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1. Sissejuhatus

Teed on Uhed pusivamad ja enim levinumad inimkonstruktsioonid looduses.
Pindalaliselt hdlmavad teed mdne Uksiku protsendi kogu maismaast, kuid nende
hinnanguline md&jupiirkond on 10-20 korda suurem, ulatudes véhemalt viiendikuni
maismaa pindalast (Forman & Alexander, 1998). Ameerika Uhendriikides on vaid 18%
territooriumist teedest kaugemal kui 1000 meetrit (Riitters & Wickham, 2003), mis
tdhendab, et teoreetiliselt on 4/5 riigist autoga ligipaéasetav ja llhikese jalutuskaigu
kaugusel. Seega mojutab vaikesepindalaline ja suhteliselt lineaarne inimtekkeline
koridor lokaalset loodust suurel madral. Sellise efekti taga on mitmeid p&hjusi, mis on
tingitud tee ehitusest ja sellele jargnevast tee kasutamisest (Gelbard & Belnap, 2003)

ning mis jatkuvad isegi liikluskoormuse 16ppemisel (Godefroid & Koedam, 2004).

Teeokoloogia on spetsiaalne uurimissuund, mis uurib nii teede servi kui otsib
vastuseid kusimusele, kas nende Idhimas Gmbruses on tegemist rohkem kuntsliku voi
loodusliku kooslusega (Forman, 1998). Spetsiifilise kooslusettitibiga on tegemist juhul,
kui vaadelda teeservi niiduliikide refuugiumina, sest hoolimata Uhiste liikide suurest
hulgast teede servades ja rohumaadel on siiski tegemist tugevalt hairitud keskkonnaga,
mistOttu ei saa seda vorrelda tldpilise loodusliku kooslusega (Tikka et al., 2000).
Metsade puhul on teedkoloogia peamiseks uurimisteemaks, kas teeservas on tegemist
metsa- vOi avakooslusega ning kas teed Umbritseva koosluse dkotoni peaks vaatlema
omaette dkosusteemina (Lugo & Gucinski, 2000). Selline lahenemine on p6hjendatud,
kui arvestad, et suletud puistu serv on dhus lenduvate toitainete ja reostusega seotud
kemikaalide koondaja (Weathers et al., 2001). Sel juhul on servaala ja tee mojualast
kaugemal olev kooslus erinevate keskkonnatingimustega. Metsade siseosades peaksid
tavalised metsataimed suutma konkureerida véljast sisselevinud liikidega, kuna mets on
enamasti spetsiifiliselt limiteeritud ressurssidega ning seetdttu domineerivad metsas
stressitolerantsed liigid (Massant et al., 2009). Ent tee olemasolu vdib muuta
ressursside kattesaadavust ja tekitada uusi vabu nisSe, mis pdhjustab muutuseid
konkurentsisuhtes. Nii lisanduvad voi hakkavad domineerima teeservades ja nende
vahetus l&dhedus uued liigid, mida antud koosluses pole enne olnud (Gilbert &
Lechowicz, 2005).



1.1. Fragmenteerumine ja servaefekt

Teest pdhjustatud markamatu efekt on looduskoosluste fragmenteerumine, sest
see avaldub koigi teedest tekitaud servade Uhismdjuna. Rootsis uuriti servade ja
fragmenteerituse seost boreaalses kliimavodtmes ning leiti, et natuke tile 60% servadest
on inimtekkelised ja nende seast umbes kolmandik on tingitud teede olemasolust
(Jansson et al., 2011). Samas hinnati teede olulisust fragmenteerituses madalaks, kuigi
keskenduti keskmiselt 13m laiadele teedele ja kitsamaid kui 5m laiuseid teid ei
arvestatud. Siiski ei saa fragmenteeritusele hinnangut anda ainult teede tiheduse
(ihikuks km/km?) kaudu, sest tahtis on nende ruumiline paiknemine - mida tihtlasemalt
on teedevdrk jaotunud ule territooriumi, seda suurema tbendosusega on (htne
metsamassiivi jagatud véiksemateks osadeks ehk seda suurem on fragmenteerumise
moju (Tinker et al., 1998; Meddens et al., 2008). Tee nagu ka teiste inimtekkeliste
tegurite (nt. lageraiete) puhul on iseloomulikuks servaefekti t6ttu vahenenud
valisteguritest puutumata koosluste siseosa pindala. On vdidetud, et lineaarsetest
struktuuridest poOhjustatud servaefekt mojutab tugevamalt metsa siseosa, sest
mdjutegurile on korraga avatud metsamassiivi terve uks kulg (Harper et al., 2005).

Servaefekt seisnebki selles, et valiste tegurite mGju metsa sisemusse on suurem,
kui metsa enda mdju teda umbritsevale alale (Burton, 2002). See tahendab, et mets ei
suuda tasakaalustada valismdjusid, hoidmaks stabiilset sisekeskkonda juba servajoonest
alates. Kdige ilmsema ja tugevama efektiga on valgusolude ja sellega seotud tegurite
muutumine. Séltuvalt vorastiku katvusest ja metsatiilibist vBib teede &déres valguse
muutus metsa sisemusse olla umbes 6m ning mulla temperatuuri muutus 3m ulatusega
(Delgado et al., 2007), kuid sellest Uhest uurimusest ei saa teha tldisatud jareldusi, sest
servaefekti uurimistulemused on suhteliselt vastakad. Néiteks on leitud, et valguse
intensiivsuse muutus sdltub naaberkooslusest ja serva orienteeritusest (Matlack, 1994;
Gehlhausen et al., 2000), samas kui teistes uuringutes on valguse muutus servast metsa
sisemusse suhteliselt ndrk (Honnay et al., 2002). Sageli pultaksegi leida seoseid
keskkonnatingimuste ja koosluse muutuste vahel, kuid jareldustes nenditakse, et kuigi
koosluse muutust kirjeldavad sageli kdige paremini vora avatus ja mulla niiskus, siis
tekkinud servakooslus varieerub rohkem, kui keskkonnafaktorid seda seletada suudavad
(Gehlhausen et al., 2000; Godefroid & Koedam, 2004; Flory & Clay, 2009).



1.2. Teest tingitud méjud

Hoolimata maastikuskaalas mojudest, on igal teel lisaks kohalik m6ju, mis
tuleneb nende fiidsilisest kohalolust ja kasutamiskoormusest. Esmane tugev negatiivne
mdju looduskooslusele algab tee ehitamisest, sest selle kdigus eemaldatakse lokaalne
taimkate (Skrindo & Halvorsen, 2008; Zeng et al., 2011). Mdnikord sarnaneb see lihtsa
héiringuga, kuid vahel lisanduvad muutused keskkonnatingimustes teealal ja selle
vahetus Umbruses. Nii toimub mullapinnase tihenemine ehitusest ja hilisemast
liiklustihedusest, mis takistab paljude taimede kasvu (Buckley et al., 2003).
Mullatiheduse suurenemise tdttu vaheneb lammastiku mineraliseerumise Kiirus, sest see
protsess on seotud hapniku hulgaga mullas (Ebrecht & Schmidt, 2003). Samuti toimub
mulla pH suurenemine, eeskétt lubjarikaste taitematerjalide, nagu paekivikillustiku,
kasutamise tottu (Godefroid & Koedam, 2004; Rose & Hermanutz, 2004). Kdik see
tekitab sobivaid kasvutingimusi paljudele metsale mitteomastele liikidele. Madalama
teekattetliibiga teede korral paiskub liikluse tdttu 6hku tolm, mis v6ib takistada
taimede fotosiinteesi (Spellerberg, 1998; Coffin, 2007). Heitgaasidest tulenev reostus
suurendab lammastiku hulka mullas (Angold, 1997), mis sageli kajastub nitrofiilsete
liikide lisandumises taimekooslusesse (Bernhardt-Romermann et al., 2006). Kooslus
vBib muutuda ka tee kaudsete mdjude tbttu. Naiteks lammastikusisalduse kasvades
taimede kudedes, suureneb patogeenide rinnaku tdendosus ning see omakorda
pohjustab  peremeestaimede ohtruse véhenemist ja annab eelise teistele
haiguskindamatele liikidele (Nordin et al., 2005).

1.3. Taimeliikide levik servades

Enamasti toimub taimekoosluse mérkimisvadrne muutus teede &ires esimese
viie meetri jooksul alates puude piirist metsa servas (Watkins et al., 2003; Godefroid &
Koedam, 2004; Hansen & Clevenger, 2005; McDonald & Urban, 2006; Arévalo et al.,
2008; Avon et al., 2010). Tegemist on Uleminekutsooniga, kus keskkonnatingimused
muutuvad metsale jarjest omasemaks, mistdttu vaheneb avatud koosluse ja suureneb
metsaliikide ohtrus. Vorreldes liigirikkust teeservas ja metsa sisemuses, on viimane
enamasti liigivaesem, sest tee kohal oleva avatud puudevdrastiku téttu kasvavad servas
lisaks metsaliikidele ka ruderaalsed ja avatud koosluste liigid (Matlack, 1994; Ebrecht
& Schmidt, 2003; Massant et al., 2009; Arévalo et al., 2010). Liigiline koosseis muutub
tugevalt vastavalt teekatte kvaliteedile, st. asfaltteede &ares leidub rohkem liike kui

pinnasteede l&heduses, mida seletatakse laiemate teeservade, intensiivsemate



teehooldustodde ja liiklustinedusega (Buckley et al., 2003; Gelbard & Belnap, 2003;
Zielinska, 2007; Mortensen et al., 2009).

Taimede levimine teede servades on keeruline protsess. Liikide kauglevi
liikluse tottu vOib olla vdgagi tldpiline, sest pakutakse, et nii levivad vahemalt
kolmandik teedarsetest liikidest (von der Lippe & Kowarik, 2007). Kauglevi edukus
peitubki selles, kui hasti suudetakse leviseid endast vdimalikult kaugele saata
(McDonald & Urban, 2006). Osa liike levivad teede servades kaks korda kaugemale
kui metsa siseosades (Mortensen et al., 2009) ning see vOib olla pdhjustatud masinate
liilkumisel tekkivatest seemneid edasi kandvatest 6huvooludest (von der Lippe et al.,
2013). Sellega on seletatud, miks suurem liiklustihedusega ja parema kattega teede
adres on rohkem liike (Gelbard & Belnap, 2003; Zielinska, 2007). See on kooskdlas ka
mudeliga, mis nditab, et koridori laius on positiivses seoses migratsioonikiirusega
(Dorp et al., 1997), mis enamasti on omakorda positiivselt seotud tee kvaliteediga.
Kuigi levimisel on oluline nii seemnete védike mass kui nende ohtrus tee &éares, siis
nende kahe omaduse vahel eksisteerib teatav kompensatsioonimehhanism (von der
Lippe & Kowarik, 2012), st. suureseemnelistel liikidel on v6imalus levida kaugele
juhul, kui teede aérsed taimed toodavad piisavalt palju seemneid. Samas vGib teede
taimede levimist soodustav efekt olla nailine, sest tegelikkuses kanduvad levised
uhtlaselt imber taime, kuid sobiva kasvukoha leiavad nad ainult teepervel (Christen &
Matlack, 2009). Kdige olulisemaks teeserva liikide ohtruse mdjutajaks ongi l&hilevi,
mis omakorda sdltub sobivate kasvutingimuste olemasolust (Dorp et al., 1997;
McDonald & Urban, 2006). Seetdttu v3ib teede aares olla kill summaarselt palju liike,
kuid suurel osal neist on madal esinemissagedus (Zielinska, 2007). P8hjuseks on
sobivate kasvukohtade limiteeritus Kkitsas, kuigi pikkade servadega voondis, mis

omakorda mdjutab seemnete tootmist ja ldist levimispotentsiaali.

Paljud teedega seotud uurimistdddest on keskendunud nditamaks, et voorliigi
levivad piki serva ja on ohuks metsa oOkoslisteemile (Pauchard & Alaback, 2004;
Hansen & Clevenger, 2005). Hoolimata kdllaltki thekulgsest 1ahenemisest, on siiski
leitud, et voor- ja looduslike liikide mitmekesisus on positiivses seoses (Gilbert &
Lechowicz, 2005; Abella et al., 2012). Seega eelistavad mdlemad taimegrupid samu
kasvukeskkondi, kuid keskendudes Uhele kindlale riihmale, ei mérgata, et samades

kohtades on edukad ka teised (Rentch et al., 2004). Laiemalt on aga olulisem, miks ja



kuidas on mittemetsaliigid levinud just teede &aares ning mis takistab neil levimast

metsas.

Mittemetsaliikide levimisest metsa sisemusse on véhe teada. Avatud serva
puhul kandub rohkem seemneid siigavamale metsa (Cadenasso & Pickett, 2001), mis
tahendab, et servataimestik vdib olla nii oluliseks allikaks kui ka takistuseks levimisel.
Samas on néaidatud erivanuselistes metsade rohurinde koosluste pdhjal (Avon et al.,
2010), et liigid on servas mobiilsed ja kohanevad suktsessiooniga. Metsa lisanduvad
need liigid, mis on suutelised metsas vegetatiivselt plsima ajast, kui tingimused
kasvuks olid paremad, ja ootama jargmist soodsamat perioodi (Matlack, 1994). Leidub
ka selliseid metsale ebatulpilisi liike, mis on juhuslikult levinud Ule terve metsa ja ei
néita mingit s6ltuvust servast (Matlack, 1994; Honnay et al., 2002; Hansen &
Clevenger, 2005), mis téendab, et paljud liigid kasutavad kasvamiseks kdiki voimalusi

ning ei sisene metsa teeservast, vaid vdivad juba varasemast ajast laialt levinud olla.

Uks peamine kasvu piirav tegur metsas on valguse erinevus metsas ja teeservas
(Delgado et al., 2007), sest enamasti valguse lisandumine suurendab liigirikkust (Rose
& Hermanutz, 2004), kuna on véhe liike, mis suudavad edukalt hakkama saada niivord
hédmarate valgusoludega keskkonnas, kui seda on mets (Martin et al., 2009). Siiski
valgusgradient ei seleta kdikide taimede levikumustreid (Godefroid & Koedam, 2004;
Flory & Clay, 2009). Teeservadele iseloomulikele taimedel pole sobiva koha
olemasolul raskusi metsas idanemisel, vaid hilisema kasvul ja paljunemisel (Christen &
Matlack, 2009; Flory & Clay, 2009). Seega liikide sisselevimiseks metsadkoslsteemi
on vajalik teatav héiring (Rose & Hermanutz, 2004), kuid pisima jadmiseks on sellest
olulisemateks sobivad keskkonnatingimused (Christen & Matlack, 2009; Abella et al.,
2012), sest paljud liigid ei suuda metsa levida ja seal pisida isegi tugeva hairingu korral
(Birdsall et al., 2012). Arvestades, et mets on ressursside poolest piiratud 6koslisteem
(Bernhardt-Rémermann et al., 2006) ja tihti mdjutavad puud enda laheduses olevat
mulda labi varise (Watkins et al., 2003; Flory & Clay, 2009), siis teed, kui umbritsevast
keskkonnast erinevad struktuurid, moodustavad teistsuguste liikide levikukoridori ja
kasvukoha, mida pole seal enne olnud (Tikka et al., 2000; Gilbert & Lechowicz, 2005;
Zielinska, 2007; Miillerova et al., 2011).



1.4. T60 eesmargid

Lahtuvalt varasemates toodes leitule, on kaesoleva t60 laiemaks eesmargiks
uurida, millised muutused toimuvad boreaalsete metsade alustaimestikus tee olemasolu
korral metsas. Tapsemalt on Glesandeks hinnata kruusaaluspdhjaga ja pinnasteede moju

palumetsades ning millistest teguritest on mojutatud leitud liikide levikumustrid.



2. Materjal ja metoodika

2.1. valitood

Viélivaatlused toimusid 2012 aasta suvel juuni teisest poolest augusti esimese
pooleni. Uuritavateks kooslusteks olid pohla ja pohla-mustika kasvukohatibi
palumetsad Eesti pdhja-, ida-, 16una- ja kaguosas (joonis 1). Uurimiskoha valiku

kriteeriumid olid jargmised:
» vahemalt 80 aastat vana mets;
» homogeenne puistu pindalaga véhemalt 1 hektar;

» metsa labiv tee, millele sai paigutada transekti kirjeldamise koha nii, et lahima

serva (sh lageraie) kaugus oli véhemalt 50 meetrit.

Sobivate  uurimiskohtade  eelvaliku  tegemiseks  kasutasin ~ Metsaregistri
andmebaasi  (http://metsaregister.ee) ja Maa-ameti kaarte WMS-rakendusena

(http://geoportaal.maaamet.ee/).

Joonis 1. uurimiskohtade paiknemine Eesti kaardil. Taidetud kolmnurk tahistab
gruppi 1, mis on kdige pdhjapoolseim; tihi kolmnurk gruppi 2; mustad ringid gruppi
3; taidetud rombid gruppi 4 ehk Kagu-Eestit; tiihjad rombid gruppi 5.



Uksteisele lahemal paiknevad transektid (uurimiskoha piirkond raadiusega
10km) valisin nii, et nad erineksid védhemalt the olulise tunnuse poolest valtimaks
piirkondliku pseudoreplikatsiooni ning kirjeldamaks faktorite vdimalikult suurt
lokaalset varieeruvust. Taimekooslusi potentsiaalselt mdjutavateks ja sellepérast valikul
transektidevahelist erinevust kontrollivateks tunnusteks olid tee ehituslik tidp (hiljem
kasutan terminit teetlilip tasemetega kattega / katteta), vora avatus teekoridori kohal
(avatud - véhemalt kaks korda avatum kui metsas keskmine puudevaheline kaugus /
suletud - metsa siseosale sarnane), serva suletuses (jarelkasvu ja pddsarinde olemasolu /
puudumine) ning tee ja transekti orienteeritus ilmakaarte suhtes. Kokku Kirjeldasin 57
transekti. VVOra avatusele tee kohal andsin vaartuse lahtuvalt metsas olevate puuvérade
vahelisest keskmisest kaugusest vorreldes kahel pool teed olevate vGrade kaugusega.
Seega kui tee avatus on 1, tdhendab, et vorad olid metsamassiivis ja tee kohal tiksteisest
sama kaugel; kui avatus on 5, siis tee kohal olevad vdrad on viis korda kaugemal kui
metsas. Puistu struktuurina sai Kirjeldatud puurinde liigid, nende proportsioon ja kbige

jamedama puu diameeter.

Transekt paiknes teega risti ja koosnes viiest kaugusklassist: teeserv, puude piir
ning metsa sisemus 3, 5 ja 10m kaugusel puude piirist. Rohu- ja puhmarinde
prooviruuduks oli pikema kiljega teega paralleelsest paigutatud 1x4m suurusega

ristkulikukujuline prooviala (joonis 2).

TEE|SERV | METS

<C

2

—

|_

D

D

x

<C

2

—
1. ruut  |2.ruut 3.ruut 4. ruut 5.ruut
Serv m 3m 5m 10m

Joonis 2. Transekti paigutus. ,,Serv tdhistab teeserva, ,,ruut” nditab prooviruudu
asukohta ja ,lisa“ prooviruudust vélja jd&vat laiendatud prooviala, mis koos ruuduga

kokku moodustab transektildigu.

10



Igas prooviruudus Kirjeldasin soontaimeliigid (rohundid, puhmad, puude-
pdbsaste seemikud) ja hindasin nende ohtrust kolme-pallilises skaalas. Ohtruseskaalal
tahistas ,,1 Uksikuid isendeid, ,,2 neid, mille ohtrus jai alla 33%, ja ,,3* neid, mida oli
ule 33%. Samas ruudus hindasin samblarinde katvuse ja paksuse. Lisaks registreerisin
4m ulatuses paralleelselt teega kummalegi poole ruutu jadvad taimeliigid (ehk
lisaliigid), mille ohtruseks sai ,,0,1“. Ruudust valja jaavad liigid otsustasin Kirja panna
saamaks niigi suhteliselt liigivaesest kooslusest téielikumat tlevaadet. Iga prooviruudu
kohal hindasin visuaalselt puurinde liituvuse. Ruudus ja neljameetrilistes lisaalades
registreerisin alusmetsa keskmise korguse, katvuse protsendi ning jarelkasvu ja
pddsaste liigilise koosseisu. Valgustingimuste tdpsemaks hindamiseks rohurinde kohal
tegin igas prooviruudus umbes meetri kdrguselt maapinnast kalasilmapildi, mida
tootlesin hiljem programmiga Gap Light Analyzer ver 2 (Cary Institute of Ecosystem
Studies).

2.2. Andmetdotlus

Prooviruutude laiendatud nimekirjade liigilist koosseisu (ruut + lisaliigid
laiendatud transektitsoonist; 0/1 andmestik) anallusisin trendivaba
korrespondentsanaltitisiga (DCA) programmis PC-Ord ver 5. Analiilisis kasutasin liike,

mis esinesid vahemalt kolmes prooviruudus.

Liigirikkused logaritmisin, et tagada jadkide vastavus normaaljaotusele. Teesihi
laiuse (tee laius + tee servaribad) ja jamedaima puu diameetri logaritmisin saavutamaks
Uhtlasema jaotusega gradienti. Samuti koondasin jarelkasvus ja pddsarindes olevate
heitlehiste kui ka igihaljaste puude ja p6dsaste olemasolu/puudumise theks naitajaks, et

tagada parem Gldistatavus, sest esines palju erinevaid liike.

Liiginimekirjast eraldasin kaks alagruppi: esiteks servaliigid, mille sagedus
teeservas olevates prooviruutudes oli suurem kui 10% ning metsas transekti 5 ja 10m
kaugusel olevates ruutudes véhem kui 5%; teiseks metsaliigid, mis kasvasid 10m
kaugusel metsa sisemuses olevas ruudus vahemalt 10% transketides. Esines ka selliseid
palumetsale iseloomulike liike, mis kasvasid uhtlaselt piki transekti, kuid ei osutunud
metsaliikideks (nt. Solidago virgaurea, Calamagrostis arundinacea, Convallaria
majalis, Juniperus communis, Sorbus aucuparia). Vastavad nimekirjad ja nende

sagedusprotsendid on vélja toodud tabelites 1 ja 2.
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Tee moju taimekoosluse liigirikkusele ja erinevatele omadustele analiisisin

kasutades Uldist regressioon mudelit (GRM) ja Uldist lineaarset mudelit (GLM)

programmis Statistica ver 8. Statistilise parsimoonse mudeli (optimaalselt minimaalne

arv tegureid mudelis) leidmiseks kasutasin erinevate tegurite jérjestikust lisamist ja

valja lulitamist mudelis (segu edaspidi ja tagurpidi tegurite valikust). Klassifitseeriva

faktori korral kasutasin Tukey mitmese vordluse testi keskmiste omavahelise erinevuse

testimiseks. Mudeleid tegin nii prooviruudu tasemel kui koos lisaliikidega. Teadmaks,

millised faktorid korreleeruvad omavahel, tegin faktoranalldisi.

Tabel 1. Servaliigid ja nende

sagedused servas

Tabel 2. Metsaliigid ja nende
sagedused 10m kaugusklassis

. Sagedus % . Sagedus %
Servaliik Servas Metsaliik glOm
Trifolium repens 35 Vaccinium vitis-idaea 93
Dactylis glomerata 32 Vaccinium myrtillus 84
Agrostis capillaris 30 Melampyrum pratense 82
Trifolium medium 26 Calluna vulgaris 40
Fragaria vesca 25 Luzula pilosa 23
Betula pendula 23 Picea abies 23
Achillea millefolium 23 Deschampsia flexuosa 21
Taraxacum officinale 21 Festuca ovina 21
Veronica officinalis 21 Trientalis europaea 19
Vicia cracca 19 Goodyera repens 18
Plantago major 19 Maianthemum bifolium 16
Lathyrus pratensis 18 Calamagrostis epigeios 14
Festuca rubra 18 Pinus sylvestris 11
Veronica chamaedrys 18 Quercus robur 11
Salix sp. 16
Galium album 16
Prunella vulgaris 16
Medicago lupulina 14
Epilobium angustifolium 12
Knautia arvensis 12
Rumex acetosella 12
Luzula multiflora 12
Leucanthemum vulgare 12
Pimpinella saxifraga 12
Poa annua 12
Ranunculus acris 12
Carex ericetorum 11
Anthriscus sylvestris 11
Cerastium fontanum 11
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Analliisides  kasutatud Ellenbergi  véartused périnevad vastavasisulise
andmebaasi kodulehelt (http://statedv.boku.ac.at/zeigerwerte/; Ellenberg et al. 1992),
Grime’i elustrateegia andmed BiolFlorist (Klotz et al.), taimede keskmised kdrgused
,Eesti taimede madrajast (Leht et al., 2010) ja nende geograafilise leviku andmed
Pdhjamaade floorast (Hultén, E. & Fries, M., 1986).
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3. Tulemused

3.1. Ordinatsioonanalliiis

Metsades ja seal paiknevate teede servades leidsin kokku 135 soontaimeliiki,
millest 90 kirjeldasin vahemalt kolm korda (sh lisaliikidena). Kdige enam esindatud
sugukondadeks olid Ericaceae, Poaceae, Scrophulariaceae, Asteraceae, Juncacea ja
Fabaceae. Kdige sagedasemad liigid olid Vaccinium vitis-idaea, Melampyrum pratens,

Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris, Festuca ovin ja Luzula pilosa.

DCA-pGhise ordinatsiooni kaks esimest faktortelge kirjeldasid kokku 50,7%
varieeruvusest, millest esimene telg 29,8% ja teine 20,9%. Esimese teljega
korreleerusid vora avatus, liituvus, teesihi laius, samblarinde paksus ja lehtpuude ja —
pdbsaste olemasolu alusmetsas. Teise teljega korreleerusid vdra avatus, liituvus ja
lehtpuude ja —pddsaste olemasolu alusmetsas (tabel 3). Prooviruudud eristusid osaliselt
lahtuvalt nende geograafilisest paiknemisest — pdhjapoolsed transektiruudud eristusid
IGunapoolsetest (joonis 3), mistdttu jagasingi uurimiskohad viide piirkonnarihma
lahtuvalt Uksteise geograafilisest lahedusest. Samas eristusid enamus servaruute metsas
tehtud ruutudest (joonis 4).

Tabel 3. DCA analliisi telgede korrelatsioon keskkonna parameetritega. Tabelis on

esitatud Spearmani korrelatsioonikordajad ja p-vaartused (m.o. — statistiliselt
mitteoluline).
DCA1l DCA2
r p r P

Avatus (%) 0,1489 0,012 | -0,627 <0,001

Liituvus -0,3156 <0,001 0,528 <0,001

Teesihi laius 0,1515 0,010 | -0,104 m.o.

Samblarinde paksus  -0,4295 <0,001 0,102 m.o.

Lehtpuu alusmetsas 0,3327 <0,001 0,143 0,016
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3.2. Uldine liigirikkus

Nii prooviruudu tasemel kui ka koos lisaliikidega mudelid olid teineteisele vaga
sarnased ja statistikute ndidud varieerusid vaikeses ulatuses (tabel 4), tegurite seoste

suunad olid samad (joonis 5).

Kdige suurema osa liigirikkuse varieeruvusest transektiruutudes seletas ara
piirkondlik mdju. Positiivse mdjuga liigrikkusele olid lehtpuu olemasolu alusmetsas,
vOra avatuse ja kuuse proportsiooni suurenemine puurindes ning teesihi laienemine.
Negatiivselt mdjus samblarinde paksuse suurenemine. Mudeli tulemused viitavad
koosmdjule prooviruudu kaugusklassi ja teesihi ala laiuse vahel ning see valjendus
laiema teesihi ala korral suurema liigirikkusega teeservas kirjeldatud ruudus. Koosmaoju
oli oluline ka transekti suuna orientatsiooni ja vOra avatuse vahel. Selle kohaselt oli
pdhjasuunalistes transektides vora avatusel tugev positiivne moju liigrikkusele. Tukey
testi tulemuste jargi eristusid omavahel serva, 1m, 5m ja 10m kaugusklassid ning
piirkondadest kdige pdhjapoolsem kui liigirikkaim, Kagu-Eesti kui liigivaeseim ja kdik

ulejaanud.
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+
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10 30 50 70 5 25 0246810 0123456 S 13510 0o 1 N EW S 12 345
Avatus (%) Teesihilaius Samblarinde Kuuse prop Kaugusklass Lehtpuu limakaar Piirkond

paksus (cm) puurindes alusmetsas

Joonis 5. Uldise liigirikkuse seoseprofiilid tldise liigirikkuse mudeli tabel 4 jargi.
Avatuse graafikul t&histab valge ruut pohjapoolseid transekte, must kolmnurk ida-
ladnepoolseid. Teesihi laiuse graafikul on valged ringid servaruudu trend ja mustad
ringid 10m metsaruudu trend. Y-telje skaala on logaritmitud. Vertikaalsed jooned
tahistavad 95% usaldusintervalle. Téhed t&histavad erinevusi gruppide vahel vastavalt

Tukey testile.

16



Tabel 4. GRM analiisi tulemused. Taies mahus on esitatud transektildigu mudelid ja vordluseks prooviruudu pohiste mudelite
olulisustdenaosusvaartused. Tahised: R2 - mudeli determinatsioonikordaja, va — vabadusastmed, F — Fisheri statistik, p — olulisustendosus, n*—

osadeterminatsioonikordaja, m.o. — statistiliselt mitteoluline tulemus.

LT

Uldine - .
liigirikkus RZ=71% | RZ=69% | Servaliigid  po_geos | Rezgrop | Metsaliigid R?=250 | R%=26%
kogu transektildik ruut 1x4 | kogu transektilGik ruut 1x4 | kogu transektildik ruut 1x4

va_F p n’ p va_F p n’ p va F p n’ p
Vabaliige 1 1546 <0,001 37,1 | <0,001 1 92 0003 33]<0,001 1 2,3 m.o. 0,8 | <0,001
Kaugusklass 4 3,1 0,016 45 0,047 4 0,9 m.o. 1,3| m.o. 4 2,0 m.o. 2,9 0,009
Lehtpuu alusmetsas 1 442 <0,001 14,4 | <0,001 1 71 0008 26| 0035 1 10,6 0,001 3,8 | <0,001
IImakaar 2 4,2 0,017 31 m.o. 2 31 0045 23
Piirkond 4 346 <0,001 34,6 | <0,001 4 17,8 <0,001 21,0 | <0,001 4 95 <0,001 12,5| <0,001
Avatus 1 9,3 0,003 3,4 | <0,001 1 233 <0,000 8,0]|<0,001 1 11,4 0,001 41
Teesihi laius 1 9,2 0,003 34| 0,038 1 39 0,049 14
Kuuse prop. puurindes 1 316 <0,001 10,8 <0,001 1 7,1 0,008 2,6 | <0,001
Puu max 1abimd6t 1 8,2 0,004 3,0
Samblarinde paksus 1 8,6 0,004 3,2 | <0,001 1 19,7 <0,001 6,8 <0,001 1 109 0,001 39 0,022
Samblarinde paksus® 1 5,4 0,021 20| 0,014 1 11,7 0,001 4,2 <0,001 1 99 0,002 36 0,010
Kaugusklass*teesihi laius 4 85 <0,001 115| 0,001
lImakaar*avatus 2 7.3 0,001 5,3 0,046
Kaugusklass*avatus 4 29 0021 42| 0,016
Viga 262 268 267




3.3. Servaliikide liigirikkus

Servaliikide mudelid varieerusid omavahel statistiliste néitajate (tabel 3), kuid mitte
seoste suuna poolest (joonis 6). Kdige suurema osa varieeruvust kirjeldas piirkonna
eripara. Positiivselt mdjusid lehtpuu olemasolu alusrindes ja v@ra avatus, negatiivselt
samblarinde tusedus. Statistiliselt oluline oli ka koosmdju kaugusklassi ja koha avatuse
vahel, st. avatusel on servas positiivne moju servaliikide liigirikkusele. Tukey testi

tulemuste jargi eristus piirkondadest pdhjapoolseim grupp, mis oli kdige liigrikkam.
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Joonis 6. Servaliikide seoseprofiilid servaliikide mudeli tabel 4 jargi. Avatuse graafikul
tahistavad valged ringid servaruutu, mustad ringid 10m kaugusklassi. Y-telje skaala on
logaritmitud. Vertikaalsed jooned tahistavad 95% usaldusintervalle. Téhed tahistavad

erinevusi gruppide vahel vastavalt Tukey testile.
3.4. Metsaliikide liigirikkus

Metsaliikide liigirikkuse mudelid erinesid lisaks statistikutele ka mudelisse
kaasatud faktorite poolest. Lisaliike hdlmaval mudelil oli rohkem mdjutegureid kui
prooviruudu pdhisel (tabel 4). Samas seoste suunad 0histel faktoritel jaid samaks
(joonis 7).

Uhistest faktoritest seletas kdige enam varieeruvust jatkuvalt piirkondlik eripara.
Positiivselt mdjusid lehtpuu olemasolu alusmetsas ja kuuse proportsiooni suurenemine
puurindes. Samblarinde paksusel oli positiivne seos metsaliikide liigirikkusele, aga

ruutliikmest ndhtub, et ainult teatud piirini.

Kaasates kogu transektildigu metsaliigid, siis lisandusid mudelisse positiivse
efektiga vOra avatuse ja puu maksimum diameetri suurenemine. Negatiivse efektiga oli

teesihi laius. Transektisuundadest oli metsaliike vdhem ldunapool. Tukey test kdigi
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liikidega mudelis leidis piirkondadest erinevuse Tartust pbhja- ja l6unapoolsed,

I6unasse jadvatest veel eraldi (liigivaesem) Kagu-Eesti rihm.

Uheski mudelis ei osutunud oluliseks sellised tunnused nagu teekattetiilip,
alusmetsa katvusprotsent ja tee orienteeritus. Leidus ka selliseid faktoreid, mis sobisid

kill mudelisse, aga faktoranaltiisi jargi korreleerusid juba mudelites olevatega (tabel 5).

o N ©®

Metsaliikide arv

10 305 70 5 20 0 4 8 0 2 46 203560 S13510 0 1 NE/WS 12345
Avatus Teesihi laius Samblarinde Kuuse prop. Puu max Kaugus- Lehtpuu limakaar Piirkond
(%) paksus puurindes labimaot klass alusrindes

(cm)

Joonis 7. Metsaliikide liigirikkuse seoseprofiilid metsaliikide mudeli tabel 4 jargi. Y-
telje skaala on logaritmitud. Vertikaalsed jooned tahistavad 95% usaldusintervalle.

Tahed tahistavad erinevusi gruppide vahel vastavalt Tukey testile.

Tabel 5. Faktoranaliilisi tulemused. Paksus kirjas on néidatud faktorkaalud, mille

absoluutvaartus on suurem kui 0,7.

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor4 Faktor5 Faktor 6

Kaugusklass 0,00 -0,11 0,01 0,88 -0,01 0,13
Sambla paksus 0,19 0,11 0,06 0,73 0,14 -0,12
Avatus 0,19 -0,23 0,16 -0,59 0,00 0,16
Teesihi laius 0,13 -0,07 0,17 -0,16 0,04 0,82
Puu max labim&ot -0,27 0,18 0,04 0,05 0,08 0,73
Lehtpuu liigirikkus 0,08 0,25 0,04 0,06 0,92 0,08
Lehtpuu alusmetsas 0,10 0,22 0,01 0,06 0,94 0,06
Okaspuu liigirikkus -0,13 0,87 -0,06 0,10 0,35 0,02
Okaspuu alusmetsas -0,10 0,86 -0,05 0,14 0,35 -0,01
Kuusk alusmetsas -0,31 0,84 -0,05 0,03 -0,26 0,05
Alusmetsa protsent 0,01 0,81 0,01 -0,01 0,25 0,06
Transekti suund (3 klass) 0,07 0,02 0,90 -0,02 0,03 0,15
Transekti suund (4 klassi) 0,03 -0,10 0,91 -0,03 0,01 0,05
Ménni prop. puurindes 0,99 0,02 0,04 0,01 0,02 -0,05
Kuuse prop. puurindes -0,99 -0,01 -0,03 0,00 -0,02 0,02
Kirjeldusprotsent 24 19 10 10 13 8
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Tabel 6. Keskkonna parameetrite keskmised vé&artused kaugusklasside kaupa.
Keskmine * standard viga. Tarn (*) tahistab p-vaartust <0,001.

Kaugusklass
Serv Im 3m sm 10m
Avatus (%)* 33,415 28,1+0,9 26,3+0,9 25,3+0,9 24,5+0,8
Samblarinde paksus (cm)* 3,1+0,3 4,9+0,3 5,6%0,3 5,9+0,2 6,3%0,3
Samblarinde katvus (%)* 79,5+4,0 96,8+2,0 96,1+2,0 97,5+1,1 98,4+0,7

3.5. Liikide tunnustep6hised analtusid

Vaadeldes kolme suuremat taimeriihma: rohundid, graminoidid ja puhmad, siis
kahe esimese riihma liikide arv oli suur teeservas, aga langes jarsult metsa all. Samas oli

puhmastaimede arv Uhtlane l&bi transekti (tabel 7, joonis 8).

Tabel 7. Dispersioonanalttsi tulemused lahtuvalt kaugusklassist. Téhistus: F — Fisheri

statistik, p — olulisustdendosus, m.o. — statistiliselt mitteoluline.

F P
Kasvuvorm Puhmad 0,3 m.o.
Graminoidid 23,9 <0,001
Rohundid 24,0 <0,001
Ellenbergi vaartarvud Valgus 16,5 <0,001
Niiskus 1,6 m.o.
Happesus 12,9 <0,001
Viljakus 16,7 <0,001
Taime kdrgus Keskmine kdrgus 8,4 <0,001
Max korgus 9,9 <0,001
Grime'i elustrateegia S-strateegia 11,3 <0,001
C-strateegia 29 0,021
R-strateegia 10,4 <0,001
Levikuulatus N laiuskraad 59 <0,001
S laiuskraad 23,1 <0,001
Levikuulatus 12,9 <0,001
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Joonis 8. Liikide arv igas kasvuvormis kaugusklasside kaupa. Vertikaalsed jooned

tahistavad 95% usaldusintervalle.

Ellenbergi véartarvude kohaselt olid servas liigid, mis on suurema valgus-,

mulla aluselisuse ja viljakuse ndudlusega. Transektil ei esinenud erinevust niiskuse

vaartustes (tabel 7, joonis 9).
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Joonis 9. Ellenbergi vaartarvude muutus kaugusklasside kaupa. Vertikaalsed jooned

téhistavad 95% usaldusintervalle.
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Grime elustrateegia osakaalunditajaid viitasid konkurentsi ja ruderaalsuse
suuremale tahtsusele servaruudu taimede seas vOrreldes metsaruutudega. Samas liikide

stressitolerantsuse vaartused oli suuremad metsas kui teeservas (tabel 7, joonis 10).
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Joonis 10. Grime’i elustrateegia védrtused kaugusklasside kaupa. Vertikaalsed jooned

tahistavad 95% usaldusintervalle.

Taimedeliikide keskmine ja potentsiaalne maksimum kdrgus olid teeservas

suuremad kui metsa all (tabel 7, joonis 11).
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Joonis 11. Taimede keskmine ja maksimum kdrgus kaugusklasside kaupa. Vertikaalsed

jooned téhistavad 95% usaldusintervalle.
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Taimeliikide levikuulatuse poolest omasid servas kasvavad liigid laiemat

geograafilist levikut, seda eelkdige 16unapoolsema levikupiiri erinevuse tottu transekti

metsaosas kasvavatest liikidest (tabel 7, joonis 12).
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Joonis 12. Liikide levikuulatused kaugusklasside kaupa. Vertikaalsed jooned téhistavad

959% usaldusintervalle.
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4. Arutelu

Kéesoleva t66 pohimustrina on servade taimkate eristunud Ulejaanud
looduslikest kooslustest nii koosseisu, liigirikkuse kui taimede omaduste poolest
(Ebrecht & Schmidt, 2003; Roovers et al., 2004; Flory & Clay, 2009). See aga on
pdhjustatud nii erinevustest keskkonnatingimustest (Gehlhausen et al., 2000; Honnay et
al., 2002; Christen & Matlack, 2009) kui levimisvdimalustest (Dorp et al., 1997;
Cadenasso & Pickett, 2001; von der Lippe & Kowarik, 2007). Samas on transektide
koosseis mdjutatud piirkondlikust liigifondist, sest kuigi serv ja metsaalune eristusid, oli
olemas selge piirkondlik muster. Senised uurimused on tehtud peamiselt Uhes
metsamassiivis, mitte paljudes Ule laia territooriumi hajutatud sdltumatutes metsades,
mistottu vastavat vordlusmaterjali kirjandusest leida ei ole. Kui vaadelda piirkonna
mdju, siis ordinatsioonipildil eristusid selgelt Tartust pdhja- ja l6unapoole jadvad
transektid. Mudelite tulemuste pdhjal vOib jareldada, et kahes pdhjapoolsemas
piirkonnas on ulelldiselt kérgem liigirikkus. Kdige pBhjapoolsem neist vBiks anda
vihje, et kuna see asub piirkonnas, mille aluspbhjakivimiks on paas, mis on kohati
suhteliselt maapinna lahedal, siis sealne liigifond vdiks olla dldiselt suurem (Pértel,
2002). Seda ideed toetab eelkdige servaliikide kdrge liigirikkus selles piirkonnas. Samas
teine suhteliselt korge liigirikkusega piirkond on Peipsi aarsetel luidetel ning seal ei saa
tulemust pdhjendada aluskivimi eriparaga. M@lemas piirkonnas oli Ghtemoodi kdrgem
metsaspetsiifiliste liikide arv, mistdttu nende regionaalne levikusagedus vdib olla
madrava mojuga, sest kdik 14 metsaliiki on 20 kdige sagedasema liigi seas. Selline
tulemus viitab hoopis vdimalusele, et suurem liigifond on tingitud ajalooliste metsade
rohkusest. Selle toetuseks voiks olla Kagu-Eesti, kus oli kaasaegsete metsaalade
maakasutus intensiivsem nii alepdllunduse kui karjatamise tottu ning liigivaesus tuleneb

metsade ajaloolisest fragmenteeritusest ja hairitusest (Paal et al., 2011).

Tulemustest néhtub ka, et andmeanallisi kéigus tehtud kaks mudelit
prooviruudu ja kogu transektildigu skaalas on omavahel sarnased. Suured erinevused
tekkisid vaid metsaliikide mudelis, kuid ilmselt on see tingitud metsaliikide rihma
uledldisest vaikesest liikide arvust, mistdttu iga liigi lisandumine prooviruutu mdjutab
tulemusi tugevalt. Seda enam, et kolm liiki olid v&ga sagedased ja l&bivalt esindatud.
Lahtuvalt vélitoode kogemusest vdin vdita, et kogu transektildigult saadud andmed on
usaldusvaarsemad, sest prooviruudus vOis esineda ka ainult ks liik, samas kui selle

korval oli neid rohkem. Prooviruudu skaalas analulsides vOib ja&da petlik mulje, et
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palumetsas ei kasva isegi metsaliigid, kuigi tegelikkuses olid nad olemas ja prooviruut

koostades ldhtuda suuremast proovialast, mis annab objektiivsemaid tulemusi.

Tulemustest selgus, et tee mdju on vaga lokaalne - maksimaalselt Uks meeter
metsa sisemusse. Seega on palumetsad kullaltki hasti kaitstud vaiksematest
kruusateedest ja sihtidest tulenevate mdjude eest, mis ilmselt tuleneb mannimetsade
vaiksemast kontrastist metsaserva ja siseosa 6koloogiliste tingimuste vahel (Delgado et
al., 2007). Erinevused vorreldes teiste tulemustega, kus tee méju on keskmiselt 5-10m
(Hansen & Clevenger, 2005; Arévalo et al., 2008), on ilmselt tingitud metsatlibist,
milleks on enamasti lehtmetsad, kus keskkonnatingimused on okasmetsast erinevamad
(Godefroid & Koedam, 2004; Avon et al., 2010). Teine erinevus voib tuleneda ka
metoodikast, sest enamasti on transektidel prooviruutude vahe 5m, mist6ttu laiendatakse
puude alguspiiril tehtud prooviruudu tulemusi jargmise proovipunktini (Watkins et al.,
2003; McDonald & Urban, 2006).

On mitmeid pdhjusi, miks serv on liigirikkam kui metsa siseosa. Uheks
limiteerivaks faktoriks on valguse joudmine alumiste rinneteni (Matlack, 1994,
Gehlhausen et al., 2000; Rose & Hermanutz, 2004). Seepérast suurendavad paremad
valgusolud servades koigi (ka metsaliikide), eriti aga servaliikide arvu. Seda toetab
paikesevalgusele kdige enam eksponeeritud pdhjasuunaliste transektide suurem
liigirikkus ning vdrade avatuse tugev positilvne md@ju. Sarnaseid tulemusi koosluse
muutuse mustrites sdltuvalt metsaserva orienteeritusest on leitud varasemates toodeski,
kuigi tihedama vorastikuga lehtmetsades (Matlack, 1994; Honnay et al., 2002).
Kaudselt viitavad valguse olulisusele nii suuremad Ellenbergi valgusndudlikkuse
vadrtarvud teeservas kui teesihi laiuse positiivne mdju liikide arvule. Viimane
sellepérast, et mida laiem on teeala, seda véiksem on tdendosus, et puude vdrad
suudaksid tee kohal kokku kasvada, mistdttu padseb rohkem valgust teeservas

paiknevate kooslusteni.

Liigirikkust piiravaks faktoriks osutus samblarinne, mille paksus servas oli
keskmiselt 3cm ja metsa all 5-6cm ning keskmine katvus vastavalt 80% ja lle 95%.
Tdendoliselt vahendab samblavaba maapinna vahesus ja samblarinde paksus
soontaimeliikide idanemisvdimalusi (Dorp et al., 1997; Rose & Hermanutz, 2004). Seda
on néidatud tallamiskatses, kus katse 16puks leiti samblavabaks tallatud aladel selliseid

taimeliike, mida polnud l&hiimbruse liigifondiski (Hamberg et al., 2008). Samas on
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palumetsa liigid kohastunud paksu samblarindega, sest nende liigirikkusele mdjus see
positiivselt, kuid sedagi teatud piirini, kuna liialt paks samblakiht vahendas metsaliikide

arvu.

Siiski tuleb arvestada palumetsa keskkonnatingimuste tldist ekstreemsust, mida
iseloomustab suvine kuivaperiood ja toitainetevaene muld, mis takistavadki paljudel
liikidel palumetsa alusrinnet asustada ja seal levida (Abella et al., 2012). Ellenbergi
vadrtarvude kohaselt méjutavad teed keskkonnatingimusi, sest teeservas kasvavad liigid
eelistavad aluselisemat ja enam toitaineterikkamat mulda. Samas ei ole nad

niiskusndudlikumad, mis viitab Uhtlastele niiskusoludele 1abi transekti.

Nagu kirjanduses véidetud, on tee otsene mdju oma lahiiimbruse metsale vaga
lokaalne (Gehlhausen et al., 2000). Siiski pole selge, milles see tapselt valjendub, sest
kuigi killustikuga teekatte vdiks olla iheks p&hjuseks (Godefroid & Koedam, 2004), siis
teetlitip ei tulnud mudelites oluliseks. Alternatiivne seletus on rohttaimede varis, mis on
thupilisest okaspuude varisest erinev ja vOib kujundada Umbritsevat keskkonda
viljakamaks (Barbier et al., 2008). Seda toetavad graminoidide ja rohundite suurem arv
teeservades, sealhulgas on oluline, et servas leidus mitmeid liblikGielisi liike (nt.
Trifolium repens, Trifolium medium, Lathyrus pratensis). Potentsiaalselt voib oluline
olla ka servas esinevate liikide suurem keskmine k&rgus, mistdttu vOiks servas olla

rohkem biomassi, millega omakorda suureneks méju mulla omadustele l&bi varise.

Alusmetsa lehtpuude ja -pddsaste olemasolu omab samamoodi positiivset mdju
nii metsa- ja servaliikidele kui uldisele liigirikkusele. llmselt pehmendab nende
olemasolu lokaalseid keskkonnatingumusi okaspuudest domineeritud oludes happelistel
muldadel (Barbier et al., 2008; Felton et al., 2010). VVéimalik, et erinevad heitlehelised
puud ja pddsad tekitavad heterogeensemaid tingimusi (Leniere & Houle, 2006) ja
parandavad mulla kvaliteeti (Brandtberg et al., 2000), mis |8ppkokkuvdttes mdjub
liigirikkusele positiivselt. Teataval madral viitab varjutamise positiivsele rollile
kuivusstressi leevendajana puurinde kuuse proportsiooni suurenemise positiivne moju,
kuid efekt vOib olla ka kuusevarise paremas kvaliteedis vorreldes mannivarisega (Fyles
& COté, 1994).

Lisaks Ellenbergi véartarvude erinevusele on servades levinud liigid ka suurema
geograafilise levikuulatusega, mida iseloomustab nende laiem I6unapoolne levikupiir,
samas kui metsas kasvavad liigid on areaali pdhjapoolsema ldunapiiriga, mis seostub

nende kasvamisega boreaalsetes metsades.
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Kokkuvotvalt ei saa vdita, et teeservakoosluse puhul oleks tegemist uue
omalaadse kooslusega, sest neis on hasti esindatud ka metsaliigid. Pigem voiks
palumetsades olevatesse teeservadesse suhtuda kui tdiendatud mikrobiotoopi (Tikka et
al., 2000; Rentch et al., 2004; Gilbert & Lechowicz, 2005).
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Kokkuvodte

Antud t60 eesmargiks oli uurida, millised muutused toimuvad Eestis tee
olemasolu tottu palumetsade alustaimestikus ning tdpsemalt hinnata kruusa- ja sihiteede
spetsiifilist mdju lisaks teistele muudetud keskkonnateguritele ja liikide omadustele.

Tulemuste pohjal vBib 6elda, et teest tingitud koosluse muutus oli silmatorkav
maksimaalselt 1m metsa sisemusse. Trasektil eristus metsaruutudest kdige selgemalt
teeserva rohurinne. Lisaks esines piirkondlik jaotumine pdhja- ja I6unapoolseteks

taimekooslusteks.

Liigirikkust mdjutasid positiivselt lehtpuude ja —pb&dsaste esinemine alusrindes,
avatuse ja puurindes oleva kuuse proportsiooni suurenemine. llmakaarte suhtes olid
pdhjasuunatud transektid liigirikkamad kui I6unapoolsed. Teesihi laius mdjus Gldisele
liikide arvule positiivselt, kuid metsaliikidele negatiivselt. Samblarinde paksus mdjutas
liigirikkust negatiivselt, ent omas positiivset efekti metsaliikidele.

Teeservades leidus rohkem graminoide ja teisi lehtrohundeid, samas kui
puhmaste arv oli 1dbi transekti muutumatu. Grime’i C- ja R-strateegia nditajad olid
suuremad servas ja vahenesid metsas, kuid S-strateegia vaartuste trend oli vastupidine.
Ellenbergi indikaatorvaartuste jargi olid teeservades rohkem valgusndudlikumad,
aluselisemat ja viljakamat keskkonda vajavad liigid, samas kui niiskusvéartused olid
kogu transektil samad. Taimeliikide potentsiaalne keskmine ja maksimum kdrgus oli
samuti servaruutudes suurem kui puistus olevates ruutudes. Sama trend oli liikide
geograafilise levikuulatusega, mis oli tingitud teeservaliikide ldunapoolsemast

levikupiirist.

Kokkuvotvalt vdib Oelda, et servakooslus on teistsuguse iseloomuga, mille
pohjuseks on tee l&hitimbruse keskkonnatingimuste erinevus vorreldes tadpilise
metsakeskkonnaga. Siiski peale kruusa- ja sihiteede tttu kaotatud loodusliku
metsamaa, ei oma teed muid maérgatavaid negatiivseid mojusid Gmbritsevale metsale.
Pigem teed tOstavad lokaalset liigirikkust, sest teeservades kasvavad koos nii metsa- kui

sinna lisandunud teised liigid.
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Summary

The effect of forest roads to the boreal forests’ understory

The aim of this thesis was to investigate the impact of forest roads on the herb layer of
boreal forests. For that, 57 transects in the Vaccinium vitis-ideae site type forests were

sampled in five different regions of Estonia.

The results of the study show that the effect of road can be detected in a
maximum range of 1m into the forest and the plant community of road verges differs

from those in the forest interior areas.

Species diversity was positively correlated with site openness, the presence of
deciduous trees and bush species in the understory, and a larger proportion of Picea
abies in the tree layer. Road width positively influenced the overall species diversity but
had a negative effect on forest species. At the same time, moss layer thickness had a
negative effect on the overall species richness, but a positive on forest species.
Transects in the northern regions of Estonia had a greater species richness than in

southern Estonia.

There were more graminoids and forbs on road verges, but the number of dwarf
shrub species was the same through the transect. Grime’s C- and R-strategy were more
dominant on road verges than in forests, but S-strategy had the opposite trend.
According to Ellenberg’s indicator values, the common road edge species were more
light demanding and needed less acidic and more fertile environment, but there was no
difference in moisture values. In addition, edge species had a wider geographical
distribution range because of the southern distribution boundary. Plants were potentially

taller on road verges.

To conclude, the road edge community in forest has a different composition and
trait complex in comparison to forest interior community, which is mainly caused by
dissimilarity of environmental conditions near the road. Nevertheless, the roads in forest
do not have noticeable negative effects to the surrounding environment besides the loss
of area of interior natural forest land. Rather, small forest roads increase local species
diversity, because many common forest species can survive on forest verges and share

the habitat with disturbance dependent species.
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Téanuavaldused

Tanan oma juhendajaid, Jaan Liirat ja Taavi Paali, ning samuti Kertu L6hmust, kes olid

kaesoleva t60 valmimisel hindamatuks abiks.
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