaphosa leporina 13 1 6 1 21
Haplodrassus signifer 6 1 1 1 1 2 1 13
Haplodrassus soerenseni 2 2 2 6
Haplodrassus umbratilis 3 3 6
Micaria formicaria 4 2 1 7
Micaria fulgens 5 7 2 1 15
Micaria pulicaria 2 2
Micaria silesiaca 1 1
Phaeocedus braccatus 6 2 3 11
Poecilochroa variana 1 1
Zelotes electus 1 1
Zelotes latreillei 2 1 4 7
Zelotes longipes 4 1 5
Zelotes petrensis 17 1 23 3 29 1 74
Hahniidae Hahnia nava 1 1 2
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2015- 2019- 2022-

Sugukond Liik 2015_11:6‘;““(]_ Ka dig:i?(-Re ¢ Metsastunud- 2019-£:fatud- Ka dz;;:ﬁ(__Re ¢ Metsastunud- 2022-11;:;atud- Ka dz;:iﬁ;_Re s Metsastunud-  Kokku
Ref Ref Ref

Hahnia pusilla 9 1 2 12

Linyphiidae Abacoproeces saltuum 4 1 4 9
Agyneta affinis 2 1 1 4
Agyneta cauta 1 1
Agyneta conigera 1 1
Agyneta ramosa 1 1 2
Agyneta rurestris 1 1
Agyneta subtilis 3 3
Bathyphantes parvulus 1 4 5
Centromerus brevipalpus 2 2
Centromerus incilium 4 1 5
Ceratinella brevipes 1 1
Ceratinella brevis 1 3 4
Ceratinella scabrosa 1 1
Erigone atra 1 1
Gongylidiellum latebricola 1 1
Macrargus rufus 1 2 3
Maso sundevalli 4 1 5
Metopobactrus prominulus 2 2 4
Micrargus subaequalis 5 5
Minyriolus pusillus 2 3 5
Neriene clathrata 1 1
Oedothorax apicatus 1 1
Oedothorax gibbosus 1 1
Palliduphantes pallidus 1 1 1 3
Pocadicnemis pumila 8 2 1 3 4 1 19
Saaristoa abnormis 1 1
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2015- 2019- 2022-

Sugukond Liik 2015_11:6‘;““(]_ Ka di(;:i?(-Re ¢ Metsastunud- 2019-}1{&;atud- Ka dzag:ii-Re ¢ Metsastunud- 2022-11:‘;atud- Ka dzagiii-Re s Metsastunud-  Kokku
Ref Ref Ref

Styloctetor compar 6 6
Tapinocyboides pygmaeus 1 1 2
Tapinopa longidens 1 1
Tenuiphantes flavipes 3 6 9
Tenuiphantes tenebricola 2 1 3
Tenuiphantes tenuis 1 1 2
Tiso vagans 2 2
Tmeticus affinis 1 1
Trichopterna cito 1 1
Troxochrota scabra 1 1
Walckenaeria acuminata 2 3 1 1 2 9
Walckenaeria antica 4 1 5
Walckenaeria atrotibialis 2 10 1 3 14 6 36
Walckenaeria cucullata 2 1 1 4
Walckenaeria furcillata 3 1 4
Walckenaeria monoceros 1 1 1 3
Walckenaeria nudipalpis 1 1
Walckenaeria vigilax 1 1

Liocranidae Agroeca brunnea 6 3 14 1 3 3 2 6 38
Agroeca cuprea 29 4 1 35 7 1 39 5 121
Agroeca lusatica 1 1
Agroeca proxima 1 1
Liocranoeca striata 3 2 4 4 13
Phrurolithus festivus 6 1 3 1 16 2 29
Scotina celans 1 22 1 24
Scotina palliardii 29 2 24 2 57

Lycosidae Alopecosa cuneata 2 4 6
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Sugukond Liik 2015-Avatud- 201.5_ Met:;)sltfl-nud- 2019-Avatud- 201.9_ Metfz(l)slt?l-nud- 2022-Avatud- 202.2 ) Metfz'l)sztfl-nud- Kokku
Ref Kadastik-Ref Ref Ref Kadastik-Ref Ref Ref Kadastik-Ref Ref
Alopecosa fabrilis 1 1 2
Alopecosa pulverulenta 39 18 16 3 1 18 1 1 97
Arctosa alpigena 1 1 1 1 4
Arctosa figurata 29 9 11 2 51
Arctosa lutetiana 70 7 1 2 14 2 96
Aulonia albimana 1 1
Hygrolycosa rubrofasciata 1 2 3
Pardosa agrestis 2 4 2 8
Pardosa bifasciata 45 4 41 24 114
Pardosa fulvipes 1 1
Pardosa lugubris 16 9 9 11 32 2 79
Pardosa monticola 7 6 1 14
Pardosa paludicola 3 3
Pardosa palustris 7 1 4 2 1 15
Pardosa prativaga 2 1 2 5
Pardosa pullata 77 4 17 5 4 107
Piratula hygrophila 1 24 15 1 41
Piratula uliginosa 2 2 5 4 14 27
Trochosa ruricola 1 1
Trochosa spinipalpis 1 2 1 4 8
Trochosa terricola 17 2 3 15 5 2 48 3 6 101
Xerolycosa miniata 5 5
Xerolycosa nemoralis 3 5 13 21
Miturgidae Cheiracanthium virescens 1 1
Nesticidae Nesticus cellulanus 1 1
Philodromidae Thanatus formicinus 1 1 2
Tibellus oblongus 1 1
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Sugukond Liik 2015-Avatud- 201.5_ Met::slt?l-nud- 2019-Avatud- 201.9_ Metfz(l)slt?l-nud- 2022-Avatud- 202.2 ) Metfz'l)sztfl-nud- Kokku
Ref Kadastik-Ref Ref Ref Kadastik-Ref Ref Ref Kadastik-Ref Ref
Pisauridae Pisaura mirabilis 5 5
Salticidae Euophrys frontalis 45 1 1 4 1 10 1 1 64
Evarcha falcata 1 1
Heliophanus flavipes 1 1
Neon valentulus 5 1 1 1 3 4 3 18
Pellenes tripunctatus 1 1
Phlegra fasciata 1 1
Tetragnathidae Pachygnatha degeeri 3 1 4
Pachygnatha listeri 3 3
Theridiidae Asagena phalerata 2 2
Crustulina guttata 1 1 1 3
Crustulina sticta 1 1
Enoplognatha thoracica 5
Episinus angulatus 2 1 1 4
Euryopis flavomaculata 2 7 1 2 3 3 18
Euryopis laeta 1 1
Lasaeola tristis 1 1
Neottiura bimaculata 1 1
Robertus arundineti 1 1 2
Robertus lividus 1 1 2 2 6
Thomisidae Bassaniodes robustus 12 3 6 1 13 1 1 37
Ozyptila atomaria 6 7 10 1 24
Ozyptila claveata 3 2 3 8
Ozyptila praticola 1 2 3
Ozyptila scabricula 1 1
Ozyptila trux 2 3 1 6

67



2015-Avatud- 2015- 2015- 2019-Avatud- 2019- 2019- 2022-Avatud- 2022- 2022-

Sugukond Liik Ref Kadastik-Ref Metsastunud- Ref Kadastik-Ref Metsastunud- Ref Kadastik-Ref Metsastunud- Kokku
Ref Ref Ref
Xysticus bifasciatus 9 9
Xysticus cristatus 1 2 3
Xysticus erraticus 94 1 6 4 105
Xysticus lineatus 11 3 1 1 1 17
Zoridae Zora silvestris 13 5 2 2 1 23
Zora spinimana 10 3 7 1 1 1 23
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