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Infoleht

Liigirikkus on erinevate liikide esinemine teatud piirkonnas. Nii moodustavad
metsaliblikad osa oma elupaiga liigirikkusest. Et teatud elupaigas oleks korge liigirikkus,
peavad olema sealsed keskkonnafaktorid sobivad antud liikidele. Keskkonnafaktorid
voivad olla liblikatele vajalikud ressursid nagu toidutaimed voi elupaiga omadused nagu
soojus ja valgus. Sobivate keskkonnafaktorite esinemist elupaigas saab mojutada néiteks
metsamajandamisega. Metsamajandamine on metsa kasvatamine, kasutamine ja ka metsa
kaitse. Nii saab metsamajandamist tasakaalustades sdilitada voi tekitada sobivaid
elupaigalaike metsaliblikatele. Antud bakalaureuset66 annab iilevaate, millised
keskkonnafaktorid peavad koosluses esinema, et teatud kooslus oleks sobilik elupaik

metsaliblikatele.

Species richness is the number of different species represented in a certain area. Forest
butterflies are part of species richness within their habitat. For a high species richness
environmental factors of a certain habitat have to be suitable for the species living there.
Environmental factors that determine butterfly occurrence in a habitat can be necessary
resources like hostplants or habitat characteristics like warmth and light. The occurrence of
suitable environmental factors can be affected with forest management. Forest
management is growing, using and also proctecting a forest. Suitable habitat patches can
be maintained or created by balancing different aspects of forest management. This
bachelor thesis gives a review of the environmental factors that are necessary to make a

habitat suitable for forest butterflies.
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Sissejuhatus

Metsaliblikad on liblikaliigid, kelle eelistatud elupaigad asuvad metsamaastikus ning nende
arvukus on seal suurim. Paljud sellised liigid on Eestis soodsas seisus, kuid mitte Kesk- ja
Léadne-Euroopas, kus nende elupaigad on kahanemas. Pollumajandus on intensiivistunud
killustades voi asendades metsaala (Erhardt ja Thomas, 1991; van Swaay jt, 2011).
Muutunud on ka metsakasutus ning seda vaid viimase saja aasta jooksul. Traditsioonilised
metsamajandamise votted on asendunud intensiivse majandamisega vOi on metsala
asendatud puiduistandustega. Nii on muutnud neis esinevad kooslused, mistdttu on mitmed
liigid niitid ohustatud (Warren ja Bourn, 2011). Ohustatud liikide efektiivsemaks kaitseks
on vajalik teada, millised keskkonnafaktorid ja mil miéral pdevaliblikate elupaigakasutust
mojutavad. Teatud keskkonnafaktorid ja nende koosesinemine méédravad ka liblikate

liigilise koosseisu ja liigilise mitmekesisuse elupaigas.

On teada, et liblikaliikide esinemist koosluses mdjutab tugevalt rodvikute toidutaimede
olemasolu ja ohtrus (van Halder jt, 2015). Siiski pole see ainus faktor, mis teeb elupaiga
paevaliblikatele sobivaks. Liblikaliigi plisimajddmiseks koosluses peab leiduma ressursse
koigi elujarkude tarbeks. Lisaks rodvikute toidutaimedele on vaja nektaritaimi valmikutele.
Samuti on oluline elupaiga mikrokliima ja vajalike mikroelupaikade olemasolu, mida
kasutatakse nditeks munemiseks, nii varjulisemaid piirkondi varjumiseks kui avatud alasid
soojendamiseks (Dennis jt, 2016). Elupaiga keskkonnatingimused erinevad ka okas- ja

lehtmetsas, kuna taimestik varieerub metsatiiiibiti (Ounap ja Tartes, 2014).

Lisaks elupaigasisestele keskkonnatingimustele mdjutavad koosluse liigilist iilesehitust ka
elupaiga suurus, kuju ja paiknemine maastikus. On leitud, et suurtes elupaikades on kdrge
liigirikkus ja isendite arvukus ning need toetavad populatsioonide piisimist rohkem kui
véikesed elupaigad. Elupaiga kuju osas on leitud, et elupaigasuuruse suhtes tundlikud liigid
surevad modifitseeritud kujuga elupaikades vélja. Muutunud maakasutus Euroopas on
paigutanud metsad erinevatesse maatriksitesse. Olenevalt maatriksist voib liigiline

koosseis koosluses olla suuresti erinev (Soga jt, 2015; Yamaura jt, 2008).

Teades faktoreid, mis metsaliblikate elupaigakasutust mdjutavad, saab neist teadmistest
lahtuda metsaliblikate jaoks optimaalse metsamajandamise planeerimisel. Kuna

metsaliblikad vajavad heterogeenset elupaika, sdltub majandamisest palju. Eeldatavasti ei
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sobi liblikatele liiga intensiivne majandamine, nagu seda on istandustes, ega ka metsade
majandamata jdtmine. Viimase puhul muutub elupaik liiga kinniseks ning mikrokliima
muutub jahedamaks. Antud bakalaureuset66 annab kirjanduse analiiiisi nédol tdpsema
ilevaate metsaliblikatele sobivatest keskkonnafaktoritest, mis mdjutavad nende liikide
esinemist ja arvukust elupaikades ning liigilist mitmekesisust. Too keskendub

paevaliblikatele, kes elavad boreaalsetes ja parasvootme metsades.



1. Elupaiga tasemel faktorid

1.1 Rooviku toidutaime levik ja arvukus

Nagu péevaliblikate hulgas iildiselt, nii on ka metsaliblikate seas liike, kes toituvad
roovikuna iihel kindlal taimeliigil (monofaagid), liike, kes vdivad toiduks tarvitada mitut
samasse sugukonda kuuluvat taimeliiki (oligofaagid), kui ka liike, kelle toidutaimespekter
ulatub i{ile mitme taimesugukonna (poliifaagid) (Ounap ja Tartes, 2014). Enamik
paevaliblikaid on oligofaagid, olles seega toidutaimeliigi osas mdddukalt valivad (Settele
jt, 2009). Mitmed uurimused metsaliikidel Kinnitavad ootusparaselt, et liblika
elupaigaeelistus soltub olulisel médral toidutaime olemasolust ja arvukusest. Naiiteks
Lindman jt (2018) leidsid, et suure-mosaiikliblika (Euphydryas maturna) esinemine
kohalikus koosluses on tugevalt seotud liigi eelistatuima toidutaime, hariliku saare
(Fraxinus excelsior) arvukusega. Veelgi enam, saare rohkus oli oluliselt tdhtsam suur-
mosaiikliblika arvukuse seletamisel kui teised varasemalt olulisteks peetud elupaiga
sobivuse nditajaid - niiskus, metsaservade tihedus ja metsa vanus. Nii leidsid ka
Streitberger jt (2012) oma uurimuses sodrsilmiku (Lopinga achine) kohta, et réoviku
toidutaime olemasolu oli iiks valmikute elupaigaeelistust méaravatest faktoritest taimestiku
struktuuri ja mikrokliima korval. Ehkki rooviku toidutaimedeks on leitud olevat mitmed
16ikheinalised (Cyperaceae), loalised (Juncaceae) ja korrelised (Poaceae) (Bergman,
2000), osutus liblika pohiliseks toidutaimeks uurimispiirkonnas tarn Carex alba, mille
puhmad pakuvad munadele sobivalt niisket keskkonda ja on rodvikutele kergesti
ligipadsetavad. Liblikate rohkusega korreleerus positiivselt ka teise toidutaime - aruluste
Brachypodium rupestre esinemine koosluses. Valmikute arvukus oli positiivselt seotud
toidutaimede katvusega (osakaal uurimisala pindalast) ning liblika munemisalade

taimestiku struktuur leiti olevat samasugune kui valmikute eelistatud elupaikades.

Kuna roovikute toidutaimede kiillaldane olemasolu on péevaliblikate piisiasustuse tekkeks
primaarse tdhtusega, on ka liblikate regionaalne levik olulisel médral seotud toidutaimede
levikuga. Seda kinnitavad mitmed uuringud. Niiteks jalaka-kannustiib (Satyrium w-album)
on Suurbritannias levinud metsades, kus kasvavad harilikud jalakad (Ulmus glabra)
(Clarke jt, 2011). Liblikate toidutaimekasutuses esinevad aga geograafilised variatsioonid.

Nii on Soomes suur-mosaiikliblika peamiseks toidutaimeks palu-hiarghein (Melampyrum
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pratense) (Eliasson, 1991; Wahlberg, 1998), Eestis on aga leitud, et liblika esinemine
koosluses ei ole seotud mitte palu-hérgheina, vaid hariliku saare rohkusega (Lindman jt,
2018). Selleks, et uurida toidutaimeeelistust Eestis, kasvatasid Lindman jt (2018) suur-
mosaiikliblikat laboris lisaks harilikule saarele ka teistel potentsiaalsetel toidutaimedel, mis
piirkonnas esinevad: harilikul lodjapuul (Viburnum opulus) ja palu-hiargheinal.
Laborikatsed néditasid, et emased munesid koigile neile taimedele ja nimetatud taimed
toetasid ka rodvikute arengut, aga palu-hdrgheinal oli ré6vikute kasv kdige aeglasem ja
suremus korgeim. Harilik lodjapuu voib kiill toidutaimena kasutusel olla, kuid on
suhteliselt harvaesinev ja tdendoliselt pole seetdttu liblika leviku seisukohast médrava

tahtsusega.

Nagu iiksikute liikide pohjal leitust voibki oletada, mddrab rodvikute toidutaimede
esinemine ka metsaliblikate koosluse liigilise koosseisu (Thomas jt, 2001). On leitud, et
roovikute toidutaimede liigiline koosseis mojutab oluliselt metsaliblikate liigirikkust ja
liigilist koosseisu, olles metsaliblikate elupaiga kvaliteedi madramisel esmatihtis (van
Halder jt, 2015). Veel enam, alustaimestiku struktuuriga saab seletada erinevusi liblikate
liigilises koosseisus, mida koosluse tiiiip seletada ei suuda. Rodviku toidutaime esinemine
koosluses v0ib aga omakorda soltuda nditeks mullastiku niiskusest (van Halder jt, 2008;
Soga jt, 2015). Niiteks domineerib harilik sinihelmikas (Molinia caerulea) elupaikades,
kus on korge mullaniiskus ning tema esinemine teatud piirkondade metsades on positiivselt
seotud liikide aasasilmiku Coenonympha oedippus, uneliblika (Heteropterus morpheus) ja
koerlibliklase Minois dryas esinemisega koosluses (van Halder jt, 2008).

1.2 Taimestiku struktuur ja mikrokliima

Lisaks toidule vajavad liblikad oma elutsiikli jooksul mitmeid muidki ressursse - sh kohti,

kus nukkuda ja talvituda ning sobivaid mikroklimaatilisi tingimusi. Seega mdjutab ka
taimestiku ruumiline struktuur tugevalt teatud liblikaliikide esinemist koosluses (Dennis jt,
2016). Paljud metsaliblikad vajavad metsamaastiku avatud elemente, kus suuri puid ja
poosaid ning nende varje pole. Sellisteks voivad olla nt raiesmikud, noored istandused ja
noorendikud, metsaservad ja -rajad (Clarke jt, 2011). Metsamaastiku avakooslused on
metsaliblikatele olulised, kuna pakuvad nektaritaimi valmikutele ja sooja mikrokliimat nii

valmikutele kui ka rodvikutele (Bergman ja Landin, 2001; Fartmann, 2006; Freese jt,



2006). Lineaarsed avatud elemendid voivad toimida ka litkumiskoridoridena (van Halder
jt, 2015).

Osa liblikaliitke vajavad metsamaastiku avakooslusi rohkem kui teised. Néiteks suur-
mosaiikliblikas on avatud metsade spetsialist - esineb metsaservades, ja avatud aladel
metsa sees (e.g. Kiihnert, 1967; Settele jt, 1999; Wahlberg, 2001). Kesk-Euroopas on suur-
mosaiikliblikas soltuv valguskiillastest horedadest lehtmetsadest (Benes jt, 2002; Konvicka
jt, 2005; Weidemann, 1986). Liblika munemiseks eelistatud puud kasvavad tavaliselt
péikesekiillastes piirkondades nagu avatud vdrastikuga alad (Dolek jt, 2013; Freese jt,
2006; Weiss jt, 1988). Ajalooliselt on  selliseid metsasid hooldatud
madalmetsandusvotetega, mille kasutamine vdhenes oluliselt 20. sajandil (Pretscher ja
Binot-Hafke, 2003). Nii on suur-mosaiikliblika levik on eelmise sajandi jooksul Euroopas
oluliselt vahenenud ning ta on lisatud ka IUCNi punasesse nimestikku kui ohustatud liik
(Kudrna, 2002; Swaay ja Warren, 1999; van Swaay jt, 2010). Liblika olukord aga palju
soodsam Kirde-Euroopas (Wahlberg, 2001) - nditeks Eestis - tdnu siinsele
metsamajandamisele, mis tekitab poolavatud kooslusi (Lindman jt, 2018).

Metsaliblikate munemispaigad peavad olema sooja mikrokliimaga (cf. Loffler jt, 2013;
Stuhldreher jt, 2012). Nii esineb liigiti geograafilisi vaieeruvusi munemispaikade
eelistustes, kuna piirkonniti on elupaikades erinev taimestiku struktuur ja seega erinev
mikrokliima. Tamme-kannustiib (Satyrium ilicis) on laialdaselt levinud Louna ja Kesk-
Euroopas ning Eestis jduab ta oma levila pdhjapiirile (Ounap ja Tartes, 2014). Ta eelistab
elupaikadena nii avatud kooslusi, kui ka metsa. Seega voib teda tihti leida tammemetsades,
mis on varajases suktsessioonistaadiumis, raiesmikel, metsateedel voi -servades. Maes jt
(2014) viisid oma uurimuse labi Belgias, kus tamme-kannustiiba leidub sageli metsades,
mille ldheduses on ndmmed vOi rohumaad. Valmikud olid arvukamad aladel, kus
nektaritaimed olid varjatud ning nende ldheduses olid korged tammepuud Quercus.
Autorid oletasid, et kdrged tammepuud on neile olulised parteriotsingul, kuna seal leiti nii
emaseid kui isaseid liblikaid kogunemas. Munemiseks eelistasid emased aga madalamaid
tammesid, mis olid kdrgusega 50-150 cm ja paljude madalate okstega ning asusid lahimast
metsaservast 12 m kaugusel. Puude kdorgus, kus liblikas sigib, erineb geograafiliselt -

nditeks muneb tamme-kannustiib Austrias, Saksamaal ja Itaalias madalamatele puudele kui



Belgias (Koschuh ja Fauster, 2005; Koschuh ja Savas, 2004). Nektaritaimi sisaldav

alustaimestik oli tammede timbruses 10-15 cm korgune.

Liikidele, kes munevad maapinnale, on oluline mullapinna mikrokliima. Selline liik on
nditeks soOrsilmik, kelle puhul on leitud, et emased ei kinnita munasid toidutaime
lehtedele, vaid nad munevad maapinnale (Wiklund, 1984) I6ikheinaliste puhmastesse.
Mullapinna mikrokliimat mojutab Shuniiskus - s6drsilmiku munade normaalseks arenguks
on vajalik korge ohuniiskus. Néiteks on laborikatsetega on nédidatud, et munade hukkumise
toendosus on vdga korge, kui Shuniiskus on alla 80%. Seega on sodrsilmiku munade
arenguks looduses vajalik korge rohurinne, mis hoiab niiskust ja jahedust (Barkman ja
Stoutjesdijk, 1992; Streitberger jt, 2012).

Lisaks sellele, et liikidel on erinevad noudlused avatud alade rohkusele metsas, esineb ka
liigisiseselt metsa avatuse eelistuse suhtes erinevusi sdltuvalt geograafilisest piirkonnast.
Niiteks Eestis on sodrsilmik on tiitipiline metsaliik, kes esineb valdavalt niisketes leht- ja
segametsades ning on iiks vdheseid pdevaliblikaid Eestis, kes eelistab lennata varjus.
Piikesekiillastel aladel liigub ta vaid aeg-ajalt (Ounap ja Tartes, 2014). Ebert ja Rennwald
(1991) Ileidsid aga, et Louna-Sakamaal eelistab sd0rsilmik elupaigana avatud ja
valguskiillaseid metsi, mis on korge rohurindega. On leitud ka, et sdorsilmiku elupaikadel
Rootsis on vorreldes Tsehhiga vorastiku katvus suurem - kui Rootsis asustavad
soorsilmikud metsi, kus puude ja pddsaste katvus oli umbes 80% (Bergman, 2001), siis
TSehhis oli sodrsilmiku asustatud metsades keskmine vorastiku katvus umbes 60%
(Konvicka jt, 2008). Vorastiku katvuse erinevus on arvatavasti tingitud sellest, et TSehhi
uurimispiirkonnas oli kiilm ja niiske mégikliima, kuid Rootsis oli uuritud piirkonnas
soojem ja kuivem Kkliima (BayFORKLIM, 1996; Bergman, 2001; Konvicka jt, 2008).
Seega saab jdreldada, et sdo0rsilmik kompenseerib elupaiga vdhem sobivaid tingimusi
asustades metsi, kus on vdiksem vorastiku katvus ja Idunakaare suunalised kiinkad, et oleks
voimalikult soe mikrokliima (Barkman ja Stoutjesdijk, 1992). Sarnast kaitumist on
taheldatud ka teistel liblikaliikidel (Thomas jt, 1998). Lisaks on sodrsilmiku puhul on
leitud, et ta eelistab elupaigana piirkondi, mis on madalamatel kdorgustel. Liblika
munemispaiku leiti peamiselt modduka kalde all olevatel kiingastel, mis olid 1dunakaare
suunas ning sinna langes munade arengu ajal véhe piikesevalgust - 1.3-1.5 tundi péevas
(Streitberger jt, 2012).



Metsalagendike téhtsust on tdheldatud ka liikidel, kes eelistavad eluks varjulisemaid metsi
nagu jalaka-kannustiib ja violett-siilaktiib (Neozephyrus quercus). Osad liigid nagu
vaikelumik (Limenitis camilla) ja rohetépik (Argynnis paphia) sigivad suletud vorastikega
metsade toidutaimedel, kuid kdik need liigid vajavad siiski avatud alasid metsakoosluses.
Avatud piirkonnad on neile olulised nektari kogumiseks ja enda soojendamiseks (Clarke jt,
2011).

1.3 Metsatiiiip

On teada, et Eestis on leht- ja segametsad péevaliblikate osas liigirikkamad kui
okasmetsad, sest iihegi Eesti pédevaliblikaliigi réovikud ei toitu okaspuudel ning ka
alustaimestik on okasmetsades enamasti liigivaesem (Ounap ja Tartes, 2014). Lehtmetsad
on kdige korgema metsaliblikate liigilise mitmekesisusega ka nditeks Suurbritannias
(Clarke jt, 2011). Veel enam, van Halder jt (2008) niitasid oma to0s, et vdga suure
metsapindalaga piirkond, ei tihendada otseselt suurt liigirikkust ja arvukust metsaliblikate
poolest. Antud piirkonnas oli suur ala ménnimets voi mannimetsaistandus, kuid tiitipilisi
metsaliblikaid leidus siiski peamiselt lehtmetsa fragmentides voi mdnnimetsadesse rajatud
tuletOketes. Seega ei ole okasmetsad nii sobivad elupaigad metsaliblikatele kui lehtmetsad
(Ebert ja Rennwald, 1991). Lehtmetsad pakuvad liblikatele roovikute toidutaimi naiteks
laialeheliste puude ndol (e.g. tamm Quercus ja violett-siilaktiib), mitmekesisemat
rohurinnet nektaritaimede néol (e.g. kannike Viola ja rohetdpik) ning lehtmetsades on
arvatavasti ka varieeruvam mikrokliima kui seda on néditeks méanniistandustes (van Halder
jt, 2008). Lisaks avatud piirkondadele lehtmetsades pakuvad varjulisemad alad sobivat
elupaika mitmetele liikidele nagu rohetdpik ja vdikelumik (Clarke jt, 2011; van Halder jt,
2011).

Taimestiku poolest erinevate metsatiiiipide paevaliblikate liigilised koosseisud on mingil
médral erinevad, aga esineb ka metsatiiipidevahelisi kattumisi (Clarke jt, 2011).
Raiesmikke asustavate avamaastikuliblikate puhul on leitud, et metsa kasvukohatiiiibi
niiskusreziim seletab liblikatel liigilise koosseisu erinevusi erinevat tiilipi metsades (Viljur
ja Teder, 2016). Autorid oletasid, et metsatiiibi mdju vahendajaks oli siiski
kasvukohatiiiibiti varieeruv taimestik. Metsa pinnase omaduste taimestiku poolt

vahendatud md&ju on nédidatud ka metsaliblikate puhul - leiti, et liblikate liigiline koosseis ja
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mitmekesisus olid tugevalt seotud alustaimestiku liigilise koosseisuga, mida omakorda

mdjutas olulisel maaral mulla niiskus (van Halder jt, 2008).

Kaldametsad (riparian forests) voivad olla olulisteks eclupaikadeks metsaliblikatele
piirkondades, kus maastik on inimmoju tottu palju muutunud. Van Halder jt (2015) leidsid,
et metsaliblikaid esineb rohkem kaldametsades, kui fragmenteerunud lehtmetsades. Ehkki
ka uuritud kaldametsad olid lehtmetsad, erines nende taimestik mingil mééaral teiste
lehtmetsade taimestikust. Lisaks oli oluline erinevus metsade sidususes - teised lehtmetsad
olid enam fragmenteerunud kui kaldametsad. Antud t60s néidati, et isoleeritud
lehtmetsafragmendid, mis on timbritsetud istutatud okasmetsadest, ei suuda katta koikide
liblikate elutegevuse vajadusi. Niidati ka, et kaldametsad on tidhtsad metsaliblikate kaitsel
kliimasoojenemise kontekstis. Neist leiti ronkem madala temperatuuritaluvuse ja piiratud
levialaga metsaliike, kui Killustatud lehtmetsadest. Autorid jéareldasid, et kaldametsi

kaitstes, saab kaitsta pohjapoolse areaaliga metsaliike nende levilate 1dunaosades.

1.4 Alternatiivsed elupaigad metsaliblikatele

Kuna paljud metsaliigid on Euroopas ohustatud elupaikade kadumise tottu, tuleks uurida
ka neile sobivaid alternatiivseid elupaiku, et neid vajadusel kaitsta. Teatud tingimustel
saaksid alternatiivsete elupaikadena toimida rohumaad ja viljapuuaiad (Joonis 1), mis on
paljude loomarithmade osas leitud olevat iihed liigirikkaimad pool-looduslikud elupaigad
Euroopas. Korge liigirikkus on tingitud madala intensiivsusega majandamisest (e.g.
heinategu ja puuviljade koristamine), mis pohjustab mitmekesise taimestiku liigilise
koosseisu ja struktuuri. Ernst, Tscharntke ja Batary (2017) viisid Saksamaal 14dbi uurimuse,
kus nad uurisid, kuidas mojutab selliste elupaikade liigirikkust nende majandamine voi
majandamata jidtmine. Viljapuuaedasid iseloomustavad horedalt paiknevad vanad kdrged
viljapuud, mida iimbritseb liigirikas rohurinne. Erinevalt intensiivselt majandatud
puuviljaistandustest on viljapuuaedade puhul tegemist heterogeensetemate kooslustega
(Myczko jt, 2013). Autorid leidsid, et viljapuuaedasid tuleks regulaarselt hooldada puude
ja poodsaste harvendamisega, et elupaik oleks avatum ja seega esineks seal soojem
mikrokliima. Lisaks peaks karjatamine vOi heinategu olema harv, et suureneks rodviku
toidutaimede ja valmiku nektaritaimede arvukus. Nii piisib viljapuuaedades liblikate

liigirikkus ja arvukus (Balmer ja Erhardt, 2018; Kesting jt, 2015) ning nad on sobivad
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nditeks liikidele, keda seostatakse avatud aladega metsas vOi metsadirtega [(e.g.
rohusilmik (Aphantopus hyperantus)] (van Swaay jt, 2006). Rohumaadel leidsid autorid, et
metsaliblikate arvukus kasvas nende niitmata jatmisega ning et see ei soltunud maastikust,
kus rohumaa asus. Selle pohjuseks on mikroelupaikade heterogeensuse kasv ja erinevas
sukstsessioonistaadiumis olevate alade olemasolu (WallisDeVries jt, 2002). Jarelikult,
tundes metsaliblikate liigirikkust ja arvukust soodustavat viljapuuaedade ja rohumaade
majandamistlitipi, on vdimalik tagada nende koosluste olulisus alternatiivsete

elupaikadena.

Joonis 1. Ounapuuaed (Emilian Robert Vicol, 2010)

Alternatiivse elupaigana saavad toimida ka hekid. Hekk on olemuselt pikk v60, mis
koosneb pdosastest ja liksikutest puudest ning ta eraldab iihte maa-ala teisest (Dowdeswell,
1987). Et pidada hekki liblikate elupaigaks, tuleb arvestada terve hekireaga ja seda vahetult
imbritseva maa-alaga (Joonis 2) (Dowdeswell, 1987; Lewis, 1969). Hekki saab elupaigana
vorrelda metsaservaga. Hekkide mdju on uvuritud Suurbritannias, kus nende olulisus
kasvab, kuna sealsed pdevaliblikate elupaigad - rohumaad ja madalmetsandatud metsad -
katavad vaid véikese osa piirkonna pindalast ning hekke on leitud asustamas 64%
kohalikest liblikaliikidest. Teades antud elupaigale sobivaid majandamisvotteid saab

tagada sealse liigirikkuse. Nii on néditeks leitud seos hekirea raiumise ja leek-kuldtiiva
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(Lycaena phlaeas) arvukuse vihenemisega - liblika arvukus on vdhenenud alates 1901.
aastast 91% 35 km suurusel uurimisalal Pohja-Walesis hekirea vihenemise tottu (Cowley
jt, 1999). Hekid peaksid moodustama vorgustiku, et arvestada ilma ja péikesekiirguse
suuna muutustega. Nende majandamine peaks arvestama hekke moodustavate poostaste ja
puude hooldamist, alustaimestiku hooldamist ja hekkide kdrval asuva maa-ala hooldamist.
Dover ja Sparks (2000) leidsid, et 43% Suurbritannia liikidest tdendoliselt sigivad
hekkides, nende hulgas néiteks suur-kiirgliblikas (Apatura iris) ja varane kannikesetdpik
(Boloria euphrosyne). Antud liikide roovikute toidutaimi leidub hekkide alustaimestikus,
kuid kitsas hekk ei pruugi omada sobivaid mikroklimaatilisi tingimusi (Sparks jt, 1994,
Thomas ja Lewington, 1991). Siiski leidub hekkide alustaimestikus valmikutele
nektaritaimi, seal leidub kohti enda soojendamiseks ning vdimalik, et liblikad kasutavad
hekke ka liikumiskoridoridena. Lisaks pakuvad hekid liblikatele tuulevarju. Liblikate
arvukus soltub geograafilisest asukohast ja elupaiga kvaliteedist, sest hekid on olemuselt
erinevad: nad alluvad erinevatele keskkonna tingimustele, erinevale inimdjule (sh
istutusviis ja taimede valik koosluses ning majandamisviis), nad on erineva vanusega ja
nad on mojutatud ka hekkide vahetult korval paiknevate alade kasutusviisist. Hekkide
kdrval paiknevate alade kasutus mojutab liblikate arvukust hekkides suuresti. Nii on leitud,
et hekkides, mis paiknevad rohumaade ja metsade korval, mida haritakse madala
intensiivsusega, on suur liblikate arvukus ja liigirikkus (Rands ja Sotherton, 1986; Sparks
ja Parish, 1995). Geograafiliselt viheneb liblikate arvukus liikudes pdhja ja ida suunas
(Dennis, 1992). Uheks metsaliigiks, kes hekki elupaigana kasutab, on niiteks kase-
siilaktiib (Thecla betulae). Tegemist on liigiga, kelle arvukus on drastiliselt vihenenud
pdllumajanduse intensiivistumise ning sellega kaasneva erosiooni tattu (Conrad jt, 2006;
Swaay ja Warren, 1999). Merckx ja Berwaerts (2010) viisid 1dbi uurimuse kase-siilaktiiva
kohta Pohja-Belgias, kus uuritavad hekid olid valitud intensiivselt haritud pdldude &éres.
Uurimuses selgus, et liblikas eelistab hekke, mis on osa ulatuslikust hekkide vorgustikus.
Nagu metsade puhul, olid liblika arvukust méaravateks faktoriteks nii ro6viku toidutaime
esinemine kui ka elupaiga paiknemine maastikus. Nii esineb kase-siilaktiib hekkides, mis
koosnevad laukapuust (Prunus spinosa), mis liblika rodvikute toidutaimeks ning liblika
arvukuse hindamisel munemispaikade jirgi selgus, et koige vdhem munes kase-siilaktiib
hekkide pohjasuunalisele kiiljele. Selle pdhjenduseks on arvatavasti see, et sealsed
mikroklimaatilised tingimused on kiilmemad ning ei toeta roovikute kasvu. Ka eelistasid
tdiskasvanud liblikad lennata heki kiilgedel, kus oli soojem (Thomas, 1974). Liblikas

eelistas enamasti hekke, mis olid lookleva dérega. Autorid pohjendasid seda samuti nii, et
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sealsed mikroklimaatilised tingimused on sobivamad liblikale. Kase-siilaktiib on hea néide
hekkide majandamise vajalikkusest, sest kuigi hekirea sobivust alternatiivse elupaigana on
ndidatud, on probleemne, et nditeks Suurbritannias vihenes nende pikkus aastatel 1984-
1990 veerandi vorra ehk 120 000 km (Barr jt, 1991). Monede andmete jargi vdhenes
aastatel 1946-1974 nende pikkus lausa 230 000 km (Dowdeswell, 1987). Lisaks vdheneb
ka hekkide alustaimestiku mitmekesisus, kui hekkide korval paiknevaid pdlde kiintakse
hekile liiga 1dhedalt ning ka hekkide korval paiknevatel pdldudel kasutavate herbitsiidide
ja véetiste tottu (Dover ja Sparks, 2000). Muutunud on ka hekkide hooldamisviis - kui
varemalt hooldati hekke vahelduvate tsiiklitena mitme aasta jooksul, siis niilid toimub
hooldus kord aastas mehaanilise trimmeriga. Trimmeriga hooldamine tdstab aga liblikate
nagu kase-siilaktiib (Thomas, 1974) suremust nii olulisel mééral, et hekid voivad liikidele

muutuda 6koldksudeks (Merckx ja Berwaerts, 2010).

Joonis 2. Uhendatud hekiread (Steve Daniels, 2009)
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2. Maastiku tasemel faktorid

Erinevate liblikaliikide esinemist ja rohkust elupaigas ei mdjuta ainult elupaigasisesed
omadused nagu réoviku toidutaime olemasolu ja taimestiku struktuur, vaid ka elupaiga
paiknemine maastikus (Bergman jt, 2004; Mazerolle ja Villard, 1999; Stefanescu jt, 2004).
Tuleb arvestada maastiku tasemel mdju avaldavate faktoritega nagu elupaiga suurus ja
kuju ning millised on elupaika timbritsevad maa-alad. Mitmed uurimused liblikaliikide ja
maastiku faktorite kohta on uurinud koosluse suuruse ja eraldatuse moju ning kasutanud
nende seletamiseks saarte biogeograafia teooriat (McArthur ja Wilson, 1967) voi
metapopulatsioonide teooriat (Hanski, 1999). Moélemad teooriad ldhtuvad eeldusest, et
liigile sobiv elupaik on timbritsetud ebasobivast keskkonnast, moodustades maatriksi.
Selline maatriks ei pruugi aga olla liigile tdiesti ebasobiv. Mosaiigi idee (mosaic concept)
(Duelli, 1997; Wiens, 1995) kohaselt liikide arvukus hoopis kasvab, kui suureneb erinevate
koosluste esinemine maatriksis, koosluste suurus, servaala pikkus ning looduslike ja pool-
looduslike alade osakaal (Duelli, 1997). Seda ideed toetab paljude liikide esinemine
servaaladel ning see, et liblikad kasutavad ressursse erinevatest taimekooslustest (Dennis
jt, 2006). Van Halder jt (2008) uurisid maastiku moju liblikaliikide mitmekesisusele ja
liigilisele koosseisule jdlgides meriménniistanduste (Pinus pinaster) mdju, mis iimbritsesid
kohalikke looduslikke kooslusi nagu ménnimetsad, lehtmetsad ja avatud alad. Antud
maénniistandustes oli intensiivne majandamine (Trichet jt, 1999) ning maastikus esinevad
lehtmetsad paiknesid vaid jogede kallastel voi paiguti paari hektariliste laikudena. Avatud
aladeks olid maastikus maisipdllud, ménnimetsade raiesmikud, tuletokked ja elektriliinid.
Tuletdketes oli liigiline mitmekesisus koige korgem ning nii seal kui ka lehtmetsades
esinesid liigid, mida ei leidu vdi leidub harva ménnimetsades. Kuigi ménniistandustega
timbritsetud metsade maatriksi ndol on tegemist metsa domineeritud maastikuga, siis
metsaliblikaid leidus seal vdhe ning enamus esinesid lehtmetsades. Jarelikult saab
ménniistanduste negatiivset mdju liblikate arvukusele vihendada, kui maatriksis esineb

liblikatele sobivaid elupaigalaike nagu lehtmetsad.

Yamaura jt (2008) leidsid oma t60s, et elupaigalaigud peaksid olema voimalikult suured ja
voimalikult ringikujulised liikide parimaks sdilimiseks. Nad ldhtusid Diamond (1975)
toost, milles véideti, et kui elupaik on liiga piklik, piisivad liigid pigem elupaiga keskel,
mistdttu  kohalikud viljasuremised elupaiga kaugemates osades kasvavad. Lisaks

suuremale liigirikkusele ja asustustihedusele (Eason, 1992; Eason ja Stamps, 1992)
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viheneb ringikujulises elupaigas ka servaefekt (Ewers ja Didham, 2007; Laurance ja
Yensen, 1991). Siiski voib ringikujuline elupaik omada negatiivset moju populatsioonile
seetottu, et vdheneb sisserdnne, sest keerulise kujuga elupaik soodustab sisserdnnet
(Haddad ja Baum, 1999; Pfenning jt, 2004). Kui sisserdnne on pohjuseks, miks
populatsioonis on suur liigirikkus, siis voib sel juhul olla ringikujuline elupaigalaik
viiksema liigirikkusega. Varasemates uuringutes on leitud, et mitmete loomaliikide
liigirikkus on tugevamalt mojutatud elupaiga suurusest kui kujust (Bellamy jt, 1996;
Blouin ja Connor, 1985). Ka Yamaura jt (2008) leidsid oma to0s, et elupaiga suurus
mojutab positiivselt metsaliblikate liigirikkust ja veel enam, mdjutab liigirikkust palju
rohkem kui elupaiga kuju. Ka looduskaitsealade puhul on tdheldatud, et need peaksid
olema nii suured kui voimalik (Diamond, 1975), sest suurtel aladel on kdrgem
asustustihedus (Connor jt, 2000), liigirikkus (Blake ja Karr, 1987) ja viiksem
véljasuremiste arv (Hanski, 1999). Nii aitavad suured alad siilitada kohalike koosluste
piisivust (Hanski ja Ovaskainen, 2000). Yamaura jt (2008) uurimuses kasvas metsaliblikate
liigirikkus elupaiga suurusega 50%. Siiski liblikaliigid, kes olid positiivselt mdjutatud
elupaiga suurusest, olid ka positiivselt mdjutatud elupaiga ringikujulisusest. Ringikujuline
elupaik suurendas metsaliblikate liigirikkust 27%. Kuue metsaliigi liigirikkus kasvas nii
elupaiga suuruse kui ringse kuju tdttu. On téheldatud, et kui elupaiga pindala on suurem
vOi elupaiga laike on rohkem, on kooslused mitmekesisemad ning neis elab rohkem
erinevaid liike. Soga jt (2015) leidsid, et maastik, kus elupaigad on jagatud paljudeks
viikesteks aladeks, on vdhem sobivad metsaliblikatele kui elupaigad, mis on jagatud
viheste suurte alade vahel ning metsaliblikate liigirikkus ja arvukus on positiivses seoses
elupaiga suurusega, kuid negatiivselt mojus elupaiga kuju keerulisus. Et hoida
metsaliblikate liigitihedust, tuleks jérelikult proovida tagada koosluste voimalikult suur ala
ja ringikujulisus, sest metsaliblikatele ei sobi keeruka servaalaga elupaigad, kuna keerukas
servaala jaotab elupaiga osadeks, mis vdhendab liigitihedust elupaiga sees (Ewers ja
Didham, 2007).

Van Halder jt (2015) ei leidnud elupaiga pindala ja eraldatuse mdju maastikus, kus
elupaigalaike timbritsevaks maatriksiks olid istutatud ménnimetsad. Elupaigalaikudeks olid
lehtmetsafragmendid ning nende lokaalne kvaliteet seletas nii kdigi péaevaliblikate kui ka
metsaspetsialistide liigirikkust eraldi, samas kui maastiku tasemel faktorite olulist moju ei
ilmnenud. Tulemus oli mdnevdrra {illatav, sest pdevaliblikate puhul on varasemalt ndidatud

elupaiga pindala ja sidususe olulist positiivset mdju liigirikkusele (Ockinger jt, 2010).
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Uheks vdimalikuks seletuseks vdib pidada seda, et elupaigalaike iimbritsev maatriks,
milleks oli istutatud minnimets, tagas elupaigalaikude piisava sidususe ja pakkus ka
toiduressursse. Selle oletust toetavad ka varasemad uurimused, kus on leitud, et metsasem
maastik on metsaliblikatele paremini ldbitav  kui intensiivselt ~majandatav
pollumajandusmaastik (Chardon jt, 2003; Dover ja Settele, 2009) Sama kinnitas Maes jt
(2014) uurimus, kus leiti, et tammemetsad, mis asuvad maatriksis koos okasmetsadega,
olid liblikatele sobivamad, kui tammemetsad, mis asusid maatriksis koos pollumaadega.
Ka Soga jt (2015) uurimusest saab jareldada, et elupaigalaike timbritsev kooslus on oluline
liblikate mojutaja. Oma uurimuses niitasid nad elupaigalaikude killustatuse negatiivset
moju liblikate arvukusele ja liigirikkusele. Metsaliblikate elupaigafragmendid olid
killustatud linnastumise tottu. Viikese pindalaga elupaikade fragmendid, mis ei ole
omavahel iihendatud, mdjuvad metsaliblikatele negatiivselt, sest enamasti ei iileta nad
ebasobivat ala maatriksis (e.g. Ries ja Debinski, 2001). Elupaikade killustatuse negatiivset
moju saab vihendada, kui elupaigad on omavahel iihendatud koridoridega moodustades

elupaikade vorgustiku (Fischer ja Lindenmayer, 2007; Soga jt, 2015; Soga ja Koike, 2013).

Van Halder jt (2008) leidsid, et koosluste varieeruvust seletab ka servade rohkus (edge
density - the length of woodland edges within a landscape). Naiteks korge servade rohkus
mdjub positiivselt liikidele, kes kasutavad elupaigana istanduste ddrealasid (Duelli, 1997).
Servade rohkuse positiivne vOi negatiivne moju ja sellega seotud elupaiga killustatus
sOltub liigist ja maastiku tliibist, nditeks liigid, kes on seotud suurte sidusate

metsamaastikega, on arvatavasti tundlikumad killustatusele.

Kuigi maastiku faktorid mojutavad liblikakooslusi, selgus van Halder jt (2008) uurimuses,
et maastiku faktorid iiksi selgitavad koosluste erinevusi védga véikses ulatuses (6,7%),
suurem osa maastiku efektist polnud eristatav viiksema skaalistest mojudest ja elupaiga
tiilibi mojust (maastiku efekti osakaal, mis polnud eristatav muudest mojudest: 18%).
Sellele vdib olla mitu pdhjendust. Olenevalt sellest, kuidas uurimus lébi viidi, vdis
elupaiga tiilibi moju varjata maastikust sdltuvaid faktoreid. Seda viga saab vdhendada
valides uurimuse tarbeks erinevates vorreldavates maastikes sarnast tiitipi elupaigad

(Bergman jt, 2004).

17



3. Majandamine

Liblikate arvukuse langust on seostatud traditsiooniliste metsamajandusvotete
hiilgamisega. Uheks selliseks traditsiooniliseks majandusvdtteks on madalmetsandus. Téinu
madalmetsandusele on vdimalik saavutada avatud vorastik metsas (Joonis 3), mis on
liblikatele oluline (Bergman ja Kindvall, 2004; Konvicka ja Kuras, 1999; Van Swaay,
2002), sest nad vajavad avatud alasid enda soojendamiseks ning seal esineb ka
mitmekesine alustaimestik (Dolek jt, 2013; Freese jt, 2006; Osbourne ja Redak, 2000).
Koosluse liiga varjuliseks muutumise tottu on mitmete metsaliikide arvukus Inglismaal
langenud (Warren, 1993; Warren ja Key, 1991). Uheks liigiks, keda Inglismaal peetakse
madalmetsandusest soltuvaks, on néditeks varane kannikesetépik, kes vajab oma elupaigas
rooviku toidutaime kannikese Viola esinemist pdikesekiillastel aladel, et sinna muneda.
Nektaritaimena vajab ta roomava akakapsa (Ajuga reptans) esinemist (Brereton jt, 1999),
kuid kumbki taim ei saa koosluses esineda, kui kooslus muutub liiga varjuliseks, mis vdib
juhtuda peale madalmetsanduse hiilgamist (Feber jt, 2001). On ka liike, kelle r66vikud
toituvad puhmastel ja puudel. Seega on majandamine, mis arvestab rohurinde
mitmekesisuse sdilitamisega, kus esinevad ka iiksikud puhmad ja puud, kodige soodsam
liblikate mitmekesisuse sdilitamisele (van Halder jt, 2008). Ka seda saab saavutada

madalmetsandusega.
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Joonis 3. Madalmetsandusega majandatud mets (Evelyn Simak, 2009)

Madalmetsanduse puhul 1digatakse puud kéndudeni, enamasti jéetakse mitu vorset, ja

lastakse neil uuesti iiles kasvada (Joonis 4). Seda korratakse tsiiklitena. On tiheldatud, et
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tdnu sellele kasvab puude elumus. Madalmetsanduse puhul on kogu metsaala jagatud kuni
kolme hektari suurusteks osadeks ning erinevaid osi 16igatakse erineval ajal. Nii on metsas
esindatud kogu aja erineva vanusega puud. Varemalt on kasutatud alustaimestiku
harimiseks kariloomadega karjatamist. Inglismaal oli madalmetsandus tiiiipiliseks
metsamajandusvotteks kuni 19. sajandini ning viimase 40 aasta jooksul on hakatud nigema
ka selle looduskaitselisi voimalusi, sest ta tdstab alustaimestiku (Barkham, 1992) ning ka

lindude mitmekesisust (Fuller, 1992). Inglismaal on isegi labi viidud riiklikul tasemel

madalmetsanduse programme, et taastada ohustatud liikide elupaikasid (Warren, 1996).

|

Joonis 4. Puutiivi peale 16ikamist madalmetsandusega majandamisel (Clive Perrin,
2008)

Avatud alasid metsas voivad aidata séilitada ka metsikud ungulaadid (Ungulata) (Benes jt,
2006). Samas voOib ungulaatide tegevus roovikute toidutaimede kasvu pérssida ja
oiterohkust vidhendada (Benes jt, 2006; Pollard ja Cooke, 1994). Seda, et arvukad
herbivooridest ulukid, nt metskitsed (Capreolus capreolus) puuvdrsete kasvu parsivad, on
nimetatud tihe pdhjusena, mis takistab madalmetsanduspraktika sdilimist (Feber jt, 2001).
Ka Inglismaal ldbi viidud madalmetsandusprogrammi raames uuriti hirvede moju metsa
uuenemisele. Kaks aastat peale metsa 16ikamist hinnati piirkondades alustaimestiku
muutust ja liblikate arvukust (Clarke, 1999). Alad, kus esinesid hirved tarastati. Leiti, et
tarastatud aladel oli vorsete pikaajaline elumus parem, kuid kasv véga jirsk. On
metsaliblikaid, kellele sobib sigimiseks kdige paremini paariaastane mets. Selliste liikide
esinemisel koosluses oleks tarbekas lubada hirvi piiratud aja jooksul 15igatud metsa, et
viahendada vorsete jarsku kasvu (Clarke, 1999), mis voib sellistele liikidele negatiivselt

mojuda. Taoliselt on voimalik saavutada suurem taimestiku mitmekesisus.
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Inimtekkeliste avatud kooslustena on leitud toimivat ka lageraielangid. Kuigi
lageraielangid erinevad suuresti looduslike hdiringute tulemusena tekkinud avakooslustest
(nditeks metsatulekahju tagajérjel), pole pohjust arvata, et lageraie osutub metsaliblikatele
kindlasti kahjulikuks. Viljur ja Teder (2016) leidsid, et lageraie tulemusena tekkinud
raiesmikel oli liblikate liigirikkus védga kdrge. Uuritud 35-1 raiesmikul olid peaaegu kdik
kohalikud metsaliigid esindatud - tdheldati 93% kohalikest metsaliblikatest. Metsaliike oli
tihel lageraie alal keskmiselt 6.4 ning seda 11st maksimumist. Sellegipoolest ei saa ka
viita, et lageraie on metsaliblikate seisukohast sobivaim majandamismeetod, kuna raiete
intensiivsuse moju metsaliblikatele otseselt uuritud ei ole. Viljur ja Teder (2016) uuritud
raiesmikud olid suhteliselt vidiksed (1-3 ha), voOimalik, et suuremate langid on
metsaliblikatele siiski ebasoodsad. Samuti tekivad suuremate lankidega majandamise
korral suuremad alad, kus puude vanus on iihetaoline. Suuremate raiesmike looduslik
uuenemine on raskendatud ja see soosib metsade istutamist. Raiesmike kasulikkusele
viitab ka Soomes 14bi viidud uurimus. Kuussaari jt (2007) vordlesid oma uurimist6ds pool-
looduslikke rohumaid, polluddri ja metsadédri eelistavate liblikaliikide kéaekéiku
pOllumajandusmaastikus. Kuna uurimuse fookuses oli pollumajandusmaastik olid
metsaddri eelistavate klassifitseeritud kdik metsaliigid - uuritud maastikus leidus neid
peamiselt vaid metsaservades. Nad leidsid, et pool-looduslikke rohumaid asustavate liikide
arvukus on vihenenud 60%, kuid muude avakoosluste liikide ja liikide, keda seostatakse
metsadirtega, arvukus on tousnud. Metsaddrtega seotud liikide arvukuse tdusu seletasid
autorid viimase 50 aasta jooksul toimunud maakasutuse muutustega - viahenenud on pool-
looduslike rohumaade pindala ning kasvanud on metsadérte ja raiesmike pindala. Selle
pOhjuseks on alates 1950ndates kasutusele vdetud uued metsandusvdotted (Punttila jt,
2005), mis toodavad pidevalt juurde uusi raiesmikke ning seetdttu on olnud ka suur tous
avatud metsaddrte, raiesmike ja metsateede arvukuses. Téanu sellele on leidub metsadiri
eelistavatele liblikatele rohkem sobiva mikrokliimaga elupaiku. Erinevalt Kesk- ja Laine-
Euroopa pdllumajanduspiirkondadest on boreaalsetes piirkondades avatud metsadired ja
pollud mosaiikselt pdimitud (Virkkala jt, 2004). Nii on metsadirtega seostatud liigid, kes
esinevad tavaliselt metsamaastikus, vihem mdjutatud pdllumajandusvotetest (Kuussaari jt,
2007). Samuti on Soomes kasvanud metsateede pindala iile 20 korra (Punttila jt, 2005), mis
pakuvad metsaddretega seostatud liblikaliikidele suurt ja tihedat liikumiskoridoride

vorgustikku, mis tihendavad erinevaid elupaiku.
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Kuna istanduste pindala on iilemaailmselt kasvamas, néiteks Euroopas kasvas perioodil
1990-2005 puuistanduste pindala 8.6 miljonilt hektarilt 10.5 miljoni hektarini (FAO,
2007), on uuritud ka nende mdju metsaliblikatele (van Halder jt, 2008). Kuna istutatud
metsad on looduslikult uuenevate metsadega vorreldes puude vanuse osas
homogeensemad, pakuvad nad liblikatele sobivat elupaika vaid teatud ajahetkedel -
erinevatel kasvuperioodidel saavad seal elada erinevad liigid. Kasvu alguses vodivad
istandused olla sobilikud varaseid suktsessioonistaadiume eelistavatele liikidele nagu
nditeks vaike-tdpikpunnpea (Pyrgus malvae) ja varane kannikesetdpik, kellele leidub
nditeks Suurbritannias elupaiku peamiselt vaid metsamaastikus. Hilisemas kasvujirgus
muutub keskkond taolistele liikidele aga liiga varjuliseks ja istandus voib olla sobilik
varjulist keskkonda paremini taluvatele liikidele nagu niiteks viikelumik. Vahem varjulist
elupaika eelistavatele liikidele on sellises kasvujirgus istandustes ainukesteks sobivateks
elupaikadeks istanduste ddrealad, metsarajad ja muud avatud piirkonnad (Clarke jt, 2011).
Van Halder jt (2008) niitasid oma uurimuses, et manniistandusse rajatud puuvabades
tuletdketes oli padevaliblikate liigirikkus oluliselt kdrgem kui istanduses endas. Tuletdketes
on liigirikkus arvatavasti suurem tidnu mitmekesisemale rohurindele, mis pakub palju
erinevaid nektaritaimi ja toidutaimi rodvikutele. Tuletokkeid majandati niitmisega iga
kaheksa aasta tagant. Osaliselt tdnu sellele kasvas liblikate mitmekesisus. Tuletdkete ja ka
teiste istanduse avatud elementide (nt sihid) taimestiku mitmekesisust saab tdsta
majandamise tdiendamisega - kasutada erinevate niitmise intensiivustega siisteemi (Ferris
ja Carter, 2000). Selliselt meenutab tuletoke rohkem looduslikku metsaserva ning
alustaimestiku struktuur ja mitmekesisus kasvab. Sellegipoolest van Halder jt (2008)
uurimisalal leidus metsaspetsialiste vihe nii tuletdketes kui maénniistanduses vorreldes
lehtmetsadega, mis olid metsaliblikatele peamisteks elupaikadeks. Kindlasti sdltub
istutatud metsa véirtus elupaigana sellest, mis liikki puid kultiveeritakse. Juhul kui
kohalikke puuliike eelistatakse voorliikidele, voib toidutaimede kittesaadavus puudel
toituvate liblikate jaoks suureneda (Clarke jt, 2011). Ka juhul kui istandused on elupaigana

sobimatud, voivad nad toimida levimiskoridoridena (van Halder jt, 2015).

Pinnase kuivendamine on kiill olulisimaks ohuks maérgaladega seotud liikidele, kuid on
hinnatud madala kuni keskmise ohu allikaks ka metsaliblikate jaoks (van Swaay jt, 2006).
Van Halder jt (2008) lébiviidud uurimuses Edela-Prantsusmaal tdheldati, et erinevused
alustaimestiku struktuuris, mis mdjutasid liblikate liigilist koosseisu, olid kdige tugevamalt

seotud mullaniiskuse varieeruvusega. Seega tuleks metsamajandamisel arvestada
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mullaniiskuse gradiendi sdilitamisega, et sdiliks liblikaliikide mitmekesisus oleks vajalik

erineva niiskustasemega muldade olemasolu.

Metsaliblikaid, nt s6drsilmikut, voib ohustada ka pinnase eutrofeerumine (Konvicka jt,
2008). Eutrofeerumise iiheks pdhjuseks on atmosfaéri limmastiku ladestumine, mille moju
liikkide véljasuremisele todstusriikides on nididanud mitmed uurimused (Bobbink jt, 1998;
Maskell jt, 2010). Eutrofeerumist vdivad aga mojutada ka metsamajanduspraktikad,
nditeks biomassi metsast eemaldamisega saab ldmmastiku kogunemist vadhendada
(Konvicka jt, 2008). Liblikate jaoks optimaalsele metsamajandamisele lisab keerukust
asjaolu, et vorastiku avatuse suurendamise tottu muutunud valgustingimused ja maha
jaanud raiejadtmed voivad eutrofeerumist kiirendada (Whigham, 2011). Seega tuleks
nditeks soO0rsilmikule soodsate elupaikade kujundamisel ka biomassi eemaldamisele
tahelepanu poorata (Konvicka jt, 2008). Metsaliblikatele on lammastiku hulga suurenemise
mdju kaudne. Suurenenud vaba lammastiku hulga tdttu hakkavad metsade rohurindes
domineerima  iiksikud  korge  vastupanuvdoimega  taimed  paljude  madala
konkurentsivoimega taimede arvelt (Gilliam, 2006). Seeldbi toimub metsa alustaimestiku
homogeniseerumine. Eutrofeerumise tottu vdivad toidutaimed asenduda taimedega, mida
roovik toiduks ei tarvita (Konvicka jt, 2008). Kuna liblikad sdltuvad kindlate toidutaimede
esinemisest koosluses (Munguira jt, 2009) ja metapopulatsiooni struktuur on soltuv
mitmete sobivate elupaikade vorgustikust (Anthes jt, 2003; Thomas jt, 2001), iiletab nende
arvukuse langus suuresti teiste loomagruppide voi soontaimede arvukuse langust (Thomas,

2005; Thomas jt, 2004).

Metsamajandamine on oluline, sest sellest sdltub liikide pilisimajddmine kooslustes, eriti
ohustatud liikide. Néiteks on Euroopas ohustatud tamme-kannustiivale leidub Belgias
arvatavalt 875 hektarit sobivat elupaika, kuid kuna enamus sellest ei ole hooldatud, on
ainult 212 hektarit sellest tegelikult tamme-kannustiiva poolt asustatav. Kuna liik sdltub nii
véikeste kui suurte tammede esinemisest elupaigas, tuleks metsa hooldada nii, et esindatud
oleksid erineva vanusega puud. Nii on elupaik mitmekesine ja esineb ka avatud alasid
metsa siseselt (Blakesley ja Buckley, 2010), mida saab saavutada niiteks vihese
metsasisese karjatamisega (Fichefet jt, 2011).
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4. Kliima

Elurikkuse vdhenemist ohustavad maakasutuse muutused, kuid lisaks on hiljuti hakanud
seda ohustama ka kliimamuutused. Kuigi olles uus ndhtus, on kliimamuutuste mojud juba
ndhtavad ja mitmesugused (Parmesan, 2006; Parmesan jt, 1999; Walther jt, 2002), olles
peamiselt dokumenteeritud erinevate loomaliikide, sh pdevaliblikate levilanihete néol.
Paljudel liikidel on tdheldatud levila liikumist pooluste suunas ja korgusgradiendil
tilesmége (Hickling jt, 2006; Hill jt, 1999; Parmesan jt, 1999). Enamus taanduva levilaga
litkke, on pdhjapoolse levilaga ja méestike liigid, sest nende elupaigad madalamatel
korgustel, ei ole neile enam eluks sobivate tingimustega ning seega on vihenenud neile

eluks sobivate elupaikade hulk (Franco jt, 2006; Wilson jt, 2005).

Streitberger jt (2012) leidsid, et so0dOrsilmiku véljasuremise tdendosus korreleerub
negatiivselt temperatuuriga - sodrsilmiku véljasuremise oht on suurim piirkondades, kus
jaanuari keskmine temperatuur on korge. Saksamaal on sd0rsilmiku populatsioonid juba
vélja surnud piirkondades, kus on pehme kliima ja siilinud ainult piirkondades, kus on
kiilmad talved. Siiski ei seletanud Streitberger jt (2012) uurimuses rakendatud talviseid
temperatuure sisaldav mudel tdielikult liblikate viljasuremise tagamaid. Seetdttu
jareldasid  autorid, et pigem on piirkondlike  véljasuremiste  pdhjuseks
madalmetsandusvotete hiilgamine, kui kliima muutus. Kliima mdju metsaliblikatele tuleks

edasiselt tipsemalt uurida.
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Kokkuvote

Mitmed iileeuroopalised uurimist6dd rShutavad metsade kaitse olulisust, et Kkaitsa
metsaliblikaid. Kuigi metsad on Kesk-Euroopas liheks domineerivaks elupaigatiiiibiks, on
liigirikkus nendes vdhenemas. Liigirikkuse vihenemine on arvatavasti seotud sellega, et
metsa kasutus inimeste poolt on suuresti muutunud. Kui varemalt oli mets paik, kus
kariloomi karjatada ja levinum oli madalmetsandus, siis tdnapdeva Kesk-Euroopa metsad
toimivad peamiselt istandustena puidu tootmiseks. Varem olid metsad heterogeensed ja

avatud ning pakkusid seeldbi mitmekesisemat elupaika kui tanapédeval.

Ootuspdraselt selgus, et metsaliblikate arvukust ja liigilist koosseisu koosluses mojutab
rooviku toidutaime esinemine taimestikus teiste faktorite korval nagu mikrokliima,
taimestiku struktuur ja avatud alade esinemine metsas ning metsa vanus. Metsaliblikatele
sobivate avatud aladena saavad toimida niiteks raiesmikud, noored istandused ja
noorendikud, metsaservad ja -rajad. Metsatiiiibina eelistavad metsaliblikad selgelt
lehtmetsi okasmetsadele. Alternatiivsete elupaikadena saavad toimida kinni kasvavad
rohumaad ja viljapuuaiad ning hekiread. Vdhem uuritud keskkonnafaktoritest voib
metsaliblikaid ohustada pinnase eutrofeerumine, mistottu hakkavad metsade rohurindes
domineerima liksikud kdrge vastupanuvdimega taimed ja toimub metsa alustaimestiku

homogeniseerumine.

Lisaks eespool nimetatud elupaigasisestele tingimustele on metsaliblikate liigilise
koosseisu ja arvukuse seletamisel olulised elupaigalaigu kuju ja suurus ning
elupaigalaikude paiknemine maatriksis. Nii on nditeks leitud, et metsaliblikatele on
sobivaim, kui nende elupaigalaigud on voimalikult suured ja ringikujulised. Samuti on
olulised maatriksi omadused - on nididatud, et mida metsasem on maastik, seda paremini
labitav on see metsaliblikatele. Seda isegi juhul, kui maastikus domineeriv metsatiiiip pole
liblikatele elupaigaks sobiv. Niimoodi on elupaigalaigud piisavalt sidusad ning liblikatele
leidub tdiendavaid toiduressursse. Elupaikade sidususe tagamine on oluline ka

kliimamuutuste kontekstis.

Paljudes uurimustes toodi metsaliblikatele sobivaima majandamismeetodina vélja
madalmetsandust. Madalmetsandus on liblikatele sobiv seetdttu, et nii on vdimalik

saavutada avatud vorastik metsas ning seeldbi on metsas sobiv alustaimestik ja
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mikrokliima. Madalmetsanduse kdrval saab avatumat metsakooslust saavutada ka naiteks
lageraielankidega. Siiski vajab raiesmike moju metsaliblikatele edasist uurimist, kuna

raiete intensiivsuse moju liblikatele otseselt uuritud ei ole.
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The environmental factors that influence the habitat use of forest butterflies

Epp Valdaru

Summary

Many European-wide research papers emphasize the importance of environmental
protection of forests for the conservation of forest butterflies. Although forests are a
dominant habitat for many species in Central Europe, the species richness of forest is
declining. This loss of species richness is possibly due to the major changes in forest use
by humans. While in the past forests used to function as a place for grazing and coppice
was widely common - nowadays the forests in Central Europe function mostly as
plantations. Forests used to be more heterogeneous and open and thus provided a more
versatile habitat.

As expected, the presence of hostplants was an important factor in explaining the
abundance and species richness of forest butterflies besides other factors such as
microclimate, vegetation structure, the presence of open areas within forests and forest age.
Forest openings supporting forest butterflies can be clear-cuts, young plantations and
young stands, forest edges and rides. Butterflies have a strong preference of deciduous
forests over coniferous forests. Grasslands, orchard meadows and hedgerows can function
as alternative habitats for forest butterflies. From amongst less studied environmental
factors, eutrophication can be a threat for forest butterflies, as it results in the domination

of few highly resistant plants and the homogenisation of undergrowth.

In addition to environmental conditions within a habitat patch, factors such as the shape,
size and the arrangement of habitat patches within a matrix are also important in explaining
the species composition and abundance of forest butterflies. For example, it has been found
that it is most favourable if their habitat patches are as big and circular as possible. The
nature of the matrix surrounding the habitat patch is also important — more forested matrix
iIs more permeable for forest butterflies. This can be so even if the forest forming the
matrix is unsuitable as habitat. Such matrix can provide connectivity of habitat patches and
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extra food resources for butterflies. Sufficient habitat connectivity is also important in the

context of climate change.

Several studies highlighted coppicing as a suitable form of forest management for forest
butterflies. Coppicing is favourable for butterflies, because of creating an open canopy and
therefore a suitable undergrowth and microclimate Clearcutting may also create open
elements into forest stands for forest butterflies, but the effect of clearcutting intensity on

forest butterflies requires further studies.
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