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Sissejuhatus

Ule 80% Euroopa looduslikest &kosiisteemidest on suuremal vdi vidhemal miral
degradeerunud. Elupaikade kadu ja degradeerumine on peamiseks looduse seisundit
mdjutavaks teguriks. (Euroopa Ulemkogu ja Euroopa Liidu Noukogu koduleht, 2024b)
IPBESi (Elurikkuse ja loodushiivede koostookogu, inglise keeles [Intergovernmental
Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) hinnangul on jargmiste
kiimnendite jooksul véljasuremisohus ligikaudu miljon taime- ja loomaliiki. (IPBES, 2019)
Mitmekesised ja histi toimivad dkosiisteemid loovad tingimused inimeste baasvajaduste
taitmiseks 14bi erinevate looduse hiivede pakkumise. Meile oluliste looduse hiivede hulgas
on muuhulgas inimkonnale toidutootmiseks vajaliku viljaka mulla ning puhta vee tagamine,
mulla, dhu ja vee kvaliteedi reguleerimine, esteetilise ning vaimse naudingu pakkumine ning
palju muud. (IPBES, 2019) Suure véirtuse ning elurikkuse seisundi halvenemise tdttu on
looduse kaitsmine, sdilitamine ja taastamine jargnevatel kiimnenditel véga oluline.

Kunming-Montreali elurikkuse konventsiooni kokkuleppes seati 23 konkreetset eesmarki
2030. ning visioon 2050. aastaks. Kokku lepiti, et lisaks 0kosiisteemide tohusale kaitsele
vihemalt 30% maismaapindalast ja 30% merealast tuleb lisanduvat rdhku panna ka juba
kahjustatud Okosiisteemide taastamisele. (Kunming-Montreal Global Biodiversity
Framework, 2022) Kahjustatud okosilisteemide hea 6koloogilise seisundi taastamine on
keerukas, votab rohkelt aega ning on kulukas. Keskkonna ja sealse elurikkuse ennetav
kaitsmine on tunduvalt odavam, kui hiljem taastamistegevuste ldbiviimine. (Jackson &

Hobbs, 2009)

TaastamisOkoloogia on teadusharu, mis loob ja koondab ohustatud liikide ja kehvas seisus
Okosiisteemide seisundi parandamiseks vajalikke teadmisi. Aina suurenev fookus juba
kahjustatud 6kostisteemide taastamisele ning elurikkuse kao peatamisele on tdhelepanu alla
toonud ka vajaduse leida kulutdhusaid ning efektiivseid indikaatoreid, mis aitaksid tuvastada
taastamistegevuste moju ja hinnata taastumise tulemuslikkust. T66 raames hindan
amblikuliste kui 6kosiisteemi tippkiskjate rakendamise voimalusi 6kosiisteemide taastumise

indikaatorina.



To66 eesmirk on kirjanduse pdhjal anda iilevaade @mblikukoosluste diinaamikast elupaikade
seisundi muutumisel, sh dkosiisteemide taastamisel ning analiilisida voimalusi &mblikulisi

kasutamiseks okosiisteemide taastumise edukuse indikaatorgrupina.



1. Okosiisteemide taastamine

Elupaikade taastamise teadusliku uurimise ning taastamiseks vajalike teadmiste loomisega
tegeleb taastamisokoloogia. Okosiisteemide taastamise raames piiiitakse erinevate
lahenemiste abil taasluua looduslikke tingimusi elupaikades, mis on inimmoju tagajérjel
kahjustunud. Kuigi seisundi parandamiseks vajalikke praktikaid on voimalik rakendada pea
koigis dkoslisteemides, ei pruugi taastamistdod viia kahjustunud 6kostisteemile looduslikult
iseloomuliku liigilise koosseisu vai keskkonnatingimuste tdieliku taastumiseni. Taastamise
edukust voivad muuhulgas pirssida jatkuv saaste, ala isoleeritus, aja jooksul tekkinud
levimistokked voOi invasiivsed vOOrliigid. Eestis on taastamiskogemust kogunenud
parandkooslustelt, mille hddbumist on pdhjustanud traditsiooniliste loomakasvatus- ja
maakasutusvotete kadumine. Levinumad taastamisvotted parandniitudel on puittaimestiku
katvuse kahandamine, traditsiooniliste hooldusvotete ehk niitmise vOi karjatamise
taasalustamine. Lisaks parandniitudele on Eestis rohkelt taastamistdid tehtud ka kahjustatud
margaladel. Kuivendatud voi ka lisaks muul viisil kahjustatud (nt turbatootmine) mérgaladel
suletakse kuivenduskraavid veereZiimi taastamiseks ja vajadusel taasasustatakse ka
turbasamblaid soodele iseloomulike protsesside kdivitamiseks. Taastamise kdigus tekitatud
hdiringud loovad voimaluse looduslikel ning uutel liikidel 6kosiisteemis elukoht leida ning
alale (taas)levida. Héiringute kdigus paigutuvad vajalikud ressursid keskkonnas timber,
andes voimaluse kasvamiseks liikidele, mis varem kannatasid valguse-, ruumi- voi

toitainepuuduse all.

Taastamise edukust modjutab ka maastiku koosseis, sh kaugus teistest sarnastest elupaikadest
ning aladevaheline sidusus. Edukus on suurem, kui taastatava ala vahetus ldheduses on heas
seisukorras sarnaseid elupaikasid, kust liigid saavad taastatavale alale taas levida ehk need
alad saavad kiituda n6 doonorina kahjustunud elupaiga jaoks. Nonda taastub sidusate alade
liigirikkus, asurkondade geneetiline mitmekesisus ning ka arvukus kiiremini kui isoleeritud

alal. (Borchard et al., 2014)

1.1 Okosiisteemide seisund



1.1.1  Okosiisteemide kahjustumise peamised mdjutegurid

IPBESi globaalse raporti hinnangul on elupaikade degradeerumise mdjutegurid voimalik
jaotada viide suuremasse gruppi: 1) kliimamuutused, 2) elupaikade hévimine ja seisundi
halvenemine, 3) invasiivsete vodrliikide levik, 4) liikide ja looduslike ressursside iilekasutus
(tlekiittimine, tlepiiiik jm) ning 5) saaste. (IPBES, 2019) Degradeerumise mojutegurid on
iiksteisega tihedalt seotud. Naiteks kliimamuutused loovad sooda seisundi vdorliikide
levimiseks, invasiivsed voorliigid konkureerivad kohalike liikidega ning vdivad piirkonniti
vOimust votta. Liiga véikesed vdi muul moel kahjustunud elupaigad on tundlikumad
kliitmamuutustest tingitud ekstreemsetest ilmaoludest. Ressursside iilekasutamise tottu ei

suuda liikide asurkonnad taastuda ning elupaiga seisund halveneb.

1.1.2  Kliimamuutused

Kliimamuutused toovad endaga kiirelt kaasa ekstreemseid keskkonnatingimuste muutusi,
millega kohanemisega ei suuda paljud liigid toime tulla. Ekstreemsed ilmaolud - nt pdud,
kuumalaine, liigselt sademeid - vdivad kooslusi mojutada otseselt, hédvitades nt
temperatuuritundilu organismi elupaiga voi kaudselt, mojutades organismi toidubaasi

kattesaadavust (Bennett ef al., 2009).

Kuigi kuivendamisel ning kliima muutuse tottu ilmnenud pdua tagajirjed vodivad olla
sarnased, on viimane siiski oluliselt suurema kaaluga. Kuivenduskraave on voimalik vdhese
vaevaga sulgeda ning piirkonna veereZiim on enamasti suuteline taastuma. Kliitmamuutuste
mdju on enamasti komplekssem ning muutusi véltida ja no tagasi keerata on keeruline kui
mitte voimatu. Ekstreemsete ilmaolude pikk kestvus voib tundlikumate liikide asurkondasid

jaadavalt kahjustada voi nende elupaigad hévitada. (Bennett ef al., 2009)

1.1.3  Elupaikade hdvimine ja seisukorra halvenemine

Intensiivne maakasutus ohustab elupaikasid lile kogu maailma. IPBESi (2019) hinnangul on
ligikaudu 75% maakera maismaast inimese poolt mingil kujul timber kujundatud ning
pollumajanduse ja metsanduse intensiivistumine ning erinevad maastikumuutused toovad
kaasa ka looduslike elupaikade hédvimise, nende pindala kahanemise vo1 Okosiisteemi

iseloomulike keskkonnatingimuste kahjustumine.



Metsaelupaikade peamiseks ohuteguriks on metsade intensiivne majandamine, liigne
raiumine ning metsade muutmine muuks maaks, mille tagajirjel kaovad maastikes
metsaliikidele sobilikud tingimused (Bennett, et al., 2009). Euroopa metsades on liikidele
olulised elupaigad niiteks suured donsused puu tiivedes, mis tekivad looduslikult enamasti
kahjustada saanud voOi vanadele puudele. Intensiivsema raiereziimi puhul puudub
keskkonnas erineva vanusega puude osakaal ning kahaneb elupaikade varieeruvus.
Metsaelupaikade seisundit on vdimalik parandada 1dbi  loodussdbralikemate
metsamajandamisvotete, metsade kaitse ning ka ldbi véiksemate sammude, néiteks ldbi
tiiigaspuude tekitamise, OOnsustega ja kahjustustega puude tekke kiirendamise ning

paljudele liikidele elupaigaks oleva kddupuidu siilitamise (Wainhouse & Boddy, 2022).

Lisaks intensiivsele majandamisele voi otsesele elupaigakaole mojutab Okosilisteeme ka
loodusliku pdlengureziimi muutus. Niiteks Ameerika Uhendriikide tammikutes hoitakse
polenguid tdnapdevaste vahendite abil kontrolli all, kuid seetdttu ohustab neid
kinnikasvamine. Puistu vorastiku liitus on liiga suur ning piisavas koguses valgust ei joua
alustaimestikuni. Avarad tammikud on tileminekukoosluseks niidust metsaks ning sealsed
mitmekesised ja liigirikkad kooslused on segu niidu- ning metsaliikidest. Kinnikasvamise
tagajérjel kaovad 0kostisteemist need liigid, kes olude muutusel ei suuda konkurentsi survele
vastu pidada. Néiteks dmblikukooslustest mojutas tammikute kinnikasvamine enim avatud
maastikul jahti pidavaid dmblikke. Avarate maastikulaikude taastamisel aga naasesid
keskkonda avatud alade spetsialistid ning liigirikkus tdusis (Ryndock et al., 2012)
Pdlengureziimi muutused mojutavad ka Austraalia Okosiisteeme, kus traditsiooniliselt
viikesed podlengualad on asendunud laialdaste maastikutulekahjudega, milles hukkub
hinnanguliselt 50% tdiskasvanud d&mblike isenditest neis elupaikades. Looduslikust reZiimist
ulatuslikumad pdlengud muudavad 6kosiisteeme ning ei anna piisavalt voimalusi elurikkuse
taastumiseks. Keskkondades, kus taastumiseks sobiliku aega ei teki, vdivad lokaalsed

asurkonnad tdies mahus vélja surra. (Rix ef al., 2017)

Monda kooslust kahjustab hoopis inimtegevuse kadu. Sobilike tingimuste kadumisel
vaesestuvad pédrandniidud ning teised traditsioonilise ja modduka inimtegevusega seotud
kooslused. Naiteks niidukooslustes hakkavad karjatamise voi niitmise lakkamisel vohama
iiksikud taimeliigid ning traditsiooniliselt liigirikas kooslus seeldbi liigiliselt iiha
iihetaolisemaks muutuda. Uksikutele selgroogsetele, selgrootutele ning taimeliikidele sobib
ka homogeenne keskkond, kuid mitmekesised Okosiisteemi hiived kahanevad koos

elurikkusega. (Prangel ef al., 2023)



1.1.4 Invasiivsete voorliikide levik

Invasiivsete voorliikide aina laialdasem levik on iiheks viiest looduslikke Okosiisteeme
ohustavaks mdjuteguriks. Inimtegevuse tagajarjel oma looduslikest elupaikadest vilja
levivad voorliigid hakanud aina rohkem teistes kooslustes kohalike liikidega konkureerima
ning looduslikelt levilatelt liike vidlja tdrjuma. V3orliikide massilise leviku tottu voivad alale
iseloomulikud liigid ja kooslused halvimal juhul tdielikult hdvineda. Kuigi invasiivne liik ei
pruugi konkureerida otseselt teiste, alal paiknevate liikide rithmadega, siis kaudsete mojurite
toel mdjutab see pea koiki, kes ala looduslikult hdivavad. (IPBES, 2023) Invasiivsete
taimeliikide moju dmblikukooslustele on uuritud néiteks Kesk-Euroopa niidukooslustes ja

Louna-Aafrika savannides. (Balkenhol et al., 2018; Mgobozi ef al., 2008)

Kesk-Euroopa mirgadel niitutel invasiivse enela (Spiraea spp.) mdju uurinud Balkenhol et
al., (2018) tddesid, et invasiivsete taimeliikide levik vOib lisaks negatiivsetele mojudele
monele grupile hoopis soodsa keskkonna tekitada. Uuringus leiti, et tihedalt enelat téis
kasvanud aladel toimusid liigirikkuse muutused negatiivses suunas. Maérjale niidule
iseloomulikud valgus- ja temperaturilembesed liigid asendusid metsaelupaikades levinud
dmblikega. Uhtlasi viihenes dmblike aktiivsus, mis on seletatav maapinnal rohkelt ringi
litkkuvate, niitudele iseloomulike @mblike liigirikkuse ning arvukuse kaoga. Koikide
elupaigas leidunud dmblike arvukus kiill kasvas, kuid kooslust moodustavaid liike oli vihem
ning iiksikute niidukooslustele iseloomulike @mblike arvukus oli vdike. (Balkenhol et al.,

2018)

Korvoieliste (Asteraceae) sugukonna esindaja Chromolaena odorata on iiheks Ldouna-
Aafrika savannides suurima mojuga taimeliikideks. Kiire kasvuga taim jdtab enda varju
alale iseloomulikud taimeliigid. Looduslikult leitavate taimede kadumisel hiidbuvad
nendega koos toidutaimele spetsialiseerunud putukakooslused ning erinevad
mikroelupaigad. Mgobozi et al. uuringus leiti, et konealune vodrliikk mojutab dmblike
kaudselt, kaotades vajaliku, putukatest koosneva toidubaasi. Degradeerunud piirkondade
amblike liigilist mitmekesisust ja isendite arvukust mojutasid sarnased protsessid nagu ka
Balkenhol ef al. uuringus. Samuti kattusid mitmekesisuse ning arvukuse trendid. (Mgobozi

et al., 2008)
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1.2 Taastamise vajadus

1.2.1 Ulevaade elurikkuse seisundist Eestis ja Euroopas

2020. aasta andmeil on heas seisukorras vaid 15% Euroopa looduslikest elupaikadest ning
ilma fookuseta looduskaitsele ning ilma taastamismeetmete rakendamiseta halveneks
elupaikade seisund veelgi (Euroopa Ulemkogu ja Euroopa Liidu Noukogu koduleht, 2024b).
Elurikkuse langeva trendi katkestamiseks on Euroopa Liidu elurikkuse strateegias seatud
eesmirk votta 2030. aastaks kaitse alla vihemalt 30% Euroopa maismaast. Eestis on 2023.
aasta seisuga kaitse all 20,8% maismaast (koos siseveekogudega), mis on Euroopa
keskmisest (26%) madalam (Keskkonnaagentuur, 2023). Et seatud eesmaérki tdita, tuleb
kaitsetegevusi tdsiselt intensiivistada. Kui kaitse all olevate alade seisund on Eestis rahuldav
vOi hea, siis véljaspool kaitstavaid alasid on elurikkuse seisund sageli vilets. (Helm et al.,
2023) Eestis on 60 loodusdirektiivi elupaigatiilipi, millest pea pooled on kehvas voi
ebapiisavas seisundis. Eriti suurt tadhelepanu tuleb sealjuures podrata metsade, parandniitude
ja mérgalade kaitsele ning taastamisele ja taastamise jargselt soodsa seisundi sdilitamiseks
ka nende edasisele hooldamisele vdi kohasele kaitsele. (Kliimaministeeriumi koduleht,
2024) Kliimamuutustest pohjustatud pduad, iileujutused ja ekstreemsed ilmastikuolud
mojutavad looduse hiivede kittesaadavust ning bioloogilist mitmekesisust takistades sh
litkide levikut vO1 potentsiaalselt luues soodsa keskkonna invasiivsetele liikidele. IPBESi1
hinnangul on looduse 18st mdddetavast hiivest viimase 50 aasta jooksul méarkimisvaérselt
halvenenud lausa 14 (IPBES, 2019). Laiamahulise halvenemise valguses on oluline
kehtestada keskkonnakaitse norme ning neid tédita. Konkreetselt 6koslisteemide taastamisega
seotud pohimotted ja eesmirgid plaaniti Euroopas rakendada looduse taastamise mééruse
raames, mis t60 kirjutamise hetkel ei ole veel Euroopa Liidu Noukogus vastu vdetud.
Looduse taastamise méédrus seab eesmérgid, et taastada kahjustatud maismaa ja mere
elupaigad, parandada tolmeldajate seisundit, mitmekesistada agrodkosiisteeme ja
linnapiirkondi, soodustada metsade elurikkust ning eemaldada vee-elustiku liikumist
takistavad tammid jogedelt. (Euroopa Ulemkogu ja Euroopa Liidu Ndukogu koduleht,
2024a)
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1.2.2  Okoloogiline taastamine kui elupaikade seisundi parandamise vdimalus

Okoloogiline taastamine on degradeerunud elupaikade seisundi parandamine viisil, mis
aitab taasluua okosiisteemile iseloomulikke keskkonnatingimusi ning soodustada elupaigale
iseloomuliku liigilise koosseisu taastumist. Eesmérgiks on, et nii taastatavate alade
liigirikkus kui ka elupaigaga seotud &kosiisteemi funktsioonid taastuks. Okoloogilise
taastamise kdigus iiritatakse tagada Okosilisteemi hea ja jatkusuutlik toimimine ning luua
olukord, kus 6kosiisteemi hiived ja funktsioonid oleksid vdimalikult sarnased looduslikuga.
Degradeerunud elupaikade puhul on esmatihtis teada ning kaardistada, mis pdhjustas
keskkonna halvenemise ning milline oli alal paiknev looduslik keskkond. Nii on
taastamistegevustel vOimalik mojutavaid tegureid arvestada ning taastamistegevusi

tulemuslikult 14bi viia. (Jackson & Hobbs, 2009)

Mairgadel aladel on iseloomulike koosluste seisundite halvenemise pohjuseks tihti
kuivendamine. Seetdttu on taastamistdid teostades olulisim rekonstrueerida maérjal alal nt
madalsoos looduslik veereziim. Reziimi taastamiseks tuleks eemaldada veekogudest
tehistokked, mis takistavad elustiku levimist ning litkumist nt kudemisjogedesse. Nagu koigi
teiste, siis soodustab ka vee-elupaikade taastumist keskkonna ning elupaikade omavaheline

sidusus. (Euroopa Ulemkogu ja Euroopa Liidu Noukogu koduleht, 2024b)

Niitude ja muude poollooduslike elupaikade kadumist ohustab traditsiooniliste
maaharimisvdtete hidbumine. Nende alade taastamiseks on vaja teostada vdsaraiet, taastada
looduslik veereziim ning sidusus teiste sarnaste elupaikadega. Heade olude sdilimiseks on
vaja poollooduslikke keskkondi perioodiliselt hooldada nt niitmise vOi loomade
karjatamisega. (Kliimaministeeriumi koduleht, 2023) Metsakoosluste paremaks kdekdiguks
on vaja tagada lamapuidu ning piististe surnud puude olemasolu. Mdlemad nimetatud
tegurid muudavad keskkonda heterogeensemaks ning pakuvad elupaika ning toidubaasi nii

mitmetele selgrootutele kui ka selgroogsetele.

Wainhouse ja Boddy (2022) loodud juhtnéérid metsakoosluste seisundi parandamiseks
pakuvad vilja viise, kuidas soodustada metsade taastumiseks vajalike erinevate
mikroelupaikade teket. Taastamismetoodikad nt elusate puude kahjustamine ja lamapuidu
metsa viimine toetuvad peale esialgseid tegevusi kodupuidul elavatele seentele.
Looduslikult alale levimine on ajakulukas ning v3ib nduda kindlaid tingimusi nt mone seene
levimiseks peab olema puit valge- voi pruunmédanikust kahjustatud ning laguprotsess

alanud. Seetottu on vdimalik lagunemisprotsessi kiirendada tiive sisse sobilikke seeni
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LHistutades“. Lagunemisprotsesside toimumine soosib rdhnide elutegevust ning soodustab
omakorda paljudele organismidele sobiliku keskkonna, puuddnsuste teket. (Wainhouse &

Boddy, 2022)

1.3 Taastamise hindamine

Levinuim viis keskkonna elurikkust hinnata, on mddta mdne grupi arvukust voi ala
liigirikkust. Samas ei pruugi see meetod olla kdige tdhusam, sest need ei hinda taastatud ala
okoloogilisi protsesse ning nende stabiliseerumist. (Perner & Malt, 2003) Ka Déri et al.
(2011) leidsid, et ainuiiksi arvukusest ja liigirikkuse mddtmisest ei piisa. Keskkonna
taastamise edukust vOiks seirata mitut mootmisviisi kombineerides. Kasutada voiks
traditsioonilist liigirikkuse ja arvukuse modtmist ning lisaks ka mitme muutujaga statistikat,

afiinsus indekseid jt. (Déri et al., 2011)

Hea néide edukast taastamisest on aastatel 2014-2019 toimunud loopealsete suuremahulise
taastamise projekt elu alvaritele (Life to Alvars). Taastamistegevustele eelnes ja jargnes
pohjalik elustikuanaliiiis, kus ilmnes, et alade valik oli sobiv ning taastamisjargselt toimusid
oodatavad muutused keskkonnas kiirelt. Taastatud alad sarnanesid juba moni aasta pirast
taastamist heas seisundis loopealsetega. Esialgset kiiret taastumist soodustas seemnepanga
olemasolu ning t66 kdigus tehtud pinnasehdiringute loodud tingimused seemnete

idanemiseks. (Helm et al., 2021)

1.4 Taastumisedukuse seirevajadus indikaatorliikide ja -gruppide jérgi.

,Bioindikaator on organism voi kooslus, mille tunnuste pohjal saab otsustada 6kosiisteemi
ja keskkonna (nt 6hu, vee vms) seisundi ning nende muutumise (eriti inimtekkeliste) iile.
Bioindikaatoriks sobivad kitsa 6koloogilise amplituudiga liigid; nad reageerivad keskkonna

muutustele kiiresti ja alati {ihtemoodi.” (Saava, 2015:22)

Bioindikaatorid vdimaldavad hinnata keskkonnaseisundit paigus, mille seiramine voi
vajalike materjalide kéttesaadavus on keeruline voi kallis. Samuti v3ib bioindikaator

ilmestada mone teise, madalama taksoni mitmekesisuse ning kohati ka kogu piirkonna
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elurikkuse seisundit. Lisaks voimaldavad bioindikaatorid jilgida ka keskkonnas toimuvaid

protsesse. (Holt & Miller, 2011)

Boindikaatorite puhul on oluline arvestada ka nende tundlikkust keskkonnamuutustele. Hea
bioindikaatori keskkonnamuutuste taluvuspiir on kitsas kuni moddukas ning jddb
laialtlevinud ning piirkonnas haruldaste liikide vahele. (Holt & Miller, 2011) Taastumise
hindamiseks bioindikaatoreid valides peab jélgima, et valitud grupp vastaks elupaigale,

muidu pruugi indikaatorite rakendamine soovitud tulemusi saavutada.

Cardoso et al. (2004) avaldatud artikkel hindab indikaatorliike vaga olulisteks, sest need
hoiavad suurel médral ressursse kokku ning saadud tulemuste kvaliteet on arvestades
ressursi kulu viga hea. Nad leidsid, et indikaatorite kasutamise edukust on dnnestunud
mitmes uuringus kaardistada, kuid nentisid, et leidub ka tipselt vastupidiseid tulemusi.
Ebaonnestumise peamiseks pdhjuseks peeti ebasobivate taksonite valikut, mis reageerimine
keskkonnamuutustele ei olnud alati {ihene ning ette aimatav. (Cardoso et al., 2004) Ka Holt
ja Miller (2011) hindasid bioindikaatorite olulisust. Nende hinnangul on viikese
kontsentratsiooniga saaste hindamiseks vaja vdga tundlikku tehnikat ning analiiiiside
tdpsust. Samuti voib muutuste pohjuse kaardistamine osutuda keeruliseks. Bioindikaatorite
rakendamine voimaldab muutuseid varakult kaardistada, analiiiisides nende kéaitumist

erinevatele keskkonnamuutuste puhul. (Holt & Miller, 2011)

Headeks maismaakoosluste indikaatorriihmadeks voib pidada soontaimi, linde, liblikaid,

kimalasi ning &mblikke. (Helm et al., 2021)

Uheks laialt levinud bioindikaatoriks on linnades kasvavad samblikud, mida peetakse
Shusaaste headeks indikaatoriteks. Ohusaaste hindamise indikaatoritena on samblikud viga
laialdaselt kasutatud ning selleteemalisi uurimusi tehakse maailmas pidevalt juurde.
Samblikud omastavad vajalikke aineid kogu keha pinnaga otse dhust ning veest ning see

muudab neid saastete osas eriti tundlikuks. (Abas, 2021)

Pohjalikult uuritud meemesilaste asemel on looduslikus keskkonnas vodimalik
bioindikaatoritena kasutada kimalasi, kellel on madala temperatuuri suhtes suurem
vastupidavus. Nende head omadused on spetsiifiline elutsiikkel ning kéditumine. Kimalaste
abil on vdimalik muuhulgas hinnata raskemetallide kontsentratsiooni keskkonnas.

(Breidenbach et al., 2023)

14



Too edasistes peatiikkides analiilisin d&mblikuliste rolli 6koslisteemide taastamisel ning

nende seisundi parandamise voimalusi looduse taastamise raames.
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2. Amblikud indikaatorina koosluste seisundi hindamisel

2.1 Kasutatavus

Putukate ja dmblikulistel lithike eluiga ning suur tundlikkus keskkonnaseisundi muutuste
osas muudab nad indikaatoritena taimedest tohusamaks, kui soovida muutusi kiirelt
kaardistada. Seega on taastamistegevuste edukus voi ldbikukkumine kiiremini mérgatav.
(Mortimer et al., 1998) Lisaks on nii putukaid kui &mblikulisi vordlemisi lihtne koguda, neil
on suur liigirikkus, kindel elukohaeelistus ja 6koloogiline roll. Samuti mojutavad erinevad
looduslikud ning inimtekkelised hdiringud erinevaid dmblikuliike aga ka funktsionaalseid

gruppe lisna erinevalt (Ossamy et al., 2016).

Amblike elupaigaspetsiifilisust ilmestab hiisti 2016. aastal TSehhis libiviidud uuring, mille
tulemuste pohjal jaotati dmblike eelistatud elupaigad kolmeks: valguskiillased, varjulised
ning vahepealsed keskkonnad. Haruldased ning ohustatud dmblikud ja avatud alale
spetsialiseerunud liigid eelistasid valguskiillast, vdhese puistu katvusega keskkonda.
Varjulisemates elupaikades leiti tthemini metsades levinud liike, generalistid eelistasid
seevastu varjulise ja valguskiillase elupaiga vahepealset, mitmekesist elupaika. Eri
kiittimisstrateegiatega gruppides eelistasid vorku kuduvad amblikud (ithe erandiga)
tihedama voraga alasid. Maapinnal kiittivad dmblikud eelistasid seevastu pigem hdreda
voraga ala, kuid nad said valdavalt histi hakkama terve elupaiga gradiendi ulatuses. (Kosuli¢

etal., 2016)

Uldiselt on #mblike kasutamine bioindikaatoritena tdhus ning kuluefektiivne, kuid ka selle
osas leidub erandeid. Cardoso et al. (2004) hindasid karaktergruppide kasutamist liialt
kalliks juhul, kui indikaatorsugukonna isendite méddramisel oli palju hoolsat ning
aegandudvat mddramist vajavaid liike, kellega sarnanesid mitmed teiste sugukondade

amblikud. (Cardoso ef al., 2004)
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2.2 Andmete kogumise metoodikad

2.2.1 Amblike kogumine

Levinuimaks &mblike kogumise viisiks on pinnasepiilinisete (pitfall traps) kasutamine.
Need on eriti sobilikud just maapinnal liikuvate selgrootute, nt jooksiklaste, piitigiks.
(Noreika et al., 2015) Pinnasepiiiinis on maasse kaevatud kogumistops, mille suue on samal
tasapinnal iimbritseva maapinnaga. Topside pohja valatakse konserveerivat vedelikku, mis
pinnasesse sattudes liigset keskkonnakahju ei pdhjusta (Smith DiCarlo & DeBano, 2019).
Lisaks pinnasepiilinistele kasutatakse ka kahapiiligi meetodit (sweep netting), mille abil on
voimalik koguda andmeid nende selgroogsete kohta, kes tegutsevad peamiselt rohurindes.
(Noreika et al., 2015) Samas on molemal metoodikal puudujdéke. Pinnasepiiiiniste
kasutamine ei anna infot dmblike arvukuse kohta, vaid kajastab pinnasel liikuvate
organismide aktiivsust ning kahapiiligi edukus voib sdltub kellaajast, millal piiiiki

teostatakse ning tolle hetke ilmastikuoludest (nt tuule tugevusest, vihmast).

Cristofoli ef al. (2010) uurimuses kasutati rohurindes elavate selgrootute piitidmiseks ka
taldrikptiiiniseid (pan traps). (Cristofoli et al., 2010) Taldrikptiiinised on erksat vérvi, vee ja
vihese pesuvahendiga tiidetud plasttaldrikud, mis paigutatakse otse maapinnale v3i postide

abil korgemale. (Saunders & Luck, 2013)

Erinevates uurimustes on kogumisperioodid vidga varieeruvad. Pinnasepiilinised on maas
olenevalt uurimusest kiimme pdeva kuni mitu néddalat. Nii pinnasepiiiinised kui ka
taldrikpiiiinised tdidetakse umbes 10-20% keedusoolalahusega, millele on vee pindpinevuse
vihendamiseks lisatud natuke detergenti. Moned uuringud kasutavad NaCl-lahuse asemel
propiileengliikooli, mis aurub soolalahustest ning vee ja etanooli segudest aeglasemalt.

(Smith DiCarlo & DeBano, 2019)

2.2.2 Maédramine
Amblike miiramise meetodid vdib jaotada kolmeks. Levinuim neist on liigi méiramine

isendi morfoloogiliste tunnuste jargi.

Kuigi osa dmblikke oleks isendit surmamata vdimalik kiimnekordse suurendusega luubiga
midrata vihemalt perekonna tasemeni kohe vilitoddel, oleks see veelgi ajakulukam, kui

hiljem laboris kogutud materjalide stereomikroskoobi all 1&bité6tamine. Lisaks on liigini
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madramiseks vaja enamikel d@mblikel vaadelda nende suguelundeid; emastel epigiiiini
(epigyne) ning isastel 1ougkobijate otsas erilise kujuga paisunud struktuuri (pedipalp).
Lougkobijad esinevad ka emastel dmblikel, kuid neil puudub paisunud tipp ning need
meenutavad pigem liihikest lisajalga. Peale suguelundite eristab &mblike pere- ja sugukondi
muuhulgas ka silmade arv (enamasti on &mblikel 8 silma, kuid leidub ka 6 silmaga &mblike
sugukondi), erinevate jalapaaride paksus voi pikkuse omavaheline suhe ja keha kuju. (Bee

et al., 2020)

Morfoloogia jdrgi midramist kasutatakse iildjuhul vaid tdiskasvanud isendite puhul.
Amblike noorjirkudel ei ole enamasti suguelundite spetsiifilised struktuurid vilja
kujunenud, nende maéddramine on ajakulukas ning noorjarkude médramiseks moeldud
vastavat kirjandust ei ole. Enne viimast kestumist hakkavad nii epigiiiin kui ldougkobijad

meenutama tdiskasvanud isendi omi. (Bee et al., 2020)

Lisaks dmbliku vaatlemisele abistab ka tema kookoni (egg-sac) uurimine. Kookon on enim
abiks liikkide puhul, kes seda endaga kaasas kannavad. Moningase virvi voi kuju
varieeruvuse tottu ei ole ainuiiksi kookoni ja selle olemasolu pdhjal voimalik litki méiérata,
kuid see voib olla abiks @mbliku médramisel, millel on palju morfoloogiliselt sarnaseid liike.
Samuti on kookonite mitmekesisuse tundmine kasulik valitoddel, kus looduses kookonite

leidmisel saab kiirelt méiérata, mis sugukond selles piirkonnas esineb. (Bee ef al., 2020)

2.2.3 DNA barcoding

Amblike DNA jirgi midramine on viimastel aastatel {iha levinumaks muutumas. Uue
meetodi kasutuselevott lahendab mitmeid probleeme, millest {iks olulisim, on morfoloogia
jargi maaramiseks vajalike spetsiifiliste oskustega spetsialistide vihenemine. (Kennedy et

al., 2020)

Ka Tyagi et al., (2019) on DNA sekveneerimise kasutamisel mitmeid eeliseid mérganud.
Meetod on manuaalsest middramisest kiirem, tdpsem ja suudab madrata ka
noorjiarkude/juveniilide liigilise kuuluvuse. Samuti on selle abil voimalik eristada kriiptilisi
litke, mis vélimuselt on viga sarnased mone muu liigiga, kuid nende DNA on erinev. (Tyagi
et al., 2019) Kennedy et al., (2020) hindasid meetodi oluliseks eeliseks voimaluse koguda
ning moista keskkonda jddnud tegevusjdlgi. Naiteks d@mblike iiksikuid kehaosi, véljutatud
vorku ja véljaheiteid. Samuti loob meetod paremad vdimalused &dmblike sodgilaua

kaardistamiseks ning moistmiseks. (Kennedy et al., 2020)
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Ka DNA jirgi amblikukoosluste hindamisel on omajagu vajakajaamisis. Kuna tehnoloogiat
on dmblike midramiseks vihest aega kasutatud, on &mblike sekveneeritud DNA jirjestuste

kogud puudulikud. (Kennedy ef al., 2020)

2.2.4 Vorkude jérgi liigirikkuse hindamine

Austraalias on vilja tootatud metoodika vorke kuduvate &mblike liigirikkuse hindamiseks,
mille eesmérk on vihendada @mblike kogumiseks kuluvat ressursi kulu (nt aja, tehnoloogia
vOi spetsialistide palkamise kulu). Juhend koosneb 33st vorgutiiiibist ning on
piirkonnaspetsiifiline. Vorkude hindamise metoodikat on véimalik kiill laiendada teistelegi
piirkondadele, kuid esineda vdib vigu. Samad liigid, kes Austraalias kindla struktuuriga
vorku koovad, kiituvad teistsuguse flooraga elupaigus nt Euroopas teisiti. Eduka, korrektse
juhendi koostamise jérel on nii vabatahtlikel kui ka vélitdodel olevatel teadlastel voimalik
vorku kuduvaid dmblikke kiiremini mééirata. Metoodikal on veel arenguruumi — sama
perekonna dmblike tiiskasvanud isendid ning noorjirgud koovad sageli erinevaid vorke ning
praegustes juhendites on noorjargud korvale jdetud. Vorke voib pidada tegevusjéljeks ja
nende jérgi litkide midramist pidada sarnaseks selgroogsete tegevusjélgede seirega. Nende
leidude jéirgi olid leitud vorkude méédramisel tehtud perekondade arvukuse kohased
jareldused korrelatsioonis kogutud isendite perekondade arvukusega. Gollan ef al. (2010)
tegelesid uurimuses vaid pédevase eluviisiga dmblikega, sest vorkude kogumine on vihese
valguse tottu 00sel raskendatud. Samas soovitasid nad jargnevatel uuringutel ka 6osel

vorkude leidmist ning hindamist proovida. (Gollan ef al., 2010)

2.3 Olulised indikaatorliigid

2004. aasta uuringu tulemusel méérasid Cardoso et al. (2004) Portugali amblike liigirikkuse
headeks indikaatoriteks kaks sugukonda 39st, reduidmbliklased (Graphosidae) ja
keradmbliklased (Theridiidae). Vaatamata sellele, et redudmbliklaste ja keradmbliklaste
sugukondade liigid moodustasid kogu liigirikkusest vaid 28%, sai nende esinemise pohjal
ennustada, millises seisus on dmblike liigirikkus ka teistes riihmades. Tulemusi
mojutavateks teguriteks loeti proovide kogumise hulka, katseala kaetust puistuga, pdhja- ja
ldunapoolsemaid proovialasid ning inimtegevuse moju proovialal. Olulisim neist oli

proovide kogumise hulk, sest mida rohkem/kauem proove samast asukohast kogutakse, seda
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suurem on tdoendosus leida proovist uusi liike. Siiski ei ole seos lineaarne, vaid omab
optimaalset ajahetke, millest kauem ei ole mdtet proove maas hoida. Valitud sugukonnad
néitasid paremaid tulemusi aladel, kus puudega katvust ei olnud. Ulejiinud testitud tegurid
olulist rolli ei ménginud. Cardoso et al. (2004) todesid, et kumbki sugukondadest —
keradmbliklased ega redudmbliklased — Tiksi ei osutu heaks indikaatoriks ning
usaldusvddrsem on molemaid kombineerides rakendada kahe sugukonna pdhist
hindamismeetodit. Indikaatorite pdhjal saab histi hinnata uuritud ala looduskaitselist
vaartust, kuid kahtluste tekkel tuleks pigem kaitsta suuremaid alasid, et minimeerida
indikaatori vea moju. Molema sugukonna arvukal esinemisel hinnati piirkonna iiletildist
liigirikkust heaks. Lisaks Portugalile kehtivad tulemused ka vahemerepiirkondadega
sarnaste keskkondade kohta. (Cardoso ef al., 2004)

Venemaal ja Soomes hinnati 2002. aastal boreaalsete ning nende ldhedusse jddvate
keskkondade parimateks &mblike liigilise mitmekesisuse indikaatoriteks kangurlasi
(Linyphiidae) ja huntimblikke (Lycosidae). Esialgsete hinnangute jarel loobuti kangurlaste
kasutamisest, sest sugukonnas on véga palju liike, mille mddramine votab nende véikese
kehasuuruse tottu tohutult aega. See-eest huntdmblikute liigirikkus on kangurlastest viiksem
ning teistest sugukondade liigirikkusest suurem. Neid on lihtsam méérata ning nad on
pinnasepliiinistega kergelt kogutavad. Huntdmblikud on head bioindikaatorid, sest nende
osakaal varieerub uurimiskohati vdhe, moodustades koigist leitud @mblikest 7%—12%.

(Marusik & Koponen, 2002)

Kosuli¢ et al. (2016) leidsid oma uurimuses TSehhi elupaikade véértuse hindamise headeks
indikaatoriteks liigid, kes on sealses piirkonnas haruldased v&i kuuluvad ohustatud liikide
hulka. Mida kriitilisemas seisus leitud liik TSehhi punase raamatu jérgi oli, seda olulisemaks

liikki ning selle &mblikupopulatsiooni hoidmist peeti. (Kosuli€ ef al., 2016)

2.3.1 Funktsionaalsed rithmad @mblikukooslustes

Amblike funktsionaalsed grupid koosnevad liikidest, kelle iilesanded ning pakutavad
Okosiisteemi hiived on tiksteisega samad. Gruppe uurides on voimalik saada infot kliima- ja
elupaigaseisundi muutuste ja tundlikkuse kohta. Keskkonna hodivanud funktsionaalsete
gruppide mitmekesisuse ja diinaamika jadlgimine on {iks levinum viis seisundi muutuse

kaardistamisel. (Cardoso et al., 2011)
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Amblike vdib vastavalt vajadusele jagada erinevate kategooriate alusel funktsionaalsetesse
gruppidesse. Sanders et al. (2014) jaotasid neid kahel viisil: esmalt kiittimisstrateegia ning
teisalt elupaigaeelistuse jérgi. Kiittimisstrateegia alusel jagunesid dmblikud viieks:
ratasvOrku, kiitkvorku, lehtervorku, takervorku ja vorku mitte kuduvateks dmblikeks.
Elupaigaeelistused omakorda kolmeks: maapinnal, keskmise kasvuga taimestikul ning
kdrgeimas elupaigas, pddsastikus elada eelistatavateks @mblikeks. Amblikud on kiskjad,
kelle pdhjal on vdimalik teha jareldusi saakloomade (enamasti putukate, kuid ka teiste

lillijalgsete, &mblike) arvukusest. (Sanders et al., 2015)
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3. Amblikukoosluste muutused koosluste degradeerumise ja

okoloogilise taastamise korral

3.1 Koosluste degradeerumise mdju @mblikukooslustele

3.1.1 Poodrdumatu kahju 6kosiisteemile

Okosiisteemidele tehtud pddrdumatut kahju ei ole vdimalik nn {imber pddrata. Mdningatel
juhtudel ei piisa looduslike tingimuste taasloomisest, sest kindlale keskkonnale spetsiifilised
liigid on lokaalselt véljasurnud. Oluline on siilitada ka neid Okosilisteeme, mille tépsest
toimemehhanismist ning ,,.kasulikkusest™ ei ole téit pilti dnnestunud saada. Teaduse arenedes
ning keskkonna olulisuse ilmnedes v3ib tagantjéirele elupaiga taastamine olla véimatu voi

viga kulukas. (Sunstein, 2017)

Kliimamuutuse tottu tdusev temperatuur mdjutab elupaikadele spetsialiseerunud
amblikukooslusi rohkem kui generaliste. Enim on surve all eraldatud keskkonnad nt saarte
vo1 mégede kooslused. Temperatuuri tOustes ei ole voimalik isoleeritud aladelt levida
sobivamatele laiuskraadidele, kui erinevad potentsiaalsete elupaikade vahelised
levimiskoridorid puuduvad. Nii on ohus koobastes elavad dmblikukooslused. Enamike
koobaste sisene temperatuur on viga stabiilne ning kooslused on vidikseimagi muutuse
suhtes eriti tundlikud. Temperatuuri nihe muudab ohu tiheduse gradienti ning segab
keskkonnale iseloomulikku Shuringlust. Perekonna Troglohyphantes damblike uurides leiti,
et nad on koobastes temperatuuri taluvuse piiril. Sellest v3ib jareldada, et keskmise
temperatuuri tdusu korral kaovad neile sobivad elupaigad ning liik sureb lokaalselt vilja.

(Mammola et al., 2018)

3.1.2 FElupaiga liigne killustumine
Elupaiga fragmenteerumine on nihtus, mil suur elupaiga piirkond jaguneb erinevate tokete
tekkel vdiksemateks aladeks. Elupaiga killustajad vdivad olla teed, kraavid, pdllud, aiad voi

moned muud inimese loodud tdokked. (Primack, 1993) Pika aja jooksul vdivad ka looduslikel
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pohjustel elupaigad vdiksemateks osadeks muutuda, kuid sellisel juhul ei ole muutus niivord

jarsk kui inimtekkeline killustumine.

Killustumise tagajérjel suureneb elupaiga servaalade pindala ning ka elupaiga keskpaik on
servadele lihemal. See tdhendab, et elupaika survestab servaaladel teiste elupaikade surve,
kiskluse mdju. (Primack, 1993) Liigne elupaikade fragmenteeritus raskendab liikidel
erinevate sobilike keskkondade vahel levida. Seda eriti gruppide puhul, kes ei suuda kiirelt
levida voi ei talu looduslikust elupaigast erinevaid keskkonnatingimusi. Naiteks véldivad

metsakooslustele iseloomulikud liigid isegi vdikeste avatud alade ldbimist.

Oportunistlike levikustrateegiatega dmblike jaoks on fragmenteeritud elupaikade vahel
levimine lihtsam. Amblike seas ei ole sugugi haruldane hiirmaldngadega levimine. Niidi abil
lendamiseks ronib #mblik mdne kdrrelise vdi muu kdrgema objekti otsa. Ohku tdusmiseks
tousevad ,kikivarvule® ning véljutavad niiti, mis liikuvate dhuvoogudega &dmbliku iiles
tostab. Meetodit kasutavad enim kangurlaste (Linyphiidae) sugukonna esindajad, kes
erinevalt huntdmblikest (Lycosidae) suudavad tidnu viikesele kehamassile levida nn
hirmalongadega ka tdiskasvanuna. Nii suudavad hea dnne korral hirmaldngadega levijad

ekstreemsete keskkonnamuutuste korral degradeerunud elupaigast lahkuda. (Suter, 1999)

3.2 Okoloogilise taastamise mdju dmblikukooslustele

Smith DiCarlo ja DeBano (2019) analiitisisid erinevate rohumaade taastamise moju d&mblike
liigirikkusele ning isendite rohkusele. Uurimistulemustest selgub, et kuivade rohumaade
taastamise jirel kasvas dmblike liigirikkus nii palju, et taastatud ala mitmekesisus oli
ligidane looduslikele keskkondadele. Sarnast taastumist arvukuses ei leitud. Amblike rohkus
oli analoogne degradeeritud piirkondadele. Liigilise mitmekesisuse tousu liks pohjus voib
olla uute elupaikade teke. Autorid leidsid, et taastatud alade liigirikkuse ja isendite arvukuse
suuremahuliseks taastumiseks on vaja ala hooldada ning soovitud tulemuste ndgemiseks
laheb vdhemalt 10 aastat. (Smith DiCarlo & DeBano, 2019) Vymazalova et al. (2021)
seirasid seevastu &amblike populatsioone metsadkosiisteemides. Nad otsisid seost
kinnikasvanud, avatud ja poolavatud koosluste ning seal elavate &mblike vahel. Tulemused
toetasid varasemaid teadmisi, mis tdhendab, et elurikkus suureneb, kui &mblikel on rohkelt

varieeruvaid elupaiku. Elupaikade heterogeensus pakub dmblikele ka laiemat toidubaasi.
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Vymazalova et al. (2021) vdidavad, et mitmekiilgseid elupaikasid tekitatakse ka metsade
majandamisel. Seega on positiivseid kiilgi ka mdddukal loodusesse sekkumisel, kui nii
aidatakse rohkematel liikidel sobilikku elukohta leida. (Vymazalova et al., 2021) Nii Smith
DiCarlo ja DeBano (2019) kui ka Vymazalova et al. (2021) artiklites keskendutakse

keskkonna mitmekesisuse loomisele.

Kinnikasvamise tagajirjel kaovad keskkonnast liigid, kes sellistes oludes ei suuda
konkurentsile vastu pidada — eriti avatud maastikul jahti pidavad dmblikud.
Taastamistegevuste raames korraldatud pdletamiste jargselt on aga mérgata, et metsaliigid
suudavad taluda keskkonna muutust ning avatumat ala ja avatud alade spetsialistide naastes
keskkond rikastub. (Ryndock et al, 2012) Polengureziimi muutused mojutavad ka
Austraalia  keskkondi, kus viikesed pdlengualad on vahetunud laialdaste
maastikutulekahjudega, mis mojub fataalselt ligi 50% tdiskasvanud isenditest. Tihedamad
ning suuremad pdlengud kurnavad keskkonda ning ei anna piisavalt aega elurikkuse
taastumiseks. Intensiivsemate juhtude korral vdib keskkonnas lokaalne populatsioon tiies

mahus vélja surra. (Rix ef al., 2017)

Keskkonna taastamine ei pruugi alati anda soovitud tulemusi. Ebapiisavate tingimuste
loomisel voivad taastamise jargselt hakata looduslikud protsessid taastuma, kuid muutused

el pruugi piisavalt kiiresti tekkida.

Sellised negatiivsed tulemused on ilmnenud jogede taastamistoode jdrel. Vaatamata
heterogeensete tingimuste loomisele néitas selgrootute populatsioonide tousu vaid kaks 78st
taastatud elupaigast. Ebadnnestumise pdhjustajateks vdis olla valede keskkonnatingimuste
taastamisele keskendumine ning ebapiisav aeg keskkonnamuutuste méarkamiseks (kuigi

monelpool hinnati ala 8—10 aastat peale taastamist). (Palmer et al., 2010)
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3.2.1 Selgrootute arvukuse ja liigilise koosseisu taastumine

Selgrootutele sobilike elupaikade loomiseks voib piisata monel puhul iipris vihesest. Nende
suuruse tottu voivad selgrootud kogu elutsiikli veeta mikroelupaigas (microhabitat), mille
esialgu ebaolulisena néiv elupaikade struktuuri ja mitmekesisuse kasvades voib hiippeliselt
kasvatada ka seal elavate selgrootute liigirikkus ning arvukus. Sellised mikroelupaigad on

nditeks surnud puud voi pankranniku paljandikud. (Kirby, 2013)

Elustiku taastamisel méangib rolli nn ideaalse elupaiga (ingl field of dreams) hiipotees. Selle
jéargi peaks ideaalse keskkonna loomisel taastatud aladele naasma elusorganismid, kes
taolises elupaigas tavaliselt elavad. Taastamise esimene oluline komponent on keskkonna
fiitisiliste parameetrite taasloomine. Hiipoteesi toetavad mérgalade taastamisel tehtud
uuringud. (Palmer ef al., 1997) Kesk-Soomes ja Pohja-Karjalas tehtud uuringus taastati 30
aastat tagasi kraavitatud ning kuivendatud soiseid alasid. Lausa 1-3 aasta jooksul tdusis
taastatud aladel mairjale keskkonnale spetsialiseerunud selgrootute  arvukus
markimisvairselt. Nii kiirele taasasustamisele vdis kaasa aidata sarnaste alade 1&hestikku
paiknemine, taastatud paikade sarnasus naturaalsete mirgaladega ja loodusliku maastiku
suurus taastatud ala timbruses. Selgelt oli mérgata ka kdikide soise maastikuga harjunud
taksonite seas isendite arvukuse suurenemist mida suurem oli maapinna turbasammaldega

katvus ning véiksem korgete puude osakaal. (Noreika ef al., 2015)

Poolavatud keskkonda taastades tuleb jdtta ruumi ka tiihjale maapinnale, kus selgrootud
saaksid paikesevalguses soojeneda, jahti pidada, maasse kaevuda voi pesa ehitada (nesting).
Varieeruva taimestiku struktuuri kujunemist aitab rajada ala karjatamine vo1 hooajaline
niitmine. (Kirby, 2013) Stabiilne hooldereziim tagab elupaiga erinevate kasvamise- ning
levikustrateegiatega liikidele ja takistab domineerivaid liike valitsevaks muutumast ja nn

paljaid laike kinni kasvamast.

Nommede taastamist uurinud Borchard ef al. (2014) tddesid, et avatud elupaikasid
domineerivad arvukuselt kaks sugukonda: huntdmbliklased (Lycosidae) ning kangurlased
(Linyphiidae). Mdlema puhul on tegemist maapinnal tegutsevate perekondadega.
Huntdmbliklased soltuvad avatud maapinnast, et seal jahti pidada ning kangurlased
kasutavad pinnase varieeruvust nt lohke, et nende kohale vork kududa. Mida enam taimestik
uurimisalale kasvas, seda atraktiivsemaks muutus elupaik vorku kuduvatele &mblikele. 4-5

aastat peale taastamistodde algust ei olnud ndommede taastumise edukust veel histi margata.
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Iseloomuliku taimestiku taastumine votab rohkelt aega, kuid moningasest edukusest andsid

marku ndmmele iseloomulikud jooksiku- ning &mblikuliigid. (Borchard et al., 2014)

Déri et al. (2011) leidsid, et rohumaid taastades on vdimalik héid tulemusi saada liithikese
perioodi jooksul, kui taastavale alale kiilvata rohumaal looduslikult kasvavaid liike ning
hiljem ala hooldada. Nad tdheldasid, et haritava maa, hiljuti taastatud ning rohumaa
liigirikkus oli sarnane. Suured muutused tekkisid liikide koosseisus — vaid 2 aastat tagasi
tehtud taastamistoode tulemusel hakkas liilijalgsete kooslus meenutama looduslike

rohumaade omi. (Déri et al., 2011)
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4. Amblikukoosuste  kasutamine okoloogilise taastamise

hindamisel

Erinevad uurimist6od kinnitasid, et amblikuid on vdimalik edukalt kasutada elupaikade
Okoloogilise taastamise tulemuslikkuse hindamisel. Néiteks voib taimestiku struktuuri
taastumist hinnatates kasutada Gollan ez al. (2010) vélja tootatud meetodikat. Selle abil saab
erinevaid elupaikade- voi taimespetsiifiliste amblike kootud vorgutiilipe mikroelupaikade
taastumise vaatluseks kasutada. (Gollan et al., 2010) Amblikuliikide mitmekesisus ning
voimalus neid mitmel eri viisid funktsionaalsuse jirgi gruppideks jaotada, tdstavad nende
kui indikaatorite viirtust. Uhtlasi leidub dmblikke pea kdigis elupaigus. Globaalne levik
suurendab tdendosust, et keskkonna taastamise edukuse uurimiseks leidub @mblik (voi

nende grupp), kes selle keskkonna muutustele isedraselt reageerib.

Amblike lithike eluiga muudab neid keskkonnamuutuste suhtes tundlikuks. Nii Noreika et
al. (2015) kui ka Déri et al. (2011) uuringutes ilmnes, et dmblikukoosluste osaline
taastumine vOib toimuda vdga lithikese aja jooksul. Taastamistegevuste edukust vdis

margata juba 1-3 aastat peale toode alustamist.

Mitmes uuringus nimetati parimateks karakterliikideks huntdmblikke. ( Selle sugukonna
teeb atraktiivseks nende mitmekesisus, laialdane levik ning sugukonnast tehtud arvukad
uurimused. Kirjutades Google Scholar otsingumootorisse ,,Lycosidae® saab otsingule
23 700 vastet. Vordluseks, otsides ,,Linyphidae“ ehk kangurlased, on vasteid iile poole
vahem, vaid 10 900. WSCi (World Spider Catalog) andmeil on huntdmblike sugukonnas
2024. aasta aprilli seisuga 133 perekonda ning neile sobilikke elupaikasid koikides
maailmajagudes, vilja arvatud Antarktikas. (World Spider Catalog, 2024)

4.1 Jareldused

Toos kajastatud andmete pohjal selgus, et erinevate Okosiisteemi tingimuste muutustele
leidub mitmeid spetsiifiliselt reageerivaid dmblikke. Siiski tuleks @mblike kasutamisel
lahtuda varasematest uurimustest ning veenduda indikaatorrithma sobivuses. Analiiiisi

tulemused annavad lootust, et elupaikade taastumise nditamisel vdiksid &mblikud olla
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indikaatoritena iihed mitmekiilgseimad. Seda peamiselt just kiire reageerimisevdoime ning

laialdase levila tottu.

Amblike indikaatoritena kasutamine keskkonna seisundi hindamisel v&ib pakkuda
vadrtuslikku infot, andes varakult mérku taastumisel tekkinud puudujidkidest. Selle tottu
vOiks neid rakendada siisteemide hindamisel, mille taastamistegevused ei ole mingitel

pohjustel koostatud prognoosi jarginud.

Uhtlasi on neid vdimalik kasutada elupaika ohustavate muutuste mdju kaardistamise
mudelorganismina. Amblikukoosluse toimetuleku halvenemisel voib jireldad, et samale
keskkonnale spetsialiseerunud, kuid aeglasema reageerimisvoimega rithmade hea kiekéik
vOib samuti ohus olla. Seega voiks dmblike looduskaitselist vadrtust julgemalt ka Eestis ldbi

viidavates uuringutes kasutada.
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Kokkuvote

Inimtegevuse mojul toimuvad keskkonnamuutused ohustavad suurt osa elupaikasid ning
nendega kaasnevaid dkosiisteemi teenuseid. Véltimaks jargmiseid kiimnendid dhvardavat
suurt taime- ning loomaliikide véljasuremist, peab intensiivselt rohku panema
Okosiisteemide ning nendele isedraliste protsesside taastamisele ning séilitamisele.
Taastamistegevuste laienedes muutuvad iiha pédevakorralisemateks ka indikaatorite
kasutamine, mille abil oleks vdimalik taastumise edukust ning kdimasolevaid protsesse
hinnata. Amblike kasutamine protsesside hindamisel on tdestanud ennast tulusana. Amblike
on iildjuhul kerge ning soodne koguda. Neid esineb rohkelt pea kdikides elupaikades ning
paljudel neist on spetsiifilised elupaiga eelistused.

Bakalaureuset6d eesméirk oli analiitisida kirjanduse pohjal dmblike rolli dkosiisteemides
ning diinaamikat keskkonnamuutuste jarel. Késitleti ka &mblike sobivust elupaikade
seisundi indikaatoritena. Mitme késitletud uuringu andmete pohjal saab dmblike seast leida
paljudele elupaikadele nende jaoks vajalikud indikaatorite riilhmad. Uheks enimkasutatavaks
bioindikaatoriks osutus huntdmblike (Lycosidae) sugukond.

Amblike kasutamine karakterliikidena on kuluefektiivne viis keskkonnaseisundi ning

muutuste hindamiseks.
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Summary

Human-caused environmental change threatens a large proportion of habitats and their
associated ecosystem services. To avoid a major extinction of plant and animal species in
the coming decades, intensive emphasis must be placed on restoring and conserving
ecosystems and the processes specific to them. As restoration activities expand, the use of
indicators to assess the success of restoration and the processes underway will become
increasingly topical. The use of embryos to assess processes has proven to be cost-effective.
Collecting data from spiders is generally easy and inexpensive. They are abundant in almost

all habitats and many have specific habitat preferences.

This thesis aimed to analyze the role of spiders in ecosystems and their dynamics following
environmental change, based on the literature. The suitability of spiders as indicators of
habitat condition was also discussed. Based on the several studies discussed, spiders can be
identified as a set of indicators for a wide range of habitats. One of the most commonly used

bioindicators was found to be the family Lycosidae.

The use of spiders as character species is a cost-effective way of assessing environmental

status and its change.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada t60 juhendajaid Aveliina Helmi ning Mart Meristet, kes aitasid palju t66
Oigeaegse valmissaamisega, juhtisid tdhelepanu kitsaskohtadele ning lisasid rohkelt olulisi
kommentaare. Lisaks soovin tdnada Elo Petronit, kes aitas to6d keeleliselt sujuvamaks

muuta ning digekirjaapsakaid parandada.
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