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INFOLEHT
Ajalooliste tegurite moju looduslikele ja poollooduslikele kooslustele

Liithikokkuvéte: Bakalaureusetod eesmirk on anda teaduskirjanduse pohjal iilevaade
erinevatest ajaloolistest positiivsetest ja negatiivsetest mojuteguritest looduslikele ja pool-
looduslikele okostlisteemidele ning nende voimalikust ajalisest ulatusest. T606 tutvustab
ajaloolise parandi uurimise meetodeid ning selle rakendamise vdimalust looduskaitses ja

koosluste taastamisel.

Mirksonad: o0kosiisteemi parandiefekt; viljasuremisvolg; sisserdndekrediit; looduskaitse;

Okostisteemide taastamine.

Historical Legacy Effects on Natural and Semi-Natural Ecosystems

Abstract: The aim of this bachelor's thesis is to provide an overview of various positive and
negative historical legacy factors on natural and semi-natural ecosystems, and the possible
extent of their impact. This paper presents methods for historical legacy effect research and

its potential applications in nature conservation and restoration.

Keywords: ecosystem legacy effects; extintion debt; colonization credit; nature

conservation; ecosystem restoration.
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SISSEJUHATUS

Pohjused, miks mingi konkreetse koosluse seisund on praegusel hetkel hea voi halb, vdib
lisaks ténastele mojutajatele olla seotud muutustega, mis on ajalooliselt selles piirkonnas
aset leidnud. Erinevate bioloogiliste ja antropogeensete tegurite mdju ilmneb
okosiisteemides tihti ajalise viibega, aastaid, kiimnendeid voi isegi sajandeid hiljem (Foster
et al.,2003; Tullus et al., 2022). Seega on ajalooline maakasutus tdendoliselt meie praegust
maastikku kujundanud ning sellel on tugev potentsiaalne mdju dkoloogilistele protsessidele
tulevikus (Garbarino & Weisberg, 2020). ‘Ajalooline pédrand’ kirjeldab tihe liigi voi teguri
positiivset vOi negatiivset mdju konkreetsetele liikidele voi kogu 6kosiisteemile, mis sdilib

kaua parast moju voi liigi enda kadu (Cuddington, 2011).

Naiteid ajaloolise pdrandi mdjudest ja vdimalikust ulatusest on sadu. Néiteks ténaste
muldade omadusi ja mikrobioomi kujundab suurema tdendosusega ajalooline, mitte
praegune veereziim (Hawkes et al., 2020). Loopealsete taimepopulatsioonide edukuses
(Primula veris’e ja Briza media néitel) paistavad ajalooline inimtihedus, rohumaa ulatus ja
sidusus méngivat suuremat rolli kui nende muutujate tdnapédevased nditajad (Reinula et al.,
2021; Takkis et al., 2013). Isegi kui aktiivne maaparandustegevus on Okosiisteemides
16ppenud, on need tdenidoliselt tuleviku kliimamuutustele haavatavamad kui kuivenduse
mdjuta kooslused, sest inimtegevuse mdjud ulatuvad ka tulevikku ning muudavad koosluste
pindala, struktuuri ja liigilist koosseisu (Vila-Cabrera et al., 2023). Hadbuvates elupaikades
voivad moned liigid vélja surra alles palju hiljem, sest pikaealiste liikide puhul avaldub
keskkonnamuutuste ja muutunud maastiku struktuuri mdju alles mdnda aega pirast

muutuste toimumist (Kuussaari et al., 2009).

Seega on ajalooliste teguritega arvestamine Okoslisteemide uurimisel vajalik, hindamaks
adekvaatselt nende hetkeseisu. Ajalooliste mdjudega arvestamine koosluse seisundi
hindamisel aitab 6koslisteeme paremini majandada, toetab maastike efektiivsemat taastamist

ning valmistab meid ette kliimamuutustega seotud véljakutseteks.

Kéesoleva t00 eesmirk on anda teaduskirjanduse abil {iilevaade ajaloolise parandi

esinemisest ja olulisusest looduslikes ja poollooduslikes okosiisteemides. Eelkdige



keskendub t66 ajaloolise inimmdju olulisusele ja selle kestvusele dkosiisteemides. Otsin

oma bakalaureusetdds vastuseid jargmistele kiisimustele:

1) Kuidas ajaloolisi mojutegureid tuvastatakse ja uuritakse?
2) Milles véljendub ajalooliste tegurite mdju ja kui kaugele voib see ajas ulatuda?

3) Kuidas teadmisi ajaloolistest mdjuteguritest 6kostisteemide taastamisel rakendada?



1. AJALOOLISE INFO ALLIKAD

Okosiisteemide ajaloolise pirandi uurimisel on oluline kasutada allikaid, mis annaksid
Okoslisteemi praegusest ning ajaloolisest iilesehitusest ja toimimisest vodimalikult

mitmekesise ja detailse {ilevaate.

1.1. AJALOOLISED LOODUSVAATLUSTED

Loodusvaatluste ajalugu on pikk ning holmab kdiksugu teadusharusid ja uurimisvotteid.
Téanu sellele on mineviku teadustddd ja koosluste kirjeldused headeks vordluspunktideks
hindamaks ajalooliste mdjude esinemist ja ulatust. Viimasel kiimnendil on populaarseks
muutunud kordusuuringud (ingl k revisitation studies), mille kdigus naastakse juba varem
vaadeldud kooslustesse ning kirjeldatakse, kas ja millised muutused on aja moddudes aset
leidnud. Néiteks aitab mineviku ja oleviku taimenimekirjade vordlemine jélgida, kas ja
millised liigid on vélja surnud (Kuussaari et al., 2009) ning kas koosluse ulatus on muutunud
(Saaretal., 2012). Moret et al. (2019) kasutasid oma uurimustods Alexander von Humboldti
diagrammi ,,7ableau Physique* (1807), mis kirjeldab loodusvéondite korguslevikut
Chimborazo ja Cotopaxi vulkaanidel Ekvadoris. Uuring toob vélja viga vanade
loodusteaduslike andmete kasutamise kitsaskohad, tinaseks muutunud arusaamad, aga teeb
ka jareldusi loodusvoondite kdrgusleviku muutuste kohta kliimamuutuse tagajérel. Lisaks
on kordusuuringud viis kontrollida, kas varasemate uuringute andmed on olnud

usaldusvéirsed ning nende pdhjal tehtud jareldused tdenduspdhised (Moret ef al., 2019).

Ténastele loodusteaduslikele standarditele vastavaid ja usaldusvéirseid ajaloolisi vaatluseid
on vihe — veel vihem leidub selliseid, mis hdlmaks korraga suurt maa-ala ning ajalist ruumi
(Saar et al., 2012). See tahendab, et tuleb toetuda kaudsematele andmetele, mis tdidaks liinki

olemasolevas materjalis vOi annaks informatsiooni seal, kus seda varem kogutud pole.

1.2. PALEOOKOLOOGIA
Paleodkoloogia abil on vdimalik rekonstrueerida 6koloogilisi muutusi l1dbi sadade kuni

tuhandete aastate ning jdlgida, kuidas Okosiisteemid erinevate mojutuste all aja jooksul
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kujunenud on. Meetodid ajaloolise parandi uurimiseks holmavad niiteks turbalasundites ja
jérvesetetes leiduva dietolmu, puusde, vana DNA ning makro- ja mikrofossiilide analiitisi
(Birks et al., 2004; Lindbladh et al., 2013; Willerslev et al., 2014). Kuigi teatud
okosiisteemide (nditeks metsa) eri aspektide kujunemist on voimalik jélgida ka pikaajaliste
vaatluste teel, mis vdivad kesta mitu aastakiimmet, annab paleodkoloogia detailseid
andmeid Okosiisteemide liigilise koosseisu ja hdiringute ulatuse kohta ning sisaldab teavet
maastiku jérjepidevusest, mineviku maakasutusest ja kliimamuutustest 1&bi sajandite ja
aastatuhandete (Lindbladh et al., 2013; Finsinger et al., 2022). Ajaloolise mdju hindamise
aspektist on véirtuslik, kui seada paleodkoloogilised andmed vordlusse tidnapédevastega

(Matthias et al., 2015).

Paleodkoloogia rakendamist piiravad aga mitmed asjaolud. Selle distsipliini meetodid on
koige tulemuslikumad kombineerituna (Vili et al., 2024), mistdttu nduab tulemusliku

paleodkoloogilise materjali kogumine oskuslikke ja mitmekesiseid teadmisi.

Niiteks soeosakeste taksonoomilise péritolu maddramine on keeruline (Lindbladh et al.,
2013), mistottu kasutatakse erineva suurusega sdeosakeste rohkust pohiliselt mineviku
tulekahjude rekonstrueerimiseks (Vali et al., 2024) ja setteproovide dateerimiseks (Bird,
2013). Lisaks on paleodkoloogilised votted kallid ja ajamahukad: ainuiiksi ithe puidusoe
proovi dateerimine raadiosiisinikumeetodil voib maksta sadu eurosid (Pricelist, 2024) ning

iihe dietolmu lébildike kirjeldamiseks voib kuluda kuid.

Taimede makrofossiilid vdimaldavad kiill taimi taksonoomiliselt tdpsemini médrata kui
oietolm, ent neid leidub horedamalt, mistdttu on nende pohjal keeruline rekonstrueerida
ajaloolise taimkatte koosseisu (Willerslev et al., 2014). Oietolm peegeldab taimkatet
laiaulatuslikul alal (kiimnete kilomeetrite raadiuses), aga eri liikide dietolmu tootlikkuse ja
levimisulatuse erinevused muudavad dietolmuandmete tdlgendamise keeruliseks (Frelich,
2002; Giesecke, 2013). Maastiku skaalas taimkatte rekonstrueerimine dietolmu abil eeldab
lahedalasuvate oOietolmuandmestike kombineerimist ja odietolmu andmete ,,tolkimist®
taimkatte proportsioonideks, kasutades erinevaid kvantitatiivseid mudeleid (vt: Sugita,

2007; Vili et al., 2024).



Oietolmu ja makrofossiilidega seotud kitsaskohtade leevendamiseks on teadlased kasutusele
votnud sedaDNA (sedimentary DNA) meetodi ehk setetes leiduvate DNA fragmentide
analiilisi (Coolen & Overmann, 1998). SedaDNA-d eraldatakse niiteks setetes sdilinud
biomassist voi loomade véljaheidetest (Galloway et al., 2012), mis tdhendab, et tihti on {ihe
proovi abil vdimalik méérata mitu organismirithma korraga (Jergensen et al., 2012). Lisaks
on selle meetodi abil tuvastatud litke, mille makrofossiile voi dietolmu uuritaval alal ei leitud
(Willerslev et al., 2014). DNA molekulide analiilis voimaldab méiérata organismide
taksonoomilist kuuluvust teistest votetest tdpsemini, perekonna voi isegi liigi tasemeni
(Jorgensen et al., 2012) ning sdilinud geneetilisest infost on vdimalik vilja lugeda
okosiisteemides toimunud muutusi (Capo ef al., 2021). DNA on aga kiillaltki habras (Capo
et al., 2021) ning kdige usalduslikum sedaDNA siilib viga vihestes keskkondades, niiteks
igikeltsas (Haile et al., 2009) vdi meromiktiliste jirvede pohjas (Coolen & Gibson, 2009),
kus settekihtide iimberpaigutumine voi DNA leostumine siigavamatesse kivimikihtidesse on

minimaalne (Haile et al., 2007).

1.3. DENDROKRONOLOOGIA

Puittaimede teiskasvu mdjutavad taime liigispetsiifilised omadused ja vilised
keskkonnategurid, mistottu moodustuvad parasvootme puidus aastardngad: soodsates
tingimustes arenenud kevadpuit on hele ja hdredam kui siigispuit, mille kasv on inhibeeritud
(Schweingruber, 1988). Moodtmised Kesk-Hispaania ning USA Kesk-Ldine metsades
nditasid, et pikaajaline pdud vdhendas puude radiaalkasvu ligi 10% (Hernandez-Alonso et
al., 2023; Kannenberg et al., 2019). Madalmaades mudeldasid teadlased puidukudede abil
litvaluidete arengut: pikaajaline maetud olek pérssis tammepuidus aastaringide kasvu ning
tekkisid dateeritavad iileminekualad, kus tiivepuit oli muundunud juurepuiduga sarnaseks
(Copini et al., 2007). Kokkuvottes on vdimalik aastardngaste pdhjal rekonstrueerida
erinevaid keskkonna- ja kliimaolusid (pdud, iileujutused) ning hiiringuid (kahjurid,
polengud), mis on konkreetse puu voi puistu eluajal aset leidnud (Edvardsson et al., 2022;

Schweingruber, 1988).



1.4. KAARDID

Ajalooliste mojutegurite uurimiseks on eriti vadrtuslikud vanemad ja uuemad kaardid, aero-
ja satelliitfotod. Eri ajastu kaarte omavahel vorreldes on lisaks taimkattele voimalik jdlgida
muutuseid omandipiirides ning maakasutuses, mis annavad infot maastiku vdimaliku
ajaloolise parandi kohta (Maandi, 2009). Naiteks Rootsis on séilinud iile 200 aasta vanused
kiilade katastrikaardid, millele on detailselt kantud maakasutusandmed: karjamaad, pdllud,
metsad (Reitalu ez al., 2010). Kesk-Inglismaal uuriti soontaimede levikut kinnisvarakaartide
(ingl k estate map) abil, millest vanimad périnesid aastast 1610 (Peterken & Game, 1984).
Tavaliselt kujutavad vanemad kaardid siiski véiksemaid maa-alasid ning ei kata isegi
kombineerituna terve riigi alasid. 1930.-50. aastatel toimus Eesti taimkatte {ileriigiline
kaardistamine (vt: Laasimer, 1965), mille kaardiandmed on ténapéeval oluliseks allikaks

Eesti 6kosiisteemide ajaloolise leviku hindamisel (vt: Helm et al., 2006).

Lisaks voivad vanemad kaardid olla oma modtmistelt ebatipsed, mistottu on nende
vordlemine ténaste satelliitfotodega kiillaltki tiilikas. Kaartidega tdotades tuleks olla
kriitiline: Noukogudeaegseid kaarte on Eestis séilinud kiill palju ja tisna detailseid, aga need
on sageli poliitilistel eesmirkidel moonutatud (Printsmann et al., 2022). Lisaks ei kajasta
kaardid pisemaid detaile ning ka kdige hilisem kaart ei pruugi vastata hetkeseisule. Seetdttu

voiks kaarte kasutada koos kohapealsete vaatlusandmetega.

1.5. ARHIIVIANDMESTIK

Ajalooline andmestik sobib nii kaartidelt saadud info tdiendamiseks kui ka iseseisva
infoallikana. Suuremad ilmastikundhtused v0i looduskatastroofid (nditeks tormid,
iileujutused, pdlengud jne), aga ka piirkondlikud tormimurrud, raied vdi maaparandused on
tavaliselt kroonikatesse, ajalehtedesse voi isiklikesse pdevikutesse iiles mirgitud (Frelich,
2002). Naiteks voib tuua keskaegsed kirjed erametsaomandi kohta (Peterken & Game, 1984)
vdi rooma-aegsed katastrid (Dambrine et al., 2007). Uhed vanemad tinaseni siilinud
materjalid maakasutuse kohta on 1. sajandil elanud roomlase Columella ,,.De re rustica“
(eesti k ,,Pollumajandusest™), mis sisaldab soovitusi kariloomade, kultuurtaimede jm. kohta
ning annab aimu, milliseid pdllutéovotteid Vana-Roomas kasutada voidi (Dupouey ef al.,

2002). Varasema metsapoliitika meetmete ja nende tulemuste uurimine voimaldab mirgata
9



kontrollitud inimtegevuse mdju kindlaks médratud okosiisteemi aspektidele (Garbarino &
Weisberg, 2020). Andmed asulate arengust ja paiknemisest, rahvastikutihedusest ja
maakasutusest aitavad mdista maastikku kujunemist ning hiiringute ulatust (Biirgi et al.,

2017).

1.6. SUULINE INFO

Vestlused maaomanike ja teiste pika-ajaliste elanikega voivad anda maastiku kohta infot,
mida kaartidelt vélja ei loe vOi millest saaks aimu alles laboratoorsete testide jargselt (Biirgi
et al., 2017; Maandi, 2009; Printsmann et al., 2022). Soomes aitas suuline périmus
rekonstrueerida Jukajoki joe valgala ja loomastiku tdostusrevolutsiooni eelse seisundi tdnu

millele anti adekvaatsem hinnang Jukajoki tdnasele seisundile (Mustonen, 2013).

Suulise info puhul peaks Koresaare (2003) sdonul arvestama vdimalusega, et informandilt
saadud andmed voivad minna vastuollu loodusteaduslike faktidega. Kuna maaomanike
identiteet on uuritava piirkonnaga seotud, vdivad nende hoiakud maastiku olukorra ja
majandamise votete kohta olla tugevalt subjektiivsed (Skogheim ef al., 2018).
Minevikumeenutuste puhul tekib risk, et vastaja ei mileta enam tépselt v3i tema esialgsed

toekspidamised on muutunud (Kdresaar, 2003).
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2. AJALOOLINE MOJU LABI KESKKONNAMUUTUSTE

Konkreetse paiga ajalooline maakasutus vdi seal ajalooliselt esinenud kooslused mojutavad
selle paiga keskkonnanditajaid ning selle 14bi tulevaste organismide arengut. Seda, millise
mdjuga ajalooline pédrand keskkonnas véljendub ning millise ulatusega see olla vdib,

varieerub.

2.1. ENDISED POLLUMAAD

Prantsusmaal on mitmel pool sdilinud Vana-Rooma asulakohti 1.-4. sajandist, millest moned
on metsadesse peidetuna ténapdevani inimtegevusest puutumata jddnud. Just need
metsastunud asulad on suurepédrased paigad uurimaks ajaloolisi mojutegureid ja nende
ajalist ulatust. Pohja- ja Kesk-Prantsusmaal on tehtud mitu uurimust rooma-aegsetes
asulates, milles viljeleti pdlluharimist ja/voi karjakasvatust (Dambrine ef al., 2007; Dupouey

et al., 2002; Plue et al., 2008).

Asulates tuvastati suurem mulla fosfori (P) sisaldus kui timbritsevas metsas (Dupouey et al.,
2002), mida vodisid tdsta majapidamisjddkide (toidu, véljaheidete jms) lagunemine ning
poldude vietamine sdnniku (Dambrine et al., 2007) voi tuhaga (Dupouey ef al., 2002). Ka
mulla pH oli — eriti hoonete {imbruses (Dambrine et al., 2007) — tunduvalt kdrgem.
Tdendoliselt pdhjustas seda lubimoérdi abil ehitatud majade (Dambrine et al., 2007),
lubjakivist vundamentide (Plue et al., 2008) lagunemine ja/vdi poldude lupjamine. Ajapikku
imbus lubja (CaCOs3) koostises olev kaltsium pinnasesse ning muld muutus aluselisemaks

(Dambrine et al., 2007).

Neutraalsed ja aluselised mullad on sobiv kasvukoht rohkematele taimeliikidele: need on
sobilikud elupaigad mullabakteritele, vihmaussidele ja teistele mikroorganismidele,
korgema pH-ga mullas on parem veereziim ning taimed suudavad nendest paremini
omastada erinevaid toitaineid, nditeks ldmmastiku (N) ja fosforit (P) (Astover & Leedu,
2019). See pohjendab, miks asulais oli liigirikkus suurem — rohkem nitrofiilseid, ruderaal-
ja tillatavalt ka lirgseid metsataimi — kui metsikutel aladel (Dambrine et al., 2007; Dupouey
et al., 2002; Plue et al., 2008). Varemetes olid niisiis taimedele paremad kasvutingimused:

soodsamad niiskustingimused ning toitainerikkam muld (Plue ef al., 2008). Siiski leidus ka
11



selliseid metsaliike (nt harilik maikelluke Convallaria majalis L.), mis ei suuda ruderaalsete
litkidega konkureerida voi ei leidunud asulas neile sobivaid mikroelupaiku (Dupouey et al.,
2002). Metsikutest kooslustest puudusid tdielikult kaltsifiilsed taimed ja liigid, mis on
ilmselt roomlaste poolt ravim- (nt lood-angervaks Vincetoxicum hirundinaria ja
karumustikas Atropa belladonna) (Plue et al., 2008) vai s6dgitaimena (nditeks teraviljad)
sisse toodud (Dambrine et al., 2007). Seega on endiste Vana-Rooma asulate alad
kasvukohaks kooslusele, milles voivad olla vordselt esindatud nii metsataimed, ruderaalid

kui ka kaltsifiilsed spetsialistid (Plue et al., 2008).

Prantsusmaa Vana-Rooma asulate ndide on kiill mérgiline, aga nii pika aja taha ulatuvaid
usaldusvédrseid andmeid ja tuvastatavaid ajaloolisi mdjusid on vordlemisi véhe. Suuremalt
jaolt on pdllumajanduse ajalooline pérand piisiv monikiimmend kuni monisada aastat (Flinn
& Vellend, 2005). Pohja-Ameerikas ja Euroopas on ohtralt metsi, mis on kasvanud eri
vanuses endistele pdllumaadele (Foster, 1992), tinu millele on vdimalik uurida ajaloolise

parandi esinemist ja mdju viga mitmekesistes kooslustes.

Lduna-Carolina osariigis tuvastati 60 aasta vanusele pollumullale kasvanud ménnimetsa
(Pinus palustris) mullas suurenenud bakterikoosluste mitmekesisus (+ 53,7%) ja vihenenud
seente mitmekesisus (- 18,5%), lisaks korgem fosfori sisaldus vorreldes loodusliku
minnimetsaga (Turley er al., 2020). Bakterid nduavad oma elutegevuseks fosforirikast
keskkonda, et toota ribosoome, ATP-d ning nukleiinhappeid (Penuelas & Sardans, 2009).
Pollumajanduse jargsed mullad on eriti fosforirikkad tinu videtamisele ja erosioonile

(Delgado-Baquerizo et al., 2017) ning toetavad seega mullabakterite edukust.

Vorreldes inimtegevusest puutumata muldadega, oli endises pollumullas vihem mulla
orgaanilist ainet ja mikrotoitaineid, muld oli ka tthedam ning seetdttu kehvema veereziimiga
(Turley et al., 2020). See vodiks pohjendada seente madalat mitmekesisust vorreldes
metsikute muldadega, sest seente arengut soodustab niiske ja toitaineterohke keskkond (Ali
et al., 2021). Teisalt on seened aeglasema kasvuga kui bakterid ehk on vdimalik, et
seenepopulatsioonide taastumine pdllumajandusega seotud hdiringuist votab kauem aega

(Turley et al., 2020).
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Lisaks seente mitmekesisuse vihendamisele, voib tihenenud muld mdjutada ka taimestiku
kasvu. Kuigi mulla pindmistes kihtides taastub mullapoorsus juba vdahem kui kiimnend
parast sooti jadmist, vOib rasketehnikast pohjustatud kokkusurutus mulla siigavamates
horisontides sdilida tile 50 aasta (Piché & Kelting, 2015). Tihenenud muldade halb Shutatus
ja suurem tugevus piirab taimede kasvu, sest juured ei suuda substraadist 14bi tungida (Zou
et al., 2001) ning taimede kasvu toetava mikrobioomi elutegevus on pérsitud (Piché &

Kelting, 2015).

2.2. UKSIKUTE LIKIDE MOJU

Oma kasvutingimuste soodustamiseks on teatud taimed vdimelised varise, juureeritiste
ja/vai miikoriisa abil mdjutama risosfadri mikrobioomi ja mullakeemiat (Hannula et al.,
2021). Need mdjutused voivad olla nditeks patogeenide osakaalu tdstmine mullas, et tdrjuda
uute taimeliikide pealekasvu voi mutualistlike mikroorganismide ligimeelitamine (Bennett
& Klinomoros, 2018). Mulladkoloogid on tdheldanud, et miikoriisa ning eelnevate taimede
biokeemia vodivad mullas sdilida isegi pdrast suuri hiiringuid (Cuddington, 2011) ning

mdjutada seega — kas positiivselt voi negatiivselt — uute liikide kasvu.

Hannula et al. (2021) uuring tuvastas, et varasemate taimede mulladkoloogiline parand vdib
mikroobides ja seentes piisida mitmeid kuid, kuniks selle kaaluvad iiles uute kolonisaatorite
mdjud. Bakterikooslused iseloomustasid juba kahe kuu moddudes rohkem &sja istutatud
taimekooslusi. Seenepopulatsioonides oli pdrandi moju mérksa pikemaealisem: ka péarast

viie kuu moodumist oli jatkuvalt iilekaalus eelmise taimestikuga seostatud seenestik.

Nii nagu looduslikud liigid, vdivad ka invasiivsed taimed muuta kasvukoha omadusi endale
sobivamaks (Mooney & Drake, 1986; Vitousek et al., 1987). Oma suuruse, kasvukiiruse ja
kasvuperioodi pikkuse tdttu on vodrliigid sagedamini edukamad kui kohalikud liigid ning
vOivad oma biomassi lilekaaluga mdjutada mulla siisinikuvarusid (Ehrenfeld, 2003).
Hawaiile sisse toodud voorliik Myrica faya suurendas miikoriisa abil mirkimisvairselt
noorte vulkaaniliste kasvukohtade lammastikusisaldust (Vitousek et al., 1987). Ameerika
Uhendriikide Kesk-Lignes invasiivse hariliku tiirnpuu (Rhamnus cathartica) levikualade

mullastikuanaliiis nditas suuremat mullaniiskust, kdorgemat pH-d ning limmastiku ja
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stisiniku sisaldust kui looduslike liikide levikualadel, mis voib autorite hinnangul olla
pohjustatud tiirnpuu ldmmastikurikkast varisest (Heneghan et al., 2006). USA kirdeosas
kasvav Thunbergi kukerpuu (Berberis thunbergii) tostis — tiirnpuule sarnaselt — oma
lammastikurohke varisega ning idarannikul vohav rohttaim Microstegium vimimeum
lammastikurohke juurestikuga oma kasvumuldades nitraatide (NOs) hulka ja seeldbi pH
taset (Ehrenfeld er al., 2001). Invasiivsest liigist voib kujuneda potentsiaalne ajalooline
mdjutegur, sest muutunud mullastikunditajad vdivad plisima jddda isegi parast voorliigi

eemaldamist (Heneghan et al., 2006).
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3. AJALOOLINE MAASTIKU STRUKTUUR

Lisaks mineviku inimmdjudele ja mulla biokeemilistele mdjutustele konkreetsetel aladel
vaib eri koosluste tdnapéeva liigirikkus olla seotud nende ajaloolise ulatuse ja vanusega ning

ajaloolise maastiku struktuuriga.

3.1. OKOSUSTEEMIDE AJALUGU

Liigifondi hiipoteesi (ingl k species pool hypothesis) jargi on elurikkamad need elupaigad,
mille ajalugu on olnud véga pikk ning mida on minevikus esinenud laiemal alal (Taylor et
al., 1990). Seda sellepirast, et nende spetsiifiliste oludega kohastumiseks on liikidel olnud
kauem aega ja suuremad -elupaigad on tdendolisemalt juba eos geograafiliselt
mitmekesisemad, soodustades seega uute litkkide immigreerumist ja endeemsete liikide teket
(Schamp et al., 2002; Zobel et al., 2011). Kdrge produktiivsusega elupaikades esineb
mérgatavalt vihem liike kui madala vdi keskmise produktsiooniga elupaikades (Grace,
1999). Uhelt poolt vdib seda selgitada liikide vahelise konkurentsiga: korge
produktiivsusega elupaikades on ressursse rohkem, mistdttu tahavad seda potentsiaalselt
koloniseerida rohkem liike (Grime, 2006). Schamp et al. (2002) leidsid, et korge
produktiivsusega elupaigad on evolutsioonilises ajaloos olnud suhteliselt haruldased ning
seetottu leidub vdhe liike, kellel on olnud piisavalt aega ja vdimalusi produktiivsema

elukeskkonnaga kohanemiseks.

Poollooduslikud kooslused on parasvodtmes iihed kdige liigirikkamad elupaigad (Partel et
al., 2007; Talvi & Talvi, 2012), mis on pideva mddduka héiringureziimi all (Helm, 2019).
Nende piritolu —nii ajaline kui tekkeline — on 8koloogide seas pideva arutelu all. Uhe teooria
jérgi kujunesid poollooduslikud kooslused kesk-Holotseenis (6000—4000 aastat tagasi) koos
pollumajanduse ja karjakasvatuse levikuga Euroopas, enne mida katsid Euroopat tihedad
lehtmetsad (Mitchell, 2005). Pdlismetsa harvendati nii asulakohtade kui ka pdllumaade
tarvis ning loomade karjatamine piiras metsa pealekasvu — pideva karjatamise ja niitmise

kéigus kujunesidki neist aladest puisniidud (Talvi & Talvi, 2012).

Fossiilsed leiud nditavad aga, et kogu Euroopat katvas tihedas pdlismetsas leidus ka inimese-

eelsel ajal (Price, 2023) — Eemi jddvaheajal (130 000-115 000 aastat tagasi) —
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mérkimisvéérsel hulgal horedaid puistuid ja avamaastike, mille sdilimise eelduseks olid
korrapédrased hiiringud (Pearce et al., 2023). Lisaks abiootilistele hiiringutele, nagu
tulekahjud ja tuulemurrud (Svenning, 2002), saab Homo sapiens’i puudumisel nii
mastaapset maastiku kujundamist pdhjendada suurte herbivooridega, niiteks londiliste
(Proboscidae), ninasarviklaste (Rhinocerotidae), joehobulaste (Hippopotamidae),
hobuslaste (Equidae) ja veislastega (Bovidae) (Navarro & Pereira, 2015). Megaherbivoorid
kujundasid puit- ja rohttaimede vahelist konkurentsi: {iheltpoolt piirasid nad tallamise ja
tarbimisega teatud liikide kasvu ja levikut, teisalt taimeosade ja seemnete levitamine ning
véljaheidetega pinnase véetamine suurendas teiste liikide konkurentsivoimet (Malhi ef al.,
2016). Seega on Holotseeni teises pooles Euroopas laialdasemalt levinud poollooduslike
koosluste korge liigirikkus tdoendoliselt seotud varasemate jddvaheaegade poolavatud
maastikega, kus looduslikud rohusddjad hoidsid maastikke avatud (Pirtel ef al., 2005).
Hilisemal ajal votsid looduslike rohusodjate rolli iile kodustatud loomad ja nende tarbeks
heina niitmine. Seega on maastike l1&bi aastatuhandete piisinud avatus vdimalik pShjus, mille

pérast poollooduslikud rohumaad véga liigirikkad on.

3.2. MAASTIKU SIDUSUS JA LIIKIDE LEVIMINE

Uks pohilisi faktoreid, mis mdjutab liikide levimist ja populatsioonide isolatsiooni taset, on
maastiku sidusus (Jackson & Sax, 2010). Viimase 80 aasta jooksul on looduslike (Estoque
et al.,2022) ja poollooduslike koosluste pindala drastiliselt vahenenud ja killustunud (Partel
et al., 2005; Reinula et al., 2021). Elupaikade killustumine voib iihe liigi eri populatsioonid
teineteisest dra 1digata ning pohjustada geneetilist triivi (Reinula et al., 2021) ja inbriidingut,
mis viivad liigi geneetilise mitmekesisuse vahenemiseni (Leigh et al., 2019) ning ohustavad
seega liigi plisimajddmist (Aguilar et al., 2008). Killustunud maastikud piiravad kohalike
litkkide levikut ning taastumist, sest hdiringu jérgselt votavad paremini kohanevad voorliigid

nende kasvukohad iile (Frelich, 2002).

Killustunud maastike uurimisel kasutatakse tihti saarte biogeograafia teooriat (MacArthur
& Wilson, 1963), mille kohaselt on (elupaiga-) saarte liigirikkus seotud saare suuruse ja

sidususega: mingi elupaigafragmendi liigirikkus on seda viiksem, mida kaugemal paikneb
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ta teistest saartest voi mandripopulatsioonist ja vastupidi. Saarepopulatsioonide vahelised
seosed sdilivad leviste ja dietolmu abil, mida kannavad tuul, vesi, loomad v4i inimtegevus
(tallamine, heina tegemine, niitmine) (Maurer et al., 2003). Tavaliselt on leviste levik aga
piiratud: iile mingi kriitilise kauguse (Zhang et al., 2022) v0i erinevate takistuste

(inimehitiste, veekogude, teiste koosluste) taha ei suuda need levida.

3.3. VALJASUREMISVOLG JA SISSERANDEVIIVE

Teatud kooslustes vdib liigiline mitmekesisus piisida muutumatuna, vaatamata elupaiga
kahanemisele ja killustumisele (Helm et al., 2006; Reinula ef al., 2021). Selle pdhjuseks
voib olla n-6 ,hilinenud vastus (ingl k lagged response), mille korral muutub maastik
kiiremini, kui selles kasvavad taimed neile reageerida jouavad (Aguilar et al., 2008). Tekib
ajaline nihe, kus liigirikkus ei vasta mitte praeguse, vaid elupaiga ajaloolisele struktuurile
(Johansson et al., 2008). Sellist ajalist viivet ei esine igal liigil: valdavalt esinevad sellised
,jadnukliigid“ suurte populatsioonidena, nende paljunemisedukus on suur ning eluiga

suhteliselt pikk (Maurer et al., 2003).

Kui maastik taandub niivord suurel miiral, et ei paku teatud kooslustele enam sobivat
kasvukohta, hakkavad toimuma viibega viljasuremised (Kuussaari et al., 2009).
Kirjeldamaks liike, mis mingi ajaloolise mojuteguri tdttu aja jooksul ilmselt vilja surevad,
kasutatakse 0koloogias mdistet ‘vidljasuremisvolg’ (ingl k extinction debt) (Tilman et al.,
1994). Viljasuremisvolg voib olla kogu maailmas iisna sage nidhtus, sest see esineb
toendolisemalt ulatuslikes kooslustes, milles on hiljuti (viimase paarikiimne aasta jooksul)
toiminud héiring (Kuussaari et al., 2009). Viljasuremisvdlas kooslused ilmestavad seega,
miks ei tohiks loodushoius liigirikkust iile hinnata ning vdimaldavad meil alustada
taastamisplitidlustega enne, kui killustumise negatiivsed tagajirjed populatsioonides esineda
jouavad. Hilinenud vastusega liikide viljasuremiseks kuluv aeg toimib justkui lisaajana,
mille jooksul on vdimalik maastikke taastada ning hoida dra 1oplik vdljasuremine (Helm et
al., 2006). Selleks, et viljasuremisvdlga dra hoida, peaks elupaiga pindala piisima 10-30%

juures ajaloolisest levialast (Cousins, 2009).
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Viljasuremisvdlale vastandub sisserdndeviive (ingl k colonization credit), mis kirjeldab
likkide arvu, kes potentsiaalselt mingit taastatud elupaika tulevikus koloniseeriksid
(Cristofoli et al., 2010). Fragmenteerunud maastikus elupaiku taastades saavad neid
elupaiku asustada sealt varem vilja surnud voi uued seni ohustatud liigid (Kriiger et al.,
2002). Asustamata kasvualade koloniseerimiseks peavad liigid levima pikkade vahemaade
tagant ning looma seejdrel elujoulise populatsiooni (Naaf & Kolk, 2015). Selle 14bi on
sisserandeviivet voOimalik kasutada indikaatorina, et hinnata konkreetsete liikide
koloniseerimisedukust (Cristofoli et al., 2010). Véiljasuremisvola ja sisserdndeviive
vahekord vdimaldab hinnata dkosiisteemi tasakaalu: kui véljasuremisvdlg on suurem kui
sisserdndeviive, kahaneb koosluse bioloogiline mitmekesisus ja vastupidi (Jackson & Sax,

2010).
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4. AJALOOLISE PARANDI OLULISUS OKOSUSTEEMIDE KAITSELE JA
TAASTAMISELE

Selle aasta veebruaris vottis Euroopa Parlament vastu looduse taastamise maédruse
(European Commission, 2024), mis kohustaks Euroopa Liidu liikmesriike taastama
kolmekiimne aasta jooksul vihemalt 90% kahjustatud kooslustest. Oigusaktiga on seatud
eesmirke seitsmes erinevas valdkonnas: tolmendajate populatsioonide, pdllumaade
liigirikkuse ja linnarohealade suurendamine, metsade, mérgalade, merede ja
vooluveekogude taastamine. Kuigi 2024. aasta maikuu seisuga on Oigusakt Euroopa
Noukogu poolt kinnitamata ja seetdttu hetkel kehtetu, on lootust, et seadus voetakse siiski
vastu, et kindlustada ning toetada rahvusvaheliste kliima- ja elurikkuse eesmaérkide

saavutamist Euroopas.

2021. aastal algas Uhinenud Rahvaste Organisatsiooni (URO) &koloogilise taastamise
dekaad (United Nations Environment Programme, 2021), mille jooksul plaanitakse taastada
iilemaailmselt hinnanguliselt 350 miljonit hektarit maismaa- ja veedkosiisteeme. URO
ettevotmine hdlmab kaheksat Okosiisteemi: metsi, ookeane ja rannikualasid,

mageveekogusid, turbaalasid, pdllumaid, méiestikke, rohumaid ja rohtlaid ning linnaloodust.

Ulemaailmse bioloogilise mitmekesisuse vihenemise peamine pdhjus on vaieldamatult
antropogeenne maakasutus. Suurem osa Maa Okosiisteeme on erinevate inimmaojude tottu
muutunud, killustunud, halvimal juhul hdvinud (United Nations Environment Programme,
2021). Okosiisteemide taastamine on andnud positiivseid tulemusi (Huang et al., 2019),

mistottu on taastamise olulisus ja vajadus selle jérele jirjest kasvav.

Koosluste taastamiseks on mitmeid vdimalusi. Esimene voimalus on taastada tliks kindel
ajalooline seisund, milles elupaiga voi mone konkreetse liigi seisukord piisis stabiilne
(Balaguer et al., 2014). Sellele meetodile vdivad aga piiranguid seada inimeste mugavus ja
heaolu voi varasem maakasutuse parand (Higgs et al., 2014). Teine voimalus on tekitada
tdiesti uus kooslus, milles luuakse elupaiga voi liigi sdilimiseks kdige optimaalsemad
loodulikud tingimused, kus neid varem esinenud pole (Martinez & Lopez-Barrera, 2008).
Selline ettevotmine on kdige mdistlikum olukordades, kus okosiisteemi seisukord on

halvenenud niivord drastiliselt, et selle taastamine oleks ressursikulukas, timberkaudseid
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kooslusi kahjustav voi inimelusid ohustav (Doley & Audet, 2013). Kolmas 6kosiisteemide
taastamise variant seab eesmargiks looduse hiivede (ka 0koslisteemiteenuste) sdilimise ja
tohustumise (Bullock et al., 2011). Looduse hiived ehk okoslisteemiteenused (ingl k
ecosystem services) on erinevad hiived, mida Okoslisteemid inimesele pakuvad: niiteks
mullateket ning vee- ja dhukvaliteeti mdjutavad tegurid, toit ja esteetilised vadrtused (Reid

et al., 2005).

Mooddukalt halvenenud 6kosiisteemide taastamiseks on mitu sihti, sdltuvalt sellest, millised
koosluse aspektid kannatada saanud on. Naiteks kooslustes, mille seemnepank on suur ja
mitmekesine, ent maastik killustunud, oleks kdige mdistlikum parandada mullatingimusi
niiteks mullabakterite voi miikoriisa sisseviimise abil (Allen et al., 2005). Kui aga taimede
liigirikkus on kesine, vdiks kaaluda sobivate liikide (juurde) kiilvamist ja/vdi istutamist
(Lascurain-Rangel ef al., 2019) ning vo0r- voi konkureerivate liikide eemaldamist. Niiteks
Mehhiko idarannikul suurenes erinevate puittaimede idanemine ja pealekasv, kui eemaldati
neile konkurentsi pakkuv pikakasvuline korreline Cynodon plectostachyus (Williams-

Linera et al., 2016).

Kui ajalooline maakasutus pole olnud intensiivne ning maastiku sidusus on suur, ei pruugi
inimese sekkumine vajalik olla, sest kooslus taastub iseenesest. Nditeks Kuveiti
korbestumise piiramiseks koostatud arengukavas soovitatakse inimmdjude vihendamiseks
kahjustunud alad tarastada, mis toetaks looduslike liikide regeneratsiooni (Abdullah et al.,

2016).

Erinevatel ajaloolistel teguritel voib olla erinev moju okosiisteemi taastumisele, soltuvalt
sellest, milline ja kui ulatuslik hdiring olnud on (Jakovac et al., 2021). Néiteks mdjutavad
erinevad maakasutusjirgsed kooslused erinevalt seemnete idanemist ja taimede
kasvukiirust, mille tagajérjel on, vordluses metsiku kooslusega, taastunud koosluses
teistsugune liigirikkus. Eesti alvarite taastamise projekt néitas, et taastumise edukus sdltus
eelnevast maakasutusest: vosastunud alvaritel taastus taimestik kiiremini kui metsastatud

alvaritel (Helm et al., 2021).

Pikaajaline maaharimine soodustab rohttaimede ja invasiivsete liikide pealekasvu, mis

konkureerivad metsataimedega valguse ja toitainete pirast ning takistavad nende idanemist
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vOi kasvu, mistdttu pidurdub metsa taastumise kiirus (Jakovac et al., 2021). Mesquita et al.
(2015) vordlesid Amazonase vihmametsas lageraiest ja karjamaast taastuvat metsakooslust
ning avastasid, et liigirikkus taastus raielangil kaks kuni kolm korda kiiremini kui karjamaal.
Kahekiimne aasta moddudes oli raiest taastunud kooslus vdhemalt 50% liigirikkam kui
endine karjamaa. Kui lageraie jargselt sdilisid kdnnud, seemned ja muud idanema vodivad
taimeosad, siis karjamaadele kasvasid rohttaimed, millega allesjddnud metsaliigid

konkureerida ei suutnud, lisaks piiras nende idanemist ja kasvu loomade tallamine.

Teave ajaloolise parandi esinemise kohta on okosiisteemide kaitse- ja taastamiseesmirkide
véljaselgitamiseks iilioluline, et taastamine oleks vdimalikult edukas ning et need kooslused
oleksid ka piisivad (Finsinger et al., 2022). Mida kaugemaid ajaloolisi mojutegureid me
tuvastada suudame, seda paremini oskame me tdlgendada koosluste hetkeolukorda ning

ennustada praeguste inimhéiringute moju tuleviku 6kosiisteemidele (Dambrine et al., 2007).

Eestis on ajaloolisi mojutegureid arvestatud niiteks poollooduslike koosluste hooldus- ja
taastamisvajaduse hindamisel. Helm & Toussaint (2020) peavad ajaloolise maastiku ulatust
itheks olulisemaks kriteeriumiks, sest sellest parineb koosluste tdnane elurikkus ning selle
jérgi saab ennustada, kuidas liks vOi teine kooslus mingile taastamisvottele reageeriks.
Lisaks voiks niitude katvuse suurendamine toetada ka selliseid piirkondi, kus niitude
olukord on nii kehv, et taastamispiilidlusi ei peeta mdistlikuks. Sajanditaguste
niidukoosluste vordlus tdnapdevastega vdimaldas védlja arvutada, et Eestis peaks
poollooduslike koosluste ja nende tugialade ulatus olema vdahemalt 100 000-300 000 ha, et

oleks tagatud niiduelustiku mitmekesisuse sdilimine.
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KOKKUVOTE JA ARUTELU

Seoses iilemaailmse elurikkuse kriisiga on okosilisteemide toimimise mdistmine aina
mérgilisema tdhtsusega. Ajaloolisi mdjutegureid uurivate teadustoode rohkus ning
aktuaalsus viitab sellele, et ajaloolisel pérandil on Okosiisteemide praeguse seisundi
méidramisel téhtis roll. Antud bakalaureuset66 eesmirk oli anda kirjanduse pohjal iilevaade
eelkdige inimtekkeliste ajalooliste mojutegurite uurimisest ning esinemisest erinevates
looduslikes ja poollooduslikes kooslustes maailma eri paigus. To0s késitleti ajaloolise
parandi uurimismeetodeid ja allikaid, nende esinemist ja efekti haringujirgsetes kooslustes,
maastiku ajaloolise struktuuri moju praeguste koosluste liigirikkusele ning mojutegurite

vOimalikke rakendusi koosluste taastamisel.

Ajalooliste mdjude uurimiseks on mitmeid meetodeid nii loodus- kui ka sotsiaal- ja
humanitaarteaduste valdkonnast, mille kombineerimine vdimaldab kirjeldada mineviku
okosiisteeme ning neis toimunud muutusi. Erinevate allikate alusel voib ajaloolist parandit
tuvastada kiimnete, sadade, erandjuhtudel isegi mitme tuhande aasta tagant, aga pérandi

mdju vOib potentsiaalselt ulatuda veelgi kaugemale ajalukku .

Ajaloolised mojutegurid esinevad Okosiisteemides, milles on ldhiminevikus toimunud
inimtegevus, nditeks karjatamine, polluharimine, raie vdi muu maaparandus. Endistel
pollumaadel séilib ttihedam muld, muutunud Shu- ja veereziim, vietamisega seotud kdrgem
mulla fosfori ja ldmmastiku sisaldus ning lupjamisest tingitud aluselisem pH. Need tegurid
voivad modjutada nii positiivselt kui negatiivselt mulla mikrobioomi kui sellel kasvavat

taimestikku.

Lisaks vdib ajalooline parand tekkida ka looduslike tegurite tagajérel. Niiteks on kooslustes
varem esinenud taimed vdimelised piisivalt muutma mulla fosfori- ja ldmmastikusisaldust,
siisinikuvarusid, niiskustaset, pH-d, ning miikoriisa v0i bakterite koosseisu. Tadnaste
poollooduslike rohumaade liigirikkus on suur, sest kariloomade kasvatamine ja suurte
herbivooride elutegevus on hoidnud neid alasid evolutsioonilises ajaloos pikalt ja suurtel

aladel avatuna.

Killustunud maastikus reageerivad paljunemisedukad ning pika elueaga liigid kiiretele

keskkonnamuutustele ajalise viibega. Koosluses voib selline hilinenud vastus véljenduda
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viibega viljasuremiste — viljasuremisvola — voi aeglase koloniseerimise — sisserdndeviibe —

néol.

Kirjanduses on mojutegurite uurimismeetodeid ja esinemist pdhjalikult kirjeldatud ning
koosluste taastamis- ja hoolduskavades rohutatakse ajaloolise parandi rakendamise olulisust
ja voimalusi. Siiski leidub vihe t6id, mis uuriksid konkreetsete ajalooliste mojutegurite
efekti taastamise edukusele. Selle pohjuseks voiks minu hinnangul olla taastamisdkoloogia
valdkonna suhteline uudsus. Uhelt poolt vdtab koosluste tiielik taastumine kaua aega,
mistottu pole olnud voimalik ajalooliste mdjutegurite efekti jdlgida ja hinnata. Ajaloolise
parandiga arvestamist taastamispiilidlustes v3ib piirata veel selle tuvastamise votete kallidus

ja ajakulu, mis on iihed peamised ténaste taastamisotsuste suunajad.

Sellegipoolest vodiks ajalooliste mojuteguritega arvestamist Okosiisteemide taastamisel
julgustada, sest see vOimaldab meil tuvastada parimad vdimalikud taastamiseesmargid, mis
kindlustavad koosluse olukorra paranemise ja pilisimise ning millega vdheneb tulevikus

taastamisele kuluv ajaline ja rahaline kulu.

SUMMARY AND DISCUSSION

Given the ongoing global biodiversity crisis, understanding the functioning of ecosystems
is of increasing importance. A considerable amount of relevant research about historical
legacy effects suggests their strong influence on determining the current state of ecosystems.
This bachelor's thesis aimed to provide an overview of primarily anthropogenic historical
legacy effect research and its occurrence in various natural and semi-natural habitats
worldwide, based on scientific literature. The paper explores the methods and sources of
historical legacy effect research, its prevalence and impact in post-disturbance ecosystems,
the effect of historical landscape structure on current species richness, and the possible

applications of legacy effects in ecosystem restoration.

There are several methods for the study of historical legacy effects, from natural and social
sciences to the humanities, the combination of which makes it possible to describe past

ecosystems and the changes that occurred within them. Based on various sources, historical
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legacy effects can be identified tens, hundreds, and in exceptional cases, even a thousand

years into the past, but legacy effects could potentially extend even further back in time.

Historic legacy effects occur in ecosystems that have recently experienced human activity,
such as grazing, farming, logging, drainage or other melioration. Former agricultural lands
retain denser soils, modified aeration and water regimes, higher soil phosphorous and
nitrogen content due to fertilization, and higher pH due to liming. These factors can, in turn,

have positive and negative effects on soil microbiome and vegetation.

Furthermore, historical legacy effects can also be caused by natural factors. For example,
former plants could permanently alter soil phosphorus and nitrogen content, soil organic
carbon, moisture levels, pH, and species composition of mycorrhiza or soil bacteria. Current
semi-natural grasslands are high in species richness because grazing and the activity of large
herbivores have kept these areas open for a long time and over large areas in their

evolutionary history.

In fragmented landscapes, reproductively successful and long-lived species react to rapid
environmental changes with a delay. In ecosystems, such delayed responses can manifest in

delayed extinctions — extinction debt — or slow colonization — colonization credit.

The research methods and occurrence of historical legacy effects have been thoroughly
described in the reviewed literature, as well as the importance and possible applications of
them in ecosystem restoration and management plans. Still, there are only a few papers to
examine the impacts of specific historical legacy effects on restoration success. I believe this
could be attributed to the relative novelty of the field of restoration ecology. On the one
hand, complete recovery of ecosystems is a lengthy process, so it has not been possible to
monitor and evaluate the impact of historical legacy effects. The consideration of historical
legacy effects in restoration efforts could also be limited by the cost and time-consuming
nature of identification methods, which are one of the main drivers of today's restoration

decisions.

Nevertheless, the consideration of historical legacy effects in ecosystem restoration should

be encouraged, as it allows us to identify the best possible restoration goals that ensure the
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improvement and persistence of ecosystems and reduce the financial costs and time

consumption of future restorations.
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