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Avatud maastikes kasvavad puudel on omadusi, mida metsapuudel pole ja mistéttupakuvad nad
elustikule spetsiifilisi elupaiku. Lisaks kasvukohast tulenevale suurele valguse hulgale on
avamaastike puudele iseloomulik jdssakus, suur tiive 1dbimdot, kaugele eemale kiitindivad jamedad
oksad, paksem puukoor ja arvukamalt ddnsusi. Ule maailma on tiheldatud avamaastike puude
vananemist ja vihenemist ilma uue pdlvkonna arenguta. Samuti on méargatud avamaastiku puudega
seotud liigirikkuse vdhenemist. Kéesoleva t66 eesmirgiks on koostada iilevaade uurimustoddest
Euroopa avatud maastikus kasvavate puude kohta ja nende seotusest elurikkusega ning
iseloomustada metsaserva-ja pdllupuude kasvu, nende valimust, elujoulisust ja muid omadusi. T66s
kasutatud artiklid on peamiselt kogutud internetiandmebaasidest Scopus ja ScienceDirect. Koige
enam uurimustoid avamaastikest on 14dbi viidud Hispaanias, Saksamaal ja Briti saartel. Elurikkust
avamaastikes on seevastu rohkem uuritud Rootsis, Itaalias ja TSehhis. Enim on Euroopas uurimusi
koostatud agrometsanduslike maade, puisniitude ja —karjamaade ning metsaservade ja
viljapuuaedade kohta. Puude kasvule avamaadel avaldavad moju puude asetustihedus, tdiendav
vdetamine ning puuliigi spetsiifilised eripdrad. Avamaastike puud on olulised vtmeelupaigad,
pakkudes mitmekiilgseid elupaiku nii lindudele, putukatele, samblikele kui imetajatele. Elurikkuse
mottes vairtuslikumad on eeskidtt vanad, jdssakad, paljude Odnsustega ning muude mikro-
elupaikadega avamaastikupuud. Servaalade puude kasv on vdiksema naaberpuudekonkurentsi tottu
samuti parem kui metsas kasvavatel puudel, ning nende elustikuvéirtust suurendavad omadused on
sarnased avamaastikel kasvanud puudega. Koostatud uurimust6d kinnitab varasemaid tulemusi
avamaastike puude véirtuste kohta biotoobile ning positiivset avatuse moju puude kasvule.
Edaspidised voiks keskenduda nii Euroopa avamaastike puude jatkusuutlikusele, kui ka koguda
infot vdhe uuritud liigiliste koosluste kohta aktiivses kasutuses olevates pdllumajandusmaastikes

ning metsaservades.
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Trees of open-landscape have properties which forest trees haven’t and therefore theu provide
specific habitats for biota. In addition to growing place higher light conditions, characteristic
for open-landscape trees is stockiness, large trunk diameter, far away stretching branches,
thicker bark and numerous cavities Around the world has been observed senescence and de-
crease of trees in open-landscapes without a new generation of development. Also there is
noted decline in species richness, which is related with open-landscape trees. The purpose of
this paper is to draw up a review of studies about trees which grow on the European open-
landscapes, their relation to biodiversity and to characterize forest edge and farmland trees
growth, appearance, vitality and other characteristics. Used scientific articles are mainly col-
lected from Internet databases Scopus and ScienceDirect. Most research works of open-
landscapes is conducted in Germany, Spain and the British Isles. By contrast, biodiversity of
open-landscapes is more studied in Sweden, Italy and the Czech Republic. Most European
studies have been drawn up of agroforestry, wooded-meadows, wooded-pastures and or-
chards. Tree growth is mostly influenced by density of trees, additional fertilizers and specific
peculiarities of tree species. Open-landscape trees are important key habitats, offering diverse
habitat availability for birds, insects, lichens and mammals. In terms of biodiversity, valuable
trees are massive, with many hollows and older than forest trees. Growth of edge trees is also
better than forest trees due smaller competition from neighboring trees. This research confirms
earlier results, that trees in open-landscape are valuable for biodiversity and landscape open-
ness is positive influence for tree growth. Future, could focus on both, the open-landscape
trees sustainability, as well as to gather information about the little-studied and species com-

position of the communities in active use in the agricultural landscape and forest edges.

Keywords: Open-landscape, solitary tree, species richness, forest edges
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Lisa 1. Uurimusto0s kasutatud allikad



SISSEJUHATUS

Kuigi enamus puudest kasvab metsas, siiski suur osa puudest asub ka metsast viljaspool
ning sellistel puudel on oma tihtis roll kosiisteemi toimimise jaoks. FAO (URO Toidu- ja
Pollumajandusorganisatsioon) uuringute tulemusel oli metsasus maailmas 2005 aastal 30%
(3,8 miljardit hektarit) kogu maismaast. Aastatel 1990-2000 muudeti 3 miljonit hektarit
metsamaad aastas muul viisil majandatavaks maaks ning 1990-2005 aastatel oli metsade
kadu Euroopas, koos Venemaa aladega, 0,5 miljonit ha/a (FAO ja JRC 2012). FRA
(Global Forest Resources Assessments) 2010 andmetel oli metsasus maailmas suurenenud
1% vorra aastate 2005-2010 jooksul, kattes kogu maailma maismaast 4 miljardit hektarit

metsamaana (Global Forest... 2010).

Viimase 300 aastaga on pollu- ja karjamaade kogupindala suurenenud 1,2 miljardile
hektarile (Turner et al. 1990). 1999. aastal oli pollukultuuri- ja karjamaadega kogu
maailma maismaast kaetud 37 % (World agriculture:...2002: 75) ning ligikaudu 6 %
maailma metsadest asus avatud maastikes (FAO 2001). Asner et al. (2004) viite kohaselt
katab kuni 25 % kogu maailma maismaast karjatamine, olles koige ulatuslikumaks maa
kasutuse viisiks. Euroopas on koige vihem (10 %) pdllumaid Soomes ja Rootsis ning
kdige enam (70 %) lirimaal ja Inglismaal (AGRI 2015). Arvatakse, et kliima soojenemise
tagajarjel tekib 21. sajandi 16puks voimalikku pollumaad juurde Venemaal (37-67%),
Pohja-Hiinas (22-36%) ja USA-s (4-17%), kuid vdheneb Aafrika (0,5-18%) ja Louna-
Ameerika (1-21%) aladel. Vdhenemist on oodata ka Euroopa aladele (11-17%) (Zhang,
Cai 2011). Seoses iiha suureneva pollumajandusliku maakasutusega viheneb aga
pdllumajandusmaastikus olevate puude arv tinu raadamisele (Ozolinz et al. 2001),
intensiivsele pollumajandusele (Lindenmayer et al. 2012), liigsele vietamisele (Landsberg
et al. 1990), ja mulla tihenemisele (Yates, Hobbs 1997). Hinnagu kohaselt voivad puud
intensiivse pdllumajanduse tagajirjel pdllumajandusmaastikelt kaduda ldhima 90-180

aataga (Gibbons et al. 2008).



Suured vanad puud (ingl. k. large old trees) on iiheks suurimaks ja vanimaks siisteemiks
Maal (Lindenmayer et al. 2012), kusjuures nad on oma massiivsusega olulised
votmeelupaigad nii metsades, horedamates metsamaastikes, savannides kui pollumajandus-
ja linnamaastikes (Lindenmayer et al. 2014). Suurtel vanadel puudel on omadusi, mida
noorem pdlvkond ei suuda elustikule pakkuda (Norum 2014) nagu jissakus, suur tiive
1abimoot, kaugele eemale kiilindivad jimedad oksad (Green 2009), paksem puukoor,
rohkem surnud oksi vorades, arvukamalt 6onsusi (Norum 2014) ning kdveramad tiived,

mis on kujunenud paremates valgustingimustes kui metsas (Gilman 2002).

Vanad (iiksik)puud on puhvriks mulla hapestumise vastu (Wilson 2002), takistavad
korbestumist ja mullaerosiooni teket (Plieninger et al. 2004), osalevad siisinikuringes
rikastades mulda toitainetega ning pakuvad toidu-ja elupaiga valikut erinevatele lindudele
ja loomadele (Lindenmayer et al. 2012). Pdllumajandusmaadel aitavad sellised iiksikpuud
sdilitada rohttaimestikku ning loovad omavahel rohekoridore metsloomade liikumiseks
(Lindenmayer et al. 2012), pakuvad varju kariloomadele (Harvey, Haber 1998) v&i
varjutaluvatele pdllukultuuridele (Bentley et al. 2004). Avatud maastiku puud on
Okosiisteemile vajalikud 1lilid ka peale nende hukkumist, pakkudes puhke- ja
elupaigavoimalust veel aastateks. Hoolimata vanade puude tdhtsusest on nende arvukus
intensiivse pdllu- ja metsamajandamise 1dbi kiirelt vihenenud, ning suur osa vanadest

puudest on niiiidseks séilinud vaid jadnuk puisniitudel ja pdlismetsades (Kirby et al. 1995).

Avatud maastikul esinev liigirikkus on tihedalt seotud maastiku heterogeensusega.
Euroopas on ldbi inimese maakasutuse tekkinud palju killustunud pool-looduslikke
elupaiku (Bennett, Saunders 2010). Sajandite véltel on elustik siiski suutnud kohastuda
mitmekesise pollumajandusmaastikuga, kuid viimastel aastakiimnetel on toimunud suured
arvukuse muutused paljudes tiiibiriihmades, néiteks avamaastiku linnustikus (Donald et al.
2006) ja sambliku koosluses (Berg et al. 1994).

Muutused liigirikkuses on tdstnud esile puude tdhtsuse elustiku sdilimisele suurtel avatud
maastikel tile maailma. Euroopas peetakse vanu puid olulisteks elupaikadeks mitmetele
organismidele nii pollumajandusmaadel kui ka metsades (Berg et al. 1994). Mitmed
putukad soltuvad vanadest puudest kui toidu-ja elupaigast, nahkhiired ja linnud kasutavad

00nsusi pesitsemiseks (Norum 2014).



Antud uurimust6o teema on tdnasel pdeval aktuaalne, sest maailmas on tiheldatud vanade
tiksikpuude arvukuse langust (Lindenmayer et al. 2012), ning seeldbi on ohustatud neist
puudest sdltuvate liikide piisima jdamine (Lindenmayer et al. 2014). T66 eesmargiks on
koostada tlilevaade uurimustest avatud maastikus kasvavate puude kohta ja nende seotusest
elurikkusega. Iseloomustada metsaserva-ja pollupuude kasvu, nende vélimust, elujoulisust
ja muid omadusi. Avamaastiku puudeks loetakse kdesolevas uurimustdos tiksteisest eraldi

asetsevaid tiksikpuid voi puudegruppe, mis on pikemat aega kasvanud avamaa tingimustes.



2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Avamaastiku puude terminoloogia

Maailmas on palju erinevat tiilipi avatud maastiku puid, siinkohal toon neist vélja ainult

olulisemad.

Pollumajandusmaastikele on iseloomulikud loodusliku péritoluga iiksikpuud (scattered
trees, isolated trees), mis suurendavad antud maastike esteetilisi védrtusi (Lumsden,
Bennett 2005), ning metsaservad (forest edges) mis on iileminekualadeks kahe suhteliselt

sarnaste homogeensete dkosiisteemide vahel (Matlack, Litvaitis 1999: 210).

Prantsusmaal on levinud pollusaagi kasvatamine istanduse puude all (agroforestry,agro-
silvyculture, silvoarable system) nii, et see ei segaks nende polluharimisega seotud toid
Sarnane seal levinud koosmajandamise viis on kariloomade karjatamine istanduse puude
all (silvopasture) (Balandier, Dupraz 1998) ning Piirenee poolsaarel nimetatakse vanade
tiksikpuudega pollumajandusmaad, mida majandatakse véériselupaigana praeguste ja
tulevaste liikide sdilimiseks ja saagi kasvatamiseks dehesa-ks (Ramirez-Hernandez et al.
2014). Kuna eesti keeles puudega koos pollumajandamisviisi tdhistav termin puudub,
otsustasin teksti selguse huvides kasutada oma tekstis ingliskeelsete terminite asemel

»agrometsa” terminit (aga ei pretendeeri sellega 1oplikult paikapandud terminile).

Puiskarjamaad (wooded pastures) on peamiselt Skandinaavia maades pikaaegse
karjatamise mdjul kujunenud rohumaa-alad, kus puid on vdga hdredalt vo1 viikeste
gruppidena (Paal 2007: 208). Looduslikult sarnanev puiskarjamaale on puisniit (wooded
meadow). Puisniidu erinevuseks on majandamisviis, mis véljendub ala niitmises,
rehitsemises, karjatamises ja puude hooldamises (Paal 2007: 144). Veel on inimese abil
kujunenud Euroopa maastiku ilmsestama vanad viljapuu aiad (orchards), kus peamiselt
kasvavad duna-, Kirsi-, ploomi-, pirnipuud (Horak et al. 2013) ja kastanid (Spada et al.
2008).



Woodland-iks kutsutakse horeda tihedusega metsa-alasid Euroopas, kus domineerivaks on
valdavalt tiks puuliik ja puude vahel laiub rohttaimestik (Spada et al. 2008). Sellistes
tingimustes kasvavaid puid nimetatakse avamaapuudeks (open-grown trees), olles
naaberpuude konkurentsita kasvanud ja igasuguse inimtegevuse mdjuta puud (Hasenauer
1997). Seetottu on nad kasvult lithikesed, jimeda tiive ja peaaegu horisontaalsete pikalt

vilja sirutuvate okste ning kuplitaoliste voradega puud (Green 2009).

Euroopas on laialdaselt levinud ka kiittepuidu- ja vosa kasvatamine pdllumaal (coppice

forest), mille toodangut kasutatakse energia tootmiseks (Suchomel et al. 2012).

Lisaks, Austraalias kasutatakse ka terminit koplipuud (paddock trees), mis on viikesed

puude grupid, lksikpuud voi kunagise metsamaa jadnukpuud intensiivselt majandataval

karjamaal (Gibbons, Boak 2002).

2.2 Kirjandusliku materjali kogumine ja analiiiis

Kirjandusliku iilevaate koostamiseks avamaastiku puudest ja nende biotoopidest kasutasin
internetiandmebaase. Artikli otsingud jaotasin kaheks osaks: 1) avatud maastiku ja

metsaserva puude omadused ning 2) avamaastiku puudega seotud elustik.

Otsingu mérksonadena leidsid kasutust: ,,open landscape”, ,,wooded meadows”, ,,wooded
pastures”, ,,woodland”,,,forest plantations”, ,,agricultural landscape”, ,,agroforestry”, agro-
silvyculture”, ,,silvoarable system”, ,scattered trees”, ,remnant trees”, ,residual trees”,
Lretention trees”, ,,open-grown trees”, ,forest ecotone”, ,forest edges”,,habitat trees”,
,biodiversity trees”. Otsingud teostasin peamiselt Scopus’e ja ScienceDirect’i

andmebaasides, lisaks kasutasin asjakohase kirjanduse leidmiseks Google otsingumootorit.

Artikli t66s kasutamiseks seatud ndueteks olid jargmised tingimused:
e Uuritavaks regiooniks on Euroopa alad
e Uuritavad objektid on metsaservad, tksikpuud ja tiksikpuude grupid, mis on

pikemat aega kasvanud avatud kasvutingimustes
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e Artiklid kajastavad eespool defineeritud (vt. punkti 2.1. Avamaastiku puude
terminoloogia) avatud maastikus kasvavate puude seoseid elurikkuse ja nende

puude spetsiifiliste omaduste vahel

e Kirjeldavad majandustegevuste moju metsaservade ja avamaastiku puudele ja
nendega seotud elustikule
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3. TULEMUSED

Uurimustoo

koostamiseks vastas metoodikas piistitatud tingimustele 35 artiklit (vt. lisa 1): 14

Kirjeldasid puude kasvu avamaal, 17 puude seotust liigirikkusega, 3 puude kasvu

koostamiseks

vaatasin

1abi

118 teadusartiklit,

millest

metsaservades ning 1 servapuude véartust elurikkusele (vt. tabel 1).

Tabel 1. Teadusartiklite jagunemine riikide ja uuringuobjektide jargi

Avamaastiku' |  Avamaastiku® Kokku avamaastiku®

Riik elustik puude kasv uurimuste arv
Hispaania 1 5 6
Briti saared 1 3 4
Saksamaa 4 4
Itaalia 3 3
Rootsi 3 3
Tsehhi 3 3
Prantsusmaa 2 2
Rumeenia 2 2
Eesti 2 2
Slovakkia 1 1
Sveits 1 1

Metsaservade” | Metsaserva’ puude | Kokku metsaservade®

elustik kasv uurimuste arv
Prantsusmaa 1 1
Rootsi 1 1
Tsehhi 1 1
Poola 1 1
KOKKU 18 17 35

Mirkused: 'avamaastike all mdeldakse agrometsasid, puisniite ja

viljapuuaedu, pdllumajandusmaastike, iiksikpuudega pdllumaid, metsastatud pdllumaid.

’Metsaservade liigitusse on koondatud nii metsaservasid kasitlevad artiklid kui iiks ranniku

aarne metsaserv.

12
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3.1 Uuringuobjektide ja liigirithmade jagunemine

Uuritud kirjandusliku materjali saab jagada mitmeks erinevaks uuringuobjektiks.
Maakasutuse  tiiibid  (vt. tabel 2) olid varieeruvad agrometsanduslikest
pollumajandusmaastikest, vosametsadest kuni majandustegevusest puutumatute puisniitude
ja viljapuuaedadeni. Eraldi uuritavaks tiiiibiriihmaks olid avamaastiku iileminekualad

metsamaaks, ehk metsaservad.

Tabel 2. Uuringute arvud Euroopas enamlevinud puudega avamaastiku tiitipides

Maakasutuse tiiiip Artiklite

arv

Agrometsad (agroforestry, silvopastures) 11

Puisniidud ja —karjamaad

(wooded-meadows, wooded-pastures) 6

Metsaservad (forest edges) 4

Viljapuuaiad (orchards) 4

Pollumajanduslikud maastikud

(agricultural landscapes) 2

Horedad metsa-alad

(woodland, open-grazed forest)

Vosametsad (coppice forest) 2

Metsastatud pollumaad

(afforestation, reforestation) 2

Teise jaotusena saab vilja tuua artiklites domineerinud puuliigid perekondade jargi (vt.
tabel 3). Esindatud oli nii okaspuu- kui lehtpuuliike, sGltumata nende kasvupaiga

maakasutusest.

Tabel 3. Uuringute arvud Euroopa avamaastikel esinevate puuliikide kohta

Puude perekonnad Arvukus
Quercus 19

Viljapuud (Fruit trees: Prunus,
Cerasus, Malus, Pyrus, Sorbus) 12

Acer
Fraxinus
Pinus
Alnus

Castanea
Fagus
Betula

WlwW |k~ |jo1T|O) (O |00
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Carpinus
Pseudotsuga
Picea
Populus
Eucalyptus
Larix

Tilia

Ulmus
Crataegus

PR R Rk RN NN

Viimase jaotusena saab esitada metsaservade ja avamaastike puudega seotud liigiriithmad

nagu ,.taimestik”, ,,linnustik”, ,,imetajad” ja ,,putukad” (vt. tabel 4).

Tabel 4. Uuritud liigirithmad Euroopa erinevat tiitipi avamaastike puudega seotud elustiku

uuringutes

Maakasutuse titiip Liigirikkus
Agrometsad (agroforestry, | amblikud, jooksiklased, saproksiiiilsed mardikad, sirelased,
silvopasture) nahkhiired, linnud

Puisniidud ja —karjamaad
(wooded-meadows, wooded-
pastures) jooksiklased, samblikud, linnud (rdhnid, virvulised)

heintaimed, liblikad, saproksiiiilsed mardikad, mesilased,

Viljapuuaiad (orchards) herilased, teod, nahkhiired, linnud
Metsastatud pollumaad

(afforestation, reforestation) | (sdnniku)mardikad
Pdllumajanduslikud

maastikud (agricultural

landscapes) nahkhiired

Metsaservad (forest edges) | linnud

Horedad metsa-alad (open- | seened, samblikud, mardikad, sipelgad, mesilased, herilased,
grazed forest, woodland) linnud (rdhnid)

3.2 Avamaastiku puude valimus, kasv ja elujoud

Avamaastiku puud on erinevad metsapuudest nii vélimuse, kujunemise aja, kui ka
elurikkuse poolest. Kui avatult kasvanud puu on vilimuselt jdssakas, suure tiivediameetri,
ja laiuvatest okstest {imara voraga, siis tihedas metsas kasvanud puud iseloomustab
enamasti sihvakas tiivi, alumiste okste kuivamine ja laasumine ning kitsas vora (Green

2009). Avatud maastikupuu kasvamist mdjutab nii kasvukoha majandustegevus, varjus

14



tiles kasvamine, kevadiste vorsete kahjustamine lindude poolt, kui ka inimkahjustused ja

loodusmdjutused (Balandier, Dupraz 1998).

Puude elujoulisust saab moota kas diameetrikasvu, lehepinnaindeksi voi elujoulisuse
(,,vigor* — puidu produktsioon lehepinna {ihiku kohta) suurenemise abil (Christiansen et al.
1987). Kuna puude elujoulisus parast puistu horendamist harvendusraietel voi valikraietel
(nt. Dobbertin 2005, Fettig et al. 2007) suureneb, viitab see ka pidevalt avatud tingimustes
olevate puude potentsiaalselt heale elujoulisusele. Avatud maastikus kasvavatele puudele
on teiste puude konkurents nork voi puudub tdiesti, seetottu voib nende puude elujoulisus

olla suurem kui metsapuudel (Kouki et al. 1997).

Konkreetseid uurimusi avatud keskkonna mojust sealsete puude elujoulisusele on viga
vihe. Siiski on leitud, et tinu valgusega kohastunud vdrale on sdilikpuudena séilitatud
varasemalt metsaservades asuvad puud elujoulisema voraga kui varasemalt metsa
sisekeskkonnas asunud puud (Rosenvald 2014). Tidnu tugevamale vorastikule (ja
soodsatele keskkonnatingimustele) on leitud ka varasemalt metsaservades kasvanud
saarepuud (Fraxinus excelsior) olevat vastupidavamad saaresurma (Hymenoscyphus fraxi-
neus) kahjustusele vorreldes metsa sisekeskkonnas asunud saartega (Rosenvald et al.
2014). Samas on Gotlandi saarel tdheldatud puisniidu (avatud keskkonnas kasvanud)
saarte ndrgemat vastupanuvdimet saaresurmale vdrreldes metsas asuvate saarepuudega
(Jonsson, Thor 2012), kuid seal vdib osaliselt pdhjuseks olla puude nudimine (ingl. k.
pollarding), mille tagajérjel tekkinud noored vorsed on tundlikumad saaresurma

kahjustustele.

Puude vanuse suurenemisega kaasnevad elustiku jaoks olulised tunnused, nagu vdimalike
elupaikade arvukuse tous. Naiteks hariliku ebatsuuga (Pseudotsuga menziesii) véartus
metsa Okosiisteemis tduseb 100 aasta vanuses (Rose et al. 2001) ning hariliku tamme
(Quercus robur) véirtus karjamaal alates 200. eluaastast (Ranius et al. 2009). Puude

vananedes nende elujoud véheneb.

Puude vananemine on aga tiiiipiline paljudes piirkondades avamaastiku puude puhul, samal
ajal aga uusi puid samadesse maastikke (piisavalt) juurde ei teki (Gibbons et al 2008).
Niiteks 15 % Rootsi Hordaleni 400 aastat vanast tammikust voib aga hdvida 25-30 aasta

jooksul, korge vanuse ja puuduliku uuenduse tottu, ning 9 puud (14 % kogu tammikust)
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sureb juba 10 aastaga. Sellise tempo juures kaob vana tamme populatsioon tdielikult 75
aastaga, enne kui uus pdlvkond oleks voimeline taas elupaiku pakkuma (Forbes et al.

2004; Lindenmayer et al. 2014).

Peale puude surma sidilivad puude tiived avatud kasvutingimustes veel aastakiimneid.
Hariliku p66gi (Fagus sylvatica) 1 m 1abimdoduga tiive lagunemiseks voib Euroopa aladel
kuluda 30-40 aastat ning hariliku tamme (Quercus robur) 16plikuks kadumiseks 50-100
aastat (Green 2009). Metsa niisketes tingimustes on aga surnud puude sdilimise aeg isegi
liihem (Lindenmayer et al. 2014; Green 2009).

3.3 Kasvukeskkonna tegurite méju puude kasvule avatud maastikus

Avatud maastikel mojutavad puude kasvu rasked tingimused, nagu kdrgus merepinnast,
lumikate, tugev tuul, toitainete vdhesus voi vee raske kittesaadavus (Balandier, Dupraz
1998). Niiteks Rootsis asuva Hordaleni tammiku puudest olid 15 % tuulest mojutatud ning
14 % kannatasid mulla tihenemise kdes, pdhjustatuna eelkdige jalgradadest voraaluses alas
(Forbes et al. 2004). Raskematest tingimustest olenemata kasvavad puud enamasti koige
paremini pollumajandusmaadel, kus on tavaliselt korgem mullaviljakus, kaitse tuule ja

kiilma eest ning vee kittesaadavus on hea (Balandier, Dupraz 1998).

3.3.1 Asetustiheduse mdju puude kasvule

Puistu tihedusel on kdige suurem moju puude kasvule (Hein et al. 2008). Seetottu
rakendatakse agrometsades horedat puude asetustihedust, mis peaks minimaliseerima
puude omavahelist konkurentsi ning seeldbi parandama puude tiivediameetri ja vira kasvu
(Cabanettes et al. 1999; Balandier, Dupraz 1998).

Ka Cabanettes et al. (1999) tehtud pollumaale istutatud puude ja metsa kontrollpuude
kasvu vordlev katse tdestas, et punase tamme (Quercus rubra) diameetrikasv on
positiivses korrelatsioonis puude asetuse tihedusega maastikul. Diameetri juurdekasv
vaiksema seadu juures oli puude 15. eluaastaks kahekordne. Samas mdjutas esimestel
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aastatel pollupuude kasvu puid timbritsev rohttaimestik, mistottu oli diameetrikasv pérsitud

kuni 7. kasvuaastani.

Lisaks istutustihedusele, on puude kasv soltuv ka puuliigist, nditeks agrometsamaale eri
tihedusega istutatud punase lepa (Alnus rubra) ja mégivahtrate (Acer pseudoplatanus)
juurdekasvu vordlus néitas, et punase lepa kdrguse ja tiivediameetri kasv oli mdlema
istutustiheduse (400 ja 2500 puud/ha™) korral suurem kui migivahtral. Migivahtrate
diameetri kasv oli parem suuremate tiheduste (400 ja 2500 puud/ha™), kui 100 puud/ha™
juures (Teklehaimanot et al. 2002). Punase lepa ja mégivahtra puidu tihedusele selline
seadu suuri erinevusi ei pdhjustanud, kuid méigivahtra puit osutus vordluses siiski
tihedamaks (punane lepp: 0.47 £+ 0.005 g-cm-3; mégivaher: 0.64 + 0.005 g-cm-3)
(Mmolotsi, Teklehaimanot 2006). Seevastu, hariliku ebatsuuga (Pseudotsuga menziesii),
kiirja ménni (Pinus radiata), merimanni (Pinus pinaster), punase tamme (Quercus rubra),
sookase (Betula pendula) ja hariliku kastanipuu (Castanea sativa) tiivediameetri kasvule
mdjusid positiivsemalt viiksemad asetustihedused (100 ja 200 puud/ha™), kui 1200, 2000
ja 2500 puud/ha™ (Hein et al. 2008; Rozados-Lorenzo et al. 2007), kuid kdrguskasvule
need tihedused moju ei avaldanud (Cabanettes et al. 1999; Rozados-Lorenzo et al. 2007).

Lisaks korguse- ja tiivediameetrikasvule, on istutustihedusel moju ka puude oksakasvule.
Erineva asetustihedusega hariliku kuuse (Picea abies) kasvukohtades tehtud okste
loendusest selgus, et oksi on vdhim puistu tiheduse 700 puud/ha™ juures, vdrrelduna
avamaa tingimustes (350 puud/ha™) kasvanud ning metsas (1600 puud/ha™) kasvanud
kuuskedega. Enim oksi puu kohta loendati avamaastiku kuuskedelt (Makinen, Hein 2006).
Suureneva asetustiheduse juures tdheldati ka okste 1dbimdddu védhenemist, puude vora
lithenemist ja kitsenemist (Mékinen, Hein 2006; Hein et al. 2008).

3.3.2 Inimtegevuse ja fauna mdju puude kasvule

Inimeste elutegevus avaldab puude kasvule pigem positiivset mdju. Naiteks erinevad
véetised voivad suurendada tiivediameetri kasvu. Selline seos leiti metsastatud pdllumaal,
kus iile 100 aasta kasvanud kivitammede (Quercus petraea) keskmine aastardnga laius tuli

modtmisel 0,3 mm suurem kui metsas kasvanud puudel. Erinevuse pohjuseks oli sealse
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mulla keemiline koostis, mis oli toitainete rikkam tdnu minevikus kasutatud
pollumajandusvéetistele. Samuti olid avamaa tingimustes kasvanud puud kujunenud

muutlikele ilmastikuoludele vastupidavamaks (von Oheimb et al. 2014).

Sarnane mdju puude kasvule pdllumajandusmaastikel leiti pdllumaade tdiendava vietamise
korral reoveesetetega. Téiendav véetamine andis 3 aasta jooksul puudele kdige enam
diameetri (2,03 cm) ja korguse (87,1 cm) juurdekasvu vorrelduna videtamata alaga
(diameeter 1,69 cm; korgus 73,2 cm). Koige enam mdjus puude diameetri kasvule
reoveesetete ja kaaliumiga koos védetamine (diameeter 5,01 cm; kdrgus 172,3 cm), ning
puude korguskasv (168,9 cm) oli suurem mineraalsete véetiste kasutamise korral

vorrelduna kontroll puudega (147,9 cm) (Lopez- Diaz et al. 2009).

Vastupidiselt mineraal- ja reovee véetistele kahjustavad Euroopas veelindude véljaheited
puude elujoulisust. Mereddrsetele metsadele on sel wviisil kahjulikud kormoranide
(Phalacrocorax carbo sinensis) ja hallhaigrute (Ardea cinerea) kolooniad. Mere &éres
kasvavate 180 aastaste koloonialdhedaste méndide alune muld oli tugevasti N, P, K
elementide rikas ja nitrifitseerunud, mis voib pohjustada muldade sooldumist ja seeldbi
ebasoodsa kasvukoha kujunemist (Ligeza, Smal 2003; Garcia et al. 2011). Kahlajate
pesitsuspaikades oli korgi tammede (Quercus suber) alune mulla soolsus varieeruv 75
kordselt, olles iilemistes mullakihtides suurem. Pesitsusaja 15puks tédheldati vora tiheduse

langust kiimne kordselt (Garcia et al. 2011).

3.3.3 Taimestiku moju puude kasvule

Korges ja tihedas rohus kasvamisel on noorte puude elujoulisusele negatiivne moju, lisaks
valguse konkurentsile toimub siis ka vdistlus kasvukoha toitainetele. Sellise tulemuse andis
hariliku keraheina (Dactylis glomerata) niidul kasvavate kiirja ménni (Pinus radiata) ja
arukase (Betula pubescens) kasvu muutuste vordlus. Hariliku keraheinaga koos kasvanud
puude keskmine kdrgus ja diameeter oli suurem kui karjamaa raiheinas (Lolium perenne)
kasvanud puudel. Nii 2500 kui 833 puud/ha™ juures oli mindide kdrguskasv vastavalt 46
% ja 32 % suurem, ning tlivediameetri kasv molemal asetustihedusel 64% suurem Kui

kasepuudel (Fernandez-Nunez et al. 2014).
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3.3.4 Servaefekti moju puude kasvule

Servapuud on metsapuudest suurema kasvuga paremate valgustingimuste, toitainete
kiilluse ja konkurentsi puudumise tottu (Gehlhausen et al. 2000). TSchhi joeddrsetes
metsaservades 1dbi viidud modtmised néitasid, et sealsed puud asuvad tihedamalt ja on
suurema puidumahuga, kui siigavamal metsas kasvanud puud. Metsaservade mdju puude
kasvule ulatus varieeruvalt 4-18 m metsa sisse (Salek et al. 2013). Siiski erinevad
mikroklimaatilised tunnused (ja nendest soltuvalt puude omadused) muutuvad erinevalt
seoses kaugusega metsaservast. Néiteks suhteline Shuniiskus on mdjutatud metsaservast
laias voondis, samal ajal valgus ja mullaniiskus on mdjutatud ainult kitsas tsoonis
metsaservast (Gehlhausen et al. 2000). Mida kontrastsem on metsaserv (nt. avatud ala on
suurem), seda suuremad on ka mojud puude omadustele (Pfister et al. 2008).Veel on
leitud, et ménnipuistutes olevatest puudest on metsaserva puud koige elujoulisemad (Kouki
et al. 1997) ning metsaserv mojutab vorastiku suurust, nii oli metsaservas kasvava hariliku
kuuse (Picea abies) oksa keskmine diameeter suurem, oksad algasid madalamalt ja neid oli

rohkem kui metsapuudel (Pfister et al. 2008).

3.4 Avamaastiku puude elustikuvaartus

Avamaastiku puudega on seotud palju liike. Késitletud uurimustes leiti lausa, et tihedas
metsas elutseb arvuliselt ja taksonoomiliselt vdhem liike, kui avatud elupaikades.
TSehhimaa tammedelt (Quercus) loendati kokku 78 liiki saproksiiiilseid seeni, 36 liiki
samblikuid, 153 liiki mardikaid ja 32 liiki Kkiletiivalisi, kes soltuvad surnud puidu
olemasolust (Horak et al. 2014). Rootsis asuv Hordaleni tammik (Quercus robur, Quercus
petraea) on hinnatud kdige elupaiga rohkeimaks elupaigatiilibiks, pakkudes &0nsusi,
erinevates astmetes lagupuitu ja kuivanud puid. Sealne keskmine iile 15 cm suuruse
1abimdoduga voradonsuste arv tihel puul oli 1,3 ning 5-15 cm 1abimddduga oksaaukude
arv puul 2,6 (Forbes et al. 2004).
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3.4.1 Taimestik ja seenestik

Ohulimmastikku juurte ja lehtedega siduvad puud, rikastavad mulda toitainetega (Ruess et
al. 1996), seeldbi suureneb ka puude all kasvavate taimede lammastiku sisaldus. 10 aastat
karjamaal kasvanud punaste leppade (Alnus rubra) juuremiigarate ja puude aluste muldade
vordlused néitasid molemad korgenenud lammastiku sisaldust (Teklehaimanot, Mmolotsi
2007). Seepédrast on agrometsanduses selliseid puid kasutada odavam ja
keskkonnahoidlikum kui kasutada toostuslike véetiseid (Giller, Wilson 1991,
Teklehaimanot, Martin 1999).

Siiski puude vora alused on sobivaks kasvukohaks pigem varju lembelistele taimedele.
Kiirja ménni (Pinus radiata) vorade alt loendati 5 aastat parast kiilvi kokku 36 liiki taimi
ning arukaskede (Betula pubescens) vorade alt 40 liiki. Esimestel aastatel niidule kiilvatud
(40%) liikidest ei olnud uurimuse 16puks alles enam {ihtki, kuid viimase aasta 16puks oli
puu varjus kasvamisega kohanenud ~ 27 % kohalikest alustaimestiku liikidest (Fernandez -
Nunez et al. 2014). Samamoodi, vanade viljapuude vdrade alt on kasvamas leitud mitmeid
taimeliike nagu Aquilegia vulgaris, Cephalanthera longifolia, Dactylorhiza fuchsii,
Epipactis sp., Gymnadenia conopsea, Lilium martagon, Listera ovata, Melampyrum
barbatum ja Platanthera bifolia (Spulerova et al. 2015).

Puude tiivedel kasvab palju epifiiiitsetele samblikele, kuid samblike liigirikkus on puuliigiti
erinev. Gotlandi ja Eesti puisniitudelt loendati kokku 246 liiki epifiititseid samblike, millest
157 liiki leiti Eestist. Uhel puul kasvas varieeruvalt null kuni 52 samblikuliiki. Gotlandil
leitud samblikest kuulus 32 liiki punasesse raamatuse ning enim kasvas neid pdldjalakatel
(Ulmus minor) ja harilikel saartel (Fraxinus excelsior). Seevastu Eestis leiti 12 ohustatud
nimistusse kuuluvat samblikuliiki harilikelt tammedelt (Quercus robur) ja saarepuudelt.
Eestis loendatud samblike liigid kasvasid peamiselt tammedel (Thor et al. 2010; Leppik et
al. 2011). Gotlandil kasvas rohkem liike aga saarepuudel, tammedel ja pdldjalakatel. Uhise
joonena leiti, et puude diameetri suurenemisega suureneb ka neil kasvavate samblike
liigikus ning, et lehtpuud on puisniitudel samblikele olulisteks votmeelupaikadeks (Thor et
al. 2010). Liigiline varieeruvus Eesti puisniidul oli tingitud kdige enam puu liigist (Betula
spp., Fraxinus excelsior, Quercus robur) ja puukoore pH-st (10:3%), millele jargnesid
geograafilised asukohad (8:8%), sambliku  kasvukohad puul (6-:9%) ja

kasvukohatingimused nagu maastiku avatus ja valgustingimused (6-5%). Lisaks 21 liigi
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kasv oli mojutatud vora avatusest (Leppik et al. 2011; Horak et al. 2014) voi alusvosa
rohkusest puu ldheduses ning 14 liigi kasv soltus puu tiivediameetrist. Puukoore vilispinna

omadused oli méiédravaks 8 sambliku liigile (Leppik et al. 2011).

3.4.2 Linnustik

Puudega avamaastikud pakuvad vérvulistele koige varieeruvamaid pesitsusvoimalusi
korraga nii maapinnal, pddsastes, puu vorades kui puu Odnsustes. Selle tulemusel on
puiskarjamaad liigirikkamad (32 liiki) kui metsad (14 liiki) ja lagedad pollumaad (4 liiki)
(Hartel et al. 2014). Réhnid toituvad seemnetest, erinevatest metsaputukatest nii elusal kui
surnud puidul, ning vajavad suuri puid ja avatust pesa rajamiseks (Angelstam, Mikusinski
1994), mistdttu on nad metsas toimuvatele muutustele vastuvotlikumad. Seepédrast on
puiskarjamaad rihnidele ja ka vérvulistele sobivateks elupaikadeks (Dorresteijn et al.
2013; Hartel et al. 2014).

Puude tihedus, vorastiku avatus ning puude liigiline koosseis mdjutab enim linnustiku
mitmekesisust puiskarjamaal (Hartel et al. 2014), kusjuures suuremad alad mdjuvad
liigikusele negatiivselt (Horak et al. 2013). Ka Briti saartel tehtud uuring néitab, et puude
olemasolu (ja metsastamine) pollumaadel on linnustikule positiivse mojuga. Kdige enam
hallrastaid (Turdus pilaris) loendati maégivahtra (Acer pseudoplatanus) puudega
pollumaadel (100 puud/ha™) ja metsades (2500 puud/ha™). Hallristad kasutasid
metsaalasid pigem puhkamiseks ja heinamaid toitumiseks. Hallvareseid (Corvus corone)
leiti rohkem lagedatelt ja hdredama istutusega (100 puud/ha™) pdldudelt, kui tihedamatelt
(400 ja 2500 puud/ha™) aladelt (Mcadam et al. 2007).

3.4.3 Imetajad

Viljapuuaiad (Obrist et al. 2011), joegede ja jarvede kaldad, rohumaad, karjamaad, pool-
looduslikud metsamaad ja segaistandikud on nahkhiirte eelistatud toitumispaikadeks, ning
nende majandamisel tuleb sdilitada vOi luua tingimused putukate populatsiooni

suurendamiseks (Vaughan et al. 1997). Nahkhiirte elupaiga valikut mojutab liigile omane
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manodverduvdoime. Halvema manoddverdusvoimega liigid eelistavad  elupaigana

hooldatavaid viljapuuaedu (Obrist et al. 2011).

Hariliku kastanipuu (Castanea sativa) aiast loendati 30 66ga kokku 1904 liiki nahkhiiri.
Arvukus ja oine aktiivsus oli suurim majandatavas kastaniaias (1449 liiki). Seevastu
mahajdetud kastaniaiast loendati kokku 108 liiki nahkhiiri ning 10 661 puudus nende
tegevus iildse. Arvukaim liik mdolemais elupaigatiiiibis oli kadbus-nahkhiir (Pipistrellus
pipistrellus, 73,1 %), jargnesid pargi-nahkhiir (Pipistrellus nathusii, 7,8 %), alpi nahkhiir
(Hypsugo savii, 7,8 %) ja vahemere nahkhiir (Pipistrellus kuhlii, 7.4 %) (Obrist et al.
2011).

Paljud nahkhiired eelistavad elamiseks hoopis metsasid, mis asuvad avatud maastike
laheduses. Eestis loendati uurimuse jooksul metsa-aladelt kokku 10 liiki nahkhiiri ja
tiksikpuudelt 8 liiki. Levinuim liik loendusaladel oli pdhja-nahkhiir (Eptesicus nilssonii) ja
pargi-nahkhiir (Pipistrellus nathusii). Kdige aktiivsem lend oli metsa-aladel ja alleedes

ning vaikseim tiksikpuude ldheduses (Kalda et al. 2015).

Suur osa Euroopa nahkhiirtest kasutab avamaastiku puid maamaérkidena orienteerumisel
puhke- ja toitumispaikade vahel (Agnelli et al. 2006: 9). Puhkepaigana sobivad elusad
puud, millel vihem kui 50% surnud oksi. Vdhem eelistatakse téiesti surnud puid (Spada et
al. 2008). Puu 00nsusi kasutatakse puhkepaigana, poegimiseks ja nende kasvatamiseks
(Spada et al. 2008) ning vdhemal madral talvitumiseks (Agnelli et al. 2006: 11).
Nahkhiired puhkavad ddnsuses iiksi voi viikese grupina ning kasutavad keskmiselt 1,9 +
1,3 (vahemik 1-5) puhkepaika 10 pieva jooksul. Odnsusi vahetatkase sagedasti. Iga
00nsus oli hoivatud keskmiselt 2,6 + 3,7 (vahemik 1-17) pédeva, seejuures Odnsuste
vaheliseks keskmiseks kauguseks leiti 465 + 524 m (vahemik 31-1749 m). Kdige enam
kasutati puhkamiseks mehaanilisi vigastusi (40% kogu 66bimispaikadest), jdrgnes lahtine

puukoor (27%), puu 6dnsused (20%) ja rdhni toksitud augud (13%) (Spada et al. 2008).
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3.4.4 Putukad

Sonniku mardikate (ingl. k. dung beetles) ja jooksiklaste (ingl. k. ground beetles)
liigirikkus ja arvukus soltub sesoonsusest, elupaigast ja mardika liigist. Isendite arvukus oli
koige suurem hariliku poogi (Fagus sylvatica) metsas, kuid liigirikkus oli arvukam
metsastatud pollumaal (26 liiki). Pollumaa oli liigirohke (Tocco et al. 2013; Horak et al.
2014), sest esimestel suvekuudel pakkus see mardikatele elutegevuseks vajalikku
péikesesoojust. Koige vihem liike ja viikseim arvukus oli puhmastega (Rhododendron
ferrugineum, Vaccinium myrtillus) pdllul ja kase pioneer metsas (Betula alba) (Tocco et al.
2013).

Pollumaade metsastamisega toob kaasa negatiivse moju sdnniku mardikate elupaikade
silimisele (Tocco et al. 2013; Negro et al. 2013), kuid agrometsanduslik (400 puud/ha™)
maakasutus soosib d@mblikute populatsiooni kasvu positiivsemalt kui metsa- voi heinamaa.
Koige mitmekiilgsem dmblikute liigirikkus on siiski esindatud metsas (2500 puud/ha™),
olles suurim puude ldheduses, kuid isendite arvukus oli suurem kaugemal puudest
(Mcadam et al. 2007).

Kdige vihem on viljapuuaedu limbritsevatest maastikumuutustest mdjustatud mesilased ja
herilased (Horak et al. 2013). Vanad viljapuuaiad on olulised elupaigad aga liblikatele
(Lepidoptera) ja surulastele (Sphingidae) (Spulerova et al. 2015; Obrist et al. 2011; Horak
et al. 2013), maismaatigudele (Horak et al. 2013) ning saproksiiiilsetele putukatele (Horak
2014).

Saproksiiiilsete putukate liigilist mitmekesisust viljapuuaias mojutab viljapuude vanuseline
koosseis ning vorastiku avatus. Enamik saprokstiiilseid litke asusuid vanal surnud puidul
(65 liiki) ja vérskel surnud puidul (35 liiki). Uuringutega leiti, et vorastiku avatuse
suurenemisega suureneb ka liigiline koosseis (Horak 2014; Horak et al. 2013). Koige
liigirikkamad perekonnad viljapuuaedades olid Curculionidae, Cerambycidae, Anobiidae

ja Staphylinidae.

Piirenece tammede (Quercus pyrenaica) ja iilekstammedega (Quercus rotundifolia)
agrometsamaal mojutas saproksiililide arvukust valitsev puuliik ja alusvdsa olemasolu.

Agrometsast loendati 16 liiki sirelasi (Syrpidae) ja 136 liiki saproksiiiilseid mardikaid,
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millest 7 kuulub Euroopa Punasesse Raamatusse. Piirenee tammelt, kuigi neid esines
uuringualal kodige vihem, leiti mardika liike rohkem. Selle pohjuseks arvati puu 6dnsuste
mahu (voimalike eclupaikade) erinevus, mis piirenee tammel oli suurem (0.057 mg).
Seevastu sirelaste liigirikkus oli suurim iilekstammedel (6nsuste maht: 0.014 m®). Puude
kasvusageduse ja mardikate ning sirelaste rohkuse vahel seost ei leitud. Vaheste podsaste
esinemise korral oli mardikate liigikus suurem ja sirelasi leiti rohkem suureneva pddsaste

arvuga (Ramirez-Hernandez et al. 2014).

3.4.5 Metsaservade elustik

Metsaservades asuvad puud on iildiselt suurema diameetriga (kuid madalamad) ja suurema
vorastikuga kui metsapuud, ning kuna nendega on seotud rohkesti mikroelupaiku,
réhutatakse nende suurt tihtsust elustiku kaitsel (galek et al. 2013; Ouin et al. 2015; Pfister
et al. 2008; Ries, Sisk 2010). Prantsusmaal, metsaserva alalt ulatusega 100 x 2,5 meetrit
loendati kokku 617 vdimalikku mikroelupaika ja metsa siseselt alalt vaid 415. Enim
elupaigavdimalusi pakkusid magus kirsipuu (Prunus avium) ja pdldjalakas (Ulmus minor)
(Ouin et al. 2015).

Paljud linnud asuvad avatud maastikest talveperioodiks iimber metsaservadesse (Mcadam

et al. 2007).
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4. ARUTELU

Kéesoleva uurimustdo eesmérk oli vélja selgitada kui palju on Euroopa alade kohta tehtud
uuringuid, mis kajastaksid avamaastiku puude véértust nende kasvukohale ja biotoobile.
Euroopa maade kohta on nii pdhjalike omavaheliste seostega uurimusi tehtud vihe. Kdige
enam oli avamaade liigirikkuse ja puude vahelist seost uuritud Itaalias (3), Rootsis (3) ja
Tsehhis (3), kus peamiselt oli kirjeldatud vanu viljapuuaedu, puiskarjamaid voi
metsastatud pdllumaid. Uldiselt oli liigirikkuse uurimusi tehtud puisniitudel- ja
karjamaadel (Forbes et al. 2004; Leppik et al. 2011; Dorresteijn et al. 2013; Thor et al.
2010) ning viljapuuaedades (Spada et al. 2008; Horak et al. 2013; Horak 2014), vidhem
uuritud oli agrometsade ning intensiivses kasutuses olevate pollumaade elurikkust (Tocco
et al. 2013; Kalda et al. 2015; Mcadam et al. 2007).

Selle pdhjuseks voib pidada puiskarjamaade ja —niitude, kui ajalooliste pool-looduslike
elupaikade, kiiret vahenemist traditsiooniliste hooldusvdtete puudumise ja korge vanuse
tottu (Eriksson et al. 2002) ning viljapuuaedade, mis on joudmas samuti oma eluea 16ppu,

rohkusest Euroopas (Bailey et al. 2010).

Vorreldes Euroopaga on palju uurimusi tehtud Austraalia pdllumajandusmaastike kohta,
kus on Kirjeldatud avamaa puude arvukuse langust maastikelt (Lindenmayer et al. 2012;
Fischer et al. 2010; Ozolins et al. 2001), puude 6koloogilise vadrtuse tdusu seoses vanuse
suurenemisega (Gibbons, Lindenmayer 2002: 122), podllumajandusest tulenevaid
kahjulikke mdjusid puude eksistentsile (Ozolins et al. 2001; Fischer et al. 2010) ning
elulist vajadust avamaastikul elavatele liikidele (Fischer et al. 2010; Manning et al. 2006;
Gibbons et al. 2008; Ozolins et al. 2001; Lumsden, Bennett 2005). Sealse suure arvulise
uurituse pohjus voib olla tingitud suurest pdllumaa osakaalust riigis ning mure, et
keskkonda koormava intensiivse pollumajanduse jatkumisel kaovad avamaa puud ldhima
100 aasta jooksul (Gibbons et al. 2008). Selle tagajirjel omakorda halveneksid mulla
omadused (Curruthers et al. 2004), ning viheneks avamaastiku elustik (Lumsden, Bennett
2005; Cutten, Hodder 2002; Collard 2002).
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Antud uurimust6ds kujunes avamaa puude tdhtsamateks omadusteks korge eluiga,
massiivsus ja elujoulisus, mida sobib kirjeldama ka {iks tulemusi, mille kohaselt on
perekond Quercus kodige enim avamaastikel esindatud puuliik. Uurimustéodest selgub, et
vanemad puud on mitmekesisemate omadustega kui noorem pdlvkond. Selle pohjuseks
voib kindlasti pidada puude pika elu jooksul saavutatud jdmedaid tiivesid ning laiuvat vora,
mis annavad puudele suuremat massi ja pakuvad rohkem elupaiga voimalusi (Green 2009)
ning suurendavad puudele esteetilist ning bioloogilist véartust. Vanematele puudele oli
iseloomulikum &0nsuste rohkus, lahtine puukoor, lagupuit, kuivanud oksad ja oksamurrud
ning fakt, et puud séilivad veel pikka aega peale nende surma (Rose et al. 2001; Ranius et
al. 2009; Lindenmayer et al. 2014).

Liigirikkust kirjeldavatest uurimustodde tulemustest selgus, et avamaa puud on olulised
elupaigad paljudele liigiriithmadele, nagu linnud, putukad, samblikud ja imetajad, ning
vanade puude kadumisega védheneks liigiline mitmekesisus avamaastikel (Horak et al.
2014; Hartel et al. 2014; Horak 2014; Thor et al. 2010). Kasutatud Kirjandusest aga ei
selgu, kas ja kui palju on konkreetseid liike Euroopas, kes elavadki vaid avamaastikel, ning

jaaksid peale puude kadumist hivimisohtu, voi haviksidki.

Kéesoleva uurimust6d pohjal voib siiski vdita, et vanade avamaastiku puude hdvimise
korral oleks enim mdjutatud epifiiiitsed samblikud ja putukad, kelle populatsioonid
haviksid koos puudega; muutuks alustaimestik, ning linnustiku ja pisi-imetajate arv
viaheneks, sest nende pesitsuspaigad kaovad. Avamaastikul sdiliksid vaid liigid, kes saaksid
elada noorematel puudel voi voOsastikus, vOi kes ei ole puudest nii otseselt soltuvad.

Seetottu on vanade puude polvkonna séilitamine ddrmiselt oluline.

Koostatud t66 tulemustest voib iildistada, et saproksiiiilseid putukaid leidub palju vanades
viljapuuaedades ja vanadel tammedel. Sealne liigirikkus ja arvukus vdib oleneda korgest
vana surnud puidu osakaalust, mida saproksiiiilsed putukad vajavad paljunemiseks (Horak
2014; Horak et al. 2013). Vastupidiselt viljapuuaedadele on lagedad pdllumaad sobivaks
elupaigaks sonnikumardikatele (Tocco et al. 2013), sest nemad eelistavad péikesesoojusele

rohkem avatuid elupaiku.

Linnustiku uurimustoddest saab jireldada, et teatud linnuliigid on vordlemisi paikse

eluviisiga, ning neile ei sobi suurte vahemaade ldbimine (Horak et al. 2013). Seetdttu on
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oluline puude ja pdosaste tihedus suurematel avatud maastikel (Mcadam et al. 2007; Horak
et al. 2013). Kui puud avamaastikelt kaovad, voib see mojutada lindude pesitsemist ja
toitumist, sest sellega kaoks nende pesapaigad ning toidulauast suur osa putukaid.
Avamaastikele jadksid alles voi lisanduksid juurde liigid, kes on kohastunud elama

avamaal.

Nahkhiired on seevastu puudest palju enam sodltuvad kui linnud, vajades puu 00nsusi
puhkamiseks, poegimiseks ja talvitumiseks, mida tdestas oma uurimustéoga ka Spada et
al. (2008). Paljud nahkhiire liigid kasutavad puid ka maaméirkidena maastikul
orienteerumisel (Agnelli et al. 2006: 9). Nii voib jareldada, et peale avamaapuude hivimist
ja uue polvkonna mitte rajamist kaob see liigiriihm maastikelt pea tdielikult. Avamaastikel

kohtaks nahkhiiri seejdrel vaid toidu otsingutel (Vaughan et al. 1997).

Teadusartikleid, mis kirjeldaksid Euroopa metsaservade liigirikkust, antud t66
koostamiseks ei leitud. Leidus vaid {iks uurimust6d, mis kirjeldas metsa servades
kasvavate puude voOimalike mikroelupaikate arvukust (Ouin et al. 2015). Vihese
teadustoode olemasolu pdhjusteks voib olla antud uurimisobjekti vdhene uuritus nii huvi
puudumisel kui vajadusel, vO0i on olemasolevad servaalade uurimused keskendunud
teistsuguste teadmiste saamisele. Seetdttu, kuna tegemist on tdhtsa elustikusiisteemiga,

peaks seda Euroopas rohkem uurima.

Teine eesmirk oli koostada tilevaade avamaa puudele iseloomulikest omadustest ning leida
mis ja kuidas mdjutab nende kasvus muutusi. Avamaapuude kasvu uurimustest jaab aga
silma, et ildiselt on Euroopas uuritud kasvumuutusi peamiselt asetustiheduse abil
agrometsanduslikel maadel, ning tihelepanu on suunatud tivediameetri kasvule
(Balandier, Dupraz 1998; Fernandez-Nunez et al. 2014; Mmolotsi, Teklehaimanot 2006;
Teklehaimanot et al. 2002; Cabanettes et al. 1999; Rozados-Lorenzo et al. 2007). See on
ka mdistetav, sest Oige istutustiheduse juures vdimaldab selline koostootmine saada
suuremat majanduslikku kasu, kui eraldi asuvad metsa- ja pdllumaad (Dupraz et al. 1996),
lisaks hoiab selline tootmine bioloogilist mitmekesisust, luues toidu- ja elupaiku (Tews et
al. 2004; Ramirez-Hernandez et al. 2014). Tulemus, et puude kasv on avamaastikel ja
pollumajandusmaadel parem, oli aimatav, sest avamaal on puude omavaheline konkurents
mulla toitainetele vdiksem, valgusele on suurem ligipdds kui tihedas puistus kasvades

(Mikinen, Hein 2006; Hein et al. 2008; Balandier, Dupraz 1998), ning endised pdllumaad
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voivad olla toitainete rikkamad tdnu polluvietiste jadkidele mullas (von Oheimb et al.

2014).

Uurimustoid, mis kirjeldaksid metsaserva puude omadusi voi kasvumuutuseid Euroopas
esines vihe (3 artiklit). See voib olla tingitud nii valdkonna alauuritusest kui antud
uurimustod eripérast, mille tdhelepanu ei ole suunatud raiesmike servaaladele (millest
uurimustoid oleks kindlasti rohkem), vaid pikemat aega avatuna olnud maastike dérsetele
aladele. Saadud tulemuste pdhjal voib siiski tldistada, et metsaserva puud on
elujoulisemad ja suurema kasvuga, mis on tingitud samuti vdiksemast konkurentsist
toitainetele ja valgustingimustele (Gehlhausen et al. 2000; Kouki et al. 1997; Pfister et al.
2008).
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5. KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimust6d eesmirk oli koostada iilevaade uurimustoodest Euroopa avatud
maastikes kasvavate puude kohta ja nende seotusest elurikkusega. Iseloomustada

metsaserva-ja pdllupuude kasvu, nende valimust, elujoulisust ja muid omadusi.

Ulevaate koostamiseks avamaa puude omadustest, viirtustest ning seostest elurikkusega
vaatasin 1dbi 118 teadusartiklit, millest metoodikas piistitatud tingimustele uurimust66
koostamiseks sobis 35 artiklit. Teadusartiklitest 14 kirjeldasid puude kasvumuutuseid
avamaal, 17 artiklit kekskendusid avamaapuude ja liigirikkuse omavahelistele seostele
ning 3 artiklit kirjeldasid metsaserva puude kasvu ja 1 elupaiga voimalusi metsaserva

puudel.

Kd&ige enam uurimustéid Euroopa avamaastikest oli tehtud Hispaanias (6 artiklit) ning
Saksamaal (4 artiklit) ja Briti saartel (4 artiklit). Neile jargnesid Itaalia, Rootsi ja TSehhi (3
artiklit), Rumeenia, Prantsusmaa ja Eesti (2 artiklit) ning Slovakkia ja Sveits (1 artikkel).
Kasvukeskkonna tegurite mdjusid puude kasvule oli kdige enam uuritud Hispaanias (5
artiklit), Saksamaal (4 artiklit) ja Briti saartel (3 artiklit), kuid elurikkuse uurimustoid oli
rohkem tehtud Itaalias, Rootsis ja TSehhis (3 artiklit). Servaefekti mojusid puude kasvule ja
elurikkusele oli kirjeldatud Prantsusmaal, Rootsis, Poolas ja Tsehhis (1 artikkel) (vt. tabel
1).

Kdige levinumaks puudega asustatud maakasutuse tiiiibiks, mille omadusi on Euroopas
uuritud, on agrometsandus, mida oli késitletud lausa 11 artiklis. Populaarsuselt teiseks
maakasutuse tiiiibiks tulid pool-looduslikud puisniidud ja —karjamaad (6 artiklit), millele
jargnesid metsaservad (4 artiklit) ja viljapuuaiad (4 artiklit) (vt. tabel 2). Liigirikkus nendes
maakasutuse tiitipides oli erinev (vt. tabel 4). Puisniitudele ja -karjamaadele, avamaa
puudele (ingl. k. open-grazed trees, woodland), agrometsadele ja viljapuuaedadele oli
iseloomulik suur varieeruvus putukate, linnustiku ja samblikute liigirithmades. Erinevused
tulenesid liigiriihmadele omastest nduetest elupaigale. Teiste maakasutustiiiipide elustiku

uurimused olid vaheselt esindatud.
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Euroopa avatud maastikel kasvab kodige rohkem Quercus’e perekonnast liike (loendatud 19
korral) ning arvuliselt teisel kohal on viljapuu liigid (loendatud 12 korral). Suure
osakaaluga perekond on Acer (loendatud 8 korral), Fraxinus, Pinus ( loendatud 6 korral)
ja Alnus (loendatud 5 korral). Neile jargnevad perekonnad Castanea (loendatud 4 korral),
Fagus, Betula (loendatud 3 korral), Carpinus, Pseudotsuga, Picea (loendatud 2 korral) ning
tiksikult kasvas avamaastikel perekond Populus, Eucalyptus, Larix, Tilia, Ulmus ja
Crataegus (loendatud 1 korral) (vt. tabel 3).

Uha suureneva intensiivse pdllumajandustootmisega on suured vanad puud sattunud
hdvimisohtu ning suur osa puudest voib kaduda maastikelt ldhima 100 aasta jooksul.
Suurtel vanadel puudel on aga omadusi mida noorem pdlvkond ei suuda elukeskkonnale

pakkuda ning seetottu kaasnevad puude hdavimisega timberkorraldused ka liigirikkuses.

Avamaa puud on vilimuselt jassakad, suure tiivediameetriga, ja laiuvatest okstest iimara
voraga. Vanadel pdllumajandusmaadel on neile omane kdrge vanus ning iile 100 aasta
vanuselt Okoloogilise vdirtuse tous, mis jitkub ligi 40 - 100 aastat peale puu elujou

kadumist.

Puistu tihedusel on kdige suurem moju puude kasvule. Mitmed asetustiheduse mdotmised
nditasid, et horedama seadu juures on puude tiive- ja oksadiameetri kasv suurem, mis
tuleneb puudulikust konkurentsis valgusele ja toitainetele. Samuti konkurents
heinataimedega pérsib noorte puude elujoulisust. Lisaks tihedusele, soltus juurdekasv puu
liigist ning puu kasvukoha maakasutusest. Endisele pollumaale istutatud noorte puude kasv
oli suurem pdhjustatuna pollumajandusvéetiste jadkidele mullas. Samuti suurendas puude
kasvu tdiendav videtamine reoveesetetega ja mineraalvéietistega. Paraku puude elujoulisust
kahjustavaks on mereddrsetes metsa servades puudel pesitsevate kormoranide
(Phalacrocorax carbo sinensis) ja hallhaigrute (Ardea cinerea) viljaheited, mis

pohjustavad muldade sooldumist ja seelébi ebasoodsa kasvukoha kujunemist.

Metsaservades kasvavatele puudele on iseloomulik suurem tiivediameeter ja vorastik Kui
metsa sisestel puudel. Servapuude suurem kasv on tingitud parematest valgustingimustest,

toitainete kiillusest ja konkurentsi puudumisest.

Avamaastiku puudel on téhtis roll elurikkuse hoidmisel ja loomisel. Positiivseks, nii mulla
viljakusele kui puude ja nende ldheduses kasvavatele rohtataimedele, osutus punase lepa

(A. rubra) puude kasvatamine endisel pdllumaal. Puuvdrade varjus saavad kasvada mitmed
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rohttaimed ning tlived on kasvukohaks epifiilitsetele samblikele. Puude liik, vanus ja
tivediameeter on samblike liigirikkusele olulisdeks mdjutajateks, samuti kasvukoha

avatus, ning selliseid tingimusi pakuvad kdige paremini puisniidud ja —karjamaad.

Avamaastikud pakuvad lindudele koige varieeruvamaid pesitsusvdimalusi korraga nii
maapinnal, pddsastes, puu vorades kui puu OOnsustes, ning on selle tulemusel
liigirikkamad kui metsad ja lagedad pollumaad. Puude tihedus, vorastiku avatus ning
puude liigiline koosseis mdjutab enim linnustiku mitmekesisust avamaastikel ning suured

lagedad alad mdjuvad lindude arvukusele negatiivselt.

Paljud nahkhiired eelistavad elamiseks metsasid, mis asuvad avatud maastike ldheduses.
Avamaastikel mojutab nahkhiirte elupaiga valikut liigile omane manddverduvdime.
Halvema manooverdusvoimega liigid eelistavad elupaigana hooldatavaid viljapuuaedu.
Suurtel avamaastikel kasutatakse puid maamaérkidena orienteerumisel puhke- ja
toitumispaikade vahel. Puude koige olulisem funktsioon nahkhiirte elutegevusele on

puhke-, talvitumis- ja poegimispaikade pakkumine.

Putuka liigiline mitmekesisus on avamaastikel suur. Agrometsad on sobivaks elupaigaks
sonniku mardikatele, pakkudes esimestel suvekuudel mardikate elutegevuseks vajalikku
paikesesoojust, kui ka piisavalt varju. Seevastu, pdllumaade tihedalt metsastamisega
havinevad sonniku mardikate elupaigad. Agrometsa maakasutusel on positiivne moju ka
amblikute populatsiooni kasvule ja liigirikkusele. Saproksiiiilsete putukate arvukust
mdjutavad oluliselt donsuste mahutavused, mis puuliigiti on erinevad ning alusvosa
olemasolu. Viheste pdosaste esinemise korral oli saproksiiiilsete mardikate liigikus suurem
ja sirelasi (Syrpidae) leiti rohkem suureneva podsaste arvuga. Viljapuu aedades mdjutab
saprokstiiilsete putukate liigilist mitmekesisust viljapuude vanuseline koosseis ning
voOrastiku avatus. Saprokstiiilsed liigid asusustavad olenevalt liigist kas vana surnud puitu
voi varsket surnud puitu. Vorastiku avatuse suurenemisel on positiivne mdju putukate

liigilisele mitmekesisusele.

Palju uurimusi majandustegevusest véljas olevatest maastikutiiiipidest, nagu puisniidud ja —
karjamaad, vanad viljapuuaiad. Edaspidised uuringud vdiksid rohkem analiiiisida Euroopa
pollumajanduslikus kasutuses olevate iiksikpuude seisundit ja jatkusuutlikust ning nendega

seotud Okosiisteeme. Samuti metsaservade puude kasvu ja sealset elurikkust.
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TREES IN OPEN-LANDSCAPE, THEIR PROPERTIES AND
VALUE FOR BIODIVERSITY

Resume

The aim of this study was to draw up a review of the articles about properties of open-
landscape trees, their relation to biodiversity and characterize growth of the trees, their
appearance, vitality and other characteristics. To make a review, | looked through 118 sci-
entific articles, only 36 of them were suited to methodology terms.

Around the world has been noticed senescence and decrease of trees in open-landscapes
without a new generation of development. Also is noted decline in species richness on

open-landscapes, which is associated with loss of trees in large plain landscapes.

Most of the open-landscape researches was carried out in Spain, Germany and the British
Isles. The effects of environmental factors in the growth of the trees was the most studied
also in Spain, Germany and the British Isles, but species richness was most observed in
Italy, Sweden and Czech Republic.

Most studied land-use types in Europe is agroforestry, wooded-meadows and wooded-
pastures, forest edges and orchards. The main tree species in study cites were Quercus
species and fruit trees.

Tree growth in open-landscape was mostly affected by density of trees, competitive plants,
tree species and the type of land use. Tree growth were also bigger with additional
fertilizers. Growth of the forest edge trees is also better due lower competition to light and

soil.

Open-landscape are important habitats for many different species. They provide nesting
places for birds on the ground, bushes, tree crowns and in tree cavities. Many bat species

use trees for roosting, hibernating and for giving birth. Different kind of insects are
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dependent of dead-wood and rotting wood. Some insect species, like dung beetles, needs
more openness to their vital activity.

To sum up, trees are very important for the biota of open landscapes. Therefore, further

studies could more widely research about sustainability and species richness of trees on
active use of agricultural landscape and forest edges in Europe.
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Lisa 1. Uurimustoos kasutatud allikad

Maakasutuse Puudega seotud Puude kasvu
Nr | Autor Aasta |Riik Pealkiri titiip Puu liik liigirikkus omadused
Acer pseudoplatanus, Castanea
Growth of widely sativa, Fraxinus excelsior,
spaced trees. A case Juglans spp., Liriodendron
study from young tulipifera, Paulownia spp.,
Balandier, agroforestry Populus spp., Prunus avium, Istutustiheduse mdju,
P., Dupraz, plantations in Pyrus communis, Quercus spp., keskkonnategurite
1 |C. 1998 | Prantsusmaa | France Agromets Sorbus spp. mdju puudele
Does Forest
Continuity Enhance
the Resilience of
Trees to Aastarongalaiuste
von Oheimb Environmental Metsastatud erinevused puudel,
2 |etal. 2014 |Saksamaa |Change? pdllumaa Quercus petraea kliima mojud
Silvopastoral
systems established
with Pinus radiata
D. Don and Betula Istutustiheduse mdju
pubescens Ehrh.: kasvule, konkurents
tree growth, heintaimedega
understorey toitainetele ja
,biomass and heintaimede
Fernandez- vascular plant Pinus radiata, Betula vaheldumine varjus
3 |Nudiezetal. | 2014 |Hispaania | biodiversity Agromets pubescens kasvamisega
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The effect of initial
tree-planting density

Mmolotsi, on timber and wood-
R. M., fuel properties of
Teklehaima Inglismaa, red alder and Alnus rubra, Acer Istutustiheduse mdju
not, Z. 2006 |Wales sycamore Agromets pseudoplatanus puidutihedusele
Effect of wide
spacing on
increment and
branch properties of
Mékinen, young Norway Avatult Istutustiheduse moju,
H., Hein, S. 2006 | Saksamaa spruce kasvanud puu |Picea abies oksamodtmised
Effect of wide
spacing on tree
growth, branch and
sapwood properties
of young Douglas-
fir [Pseudotsuga
menziesii (Mirb.)
Franco] in south- Metsastatud Istutustiheduse mdju
Hein et al. 2008 |Saksamaa |western Germany pollumaa Pseudotsuga menziesii kasvule
Tree and livestock
- roductivity in
Teklehaima Eelation to t)?ee
not, Z., planting configuration
Jones, M., in a silvopastoral
Sinclair, Inglismaa, | system in North Acer pseudoplatanus, Alnus
F.L. 2002 | Wales Wales, UK Agromets rubra Istutustiheduse moju
Diameter and height
growth curves for Quercus rubra, Acer
widely-spaced trees pseudoplatanus, Prunus avium, Puude istutustihedus
Cabanettes in European Fraxinus excelsior, Juglans moju diameetri
etal. 1999 | Prantsusmaa |agroforestry Agromets nigra kasvule
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Teklehaima
not, Z.,

Contribution of red
alder to soil nitrogen

Lepapuude

Mmolotsi, inputina lammastiku moju
9 |[R-M. 2007 |Inglismaa |silvopastoral system | Agromets Alnus rubra kasvule
Biomass equations
for sessile oak
(Quercus petraea
(Matt.) Liebl.) and
hornbeam (Carpinus
betulus L.) in aged
Suchomel et coppiced forests in Quercus petraea, Carpinus Istutustiheduse mdju
10 |al. 2012 |Saksamaa |southwest Germany | V&samets betulus puidu omadustele
Rozados-
Lorenzo, M. Pasture production
J.,Gonzalez- under different tree Pinus radiata, Pinus pinaster,
Hernandez, species and densities Pseudotsuga menziesii,
M. P., Silva- in an Atlantic Quercus rubra, Betula alba,
11 |Pando, F.J. | 2007 |Hispaania |silvopastoral system | Agromets Castanea sativa Istutustiheduse moju
Influence of pasture
botanical
composition and
fertilization
Lopez-Diaz treatments on tree Taimede ja vietamise
12 |etal. 2009 |Hispaania |growth Agromets moju puude kasvule
Vanade suurte puude
Lindenmayer Global Decline in Pollumajandu okoloogiline roll, Vanade puude vilja
13 |etal. 2012 | Hispaania Large Old Trees slik maastik | Eucalyptus regnans oonsustega elupaigad suremine
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Protected wading
bird species threaten
relict centenarian
cork oaks ina
Mediterranean
Biosphere Reserve:
A conservation

Ciconia ciconia, Platalea

leucorodia, Ardea

cinerea, Egretta garzetta,

Bubulcus ibis, Ardeola

Pesitsevate lindude

management ralloides, Nycticorax moju vorakasvule ja
14 | Garciaetal. | 2011 |Hispaania |conflict Hore mets Quercus suber nycticorax uuendusele

Biodiversity of most

dead wood-

dependent

organisms in

thermophilic

temperate oak

woodlands thrives Seened, samblikud,

on diversity of open mardikad, sipelgad,
15 |Horak etal. | 2014 |Tsehhi landscape structures | Hore mets Quercus sp. mesilased, herilased

Does natural

reforestation

represent a potential

threat to dung beetle

diversity in the Metsastatud
16 |Toccoetal. | 2013 |ltaalia Alps? pollumaa Fagus sylvatica Sonnikumardikad

Hordalen Veteran Suure elustiku

Oak Survey & vadrtusega; vana ja

Arboricultural Quercus robur, Quercus pakub palju Puude kasvu takistab
17 |Forbesetal. | 2004 |Rootsi Management Plan Puiskarjamaa | petraea elupaigavdimalusi tallamine ja tuul
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18

Spada et al.

2008

Itaalia

Roost selection by
non-breeding
Leisler’s bats
(Nyctalus leisleri) in
montane woodlands:
implications for
habitat management

Viljapuuaed

Castanea sativa, Fagus
sylvatica, Acer pseudoplatanus,
Alnus viridis, Prunus avium,
Pinus wallichiana

Nyctalus leisleri

19

Hartel et al.

2014

Rumeenia

Bird communities in
traditional wood-
pastures with
changingmanageme
nt in Eastern Europe

Puisniit

Quercus robur, Q.petraea,
Pyrus communis, P. Pyraster

Linnud (varvulised)

20

Angelstam,
P,
Mikusinski,
G.

1994

Rootsi

Woodpecker
assemblages in
natural and managed
boreal and
hemiboreal forest - a
review

Hore mets

Lehtpuud

Réhnid

21

Horak et al.

2013

TSehhi

Biodiversity
responses to land
use in traditional
fruit orchards of
arural agricultural
landscape

Viljapuuaed

Viljapuud

Linnud, mesilased,
herilased, mardikad,
liblikad, maateod,
rohttaimed

22

Leppik et al.

2011

Eesti

Changes in stand
structure due to the
cessation of
traditional land use
in wooded meadows
impoverish
epiphytic lichen
communities

Puisniit

Betula spp., Fraxinus excelsior,
Quercus robur

Samblike kasv

47




Fragmented habitats
of traditional fruit
orchards are
important for dead
wood-dependent
beetles associated
with open canopy

Surnud puidust soéltuvad
saproksiitilsed liigid:
Curculionidae, incl.
Scolytinae,

deciduous Cerambycidae,
23 | Horak, J. 2014 | TSehhi woodlands Viljapuuaed | Viljapuud Anobiidae, Staphylinidae
Multi-scale ecology
of insectivorous bats
in agricultural Pollumajand-
24 | Kalda et al. 2015 | Eesti landscapes uslik maastik | Lehtpuud Nahkhiired
Mcadam, J.
H., Sibbald,
A R. Developing
Z. silvopastoral
Teklehaima systems and their Acer pseudoplatanus, Fraxinus
not, W. R. effects on diversity excelsior, Larix eurolepis, Amblikud, jooksiklased,
25 | Eason 2007 | Briti saared | of fauna Agromets Pinus sylvestris, Alnus rubra linnud
The ‘‘dehesa’’, a
key ecosystem in
maintaining the
diversity of
Mediterranean Kunagise laasimise
Ramirez- saproxylic insects tulemusena on
Hernandez (Coleoptera and Quercus pyrenaica, Q. Saproksiitilsed mardikad, | tammedel rohkem
26 |etal. 2014 |Hispaania | Diptera: Syrphidae) | Agromets rotundifolia sirelased (Diptera) oonsusi kujunenud
Spulerova et
al. Orchards as traces
Henrik of traditional
Kalivoda , agricultural Prunus sp., Malus domestica,
Robert landscape in Pyrus communis, Juglans Moned heintaimed ja
27 | Kanka 2015 |Slovakkia | Slovakia Viljapuuaed | nigra, Cerasus sp. liblikad
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28

Dorresteijn
et al.

2013

Rumeenia

The Conservation
Value of Traditional
Rural Landscapes:
The Case of
Woodpeckers in
Transylvania,
Romania

Puiskarjamaa

Quercus robur, Q. Petrea,
viljapuud

Réhnid: Dendrocopos
major, D. medius, D.
minor, Picus viridis, P.
canus, Dryocopus
martius

29

Thor et al.

2010

Rootsi

Lichen diversity and
red-listed lichen
species relationships
with tree species and
diameter in wooded
meadows

Puisniit

Ulmus minor, Quercus robur,
Fraxinus excelsior

Samblikud

30

Negro et al.

2013

Itaalia

Management tradeoff
between endangered
species and
biodiversity
conservation: The case
of Carabus olympiae
(Coleoptera:
Carabidae) and
carabid diversity in
north western Italian
Alps

Puiskarjamaa

Fagus sp.

Jooksiklased

31

Obrist et al.

2011

Sveits

Response of bat
species to sylvo-
pastoral
abandonment

Agromets

Castanea sativa

Nahkhiired

32

Ouin et al.

2015

Prantsusmaa

Comparison of tree
microhabitat
abundance and
diversity in the
edges and interior of
small temperate
woodlands

Metsaserv

Q. pubescens, Q. robur,
Crataegus monogyna

Elupaikade loendus
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Influence of gaps on

some selected tree

characteristics of

edge trees in

Norway spruce Servaefekti moju
33 | Pfisteretal. | 2008 |Rootsi plantations Metsaserv Picea abies puude kasvule

Forest edges in

managed riparian Quercus robur, Fraxinus Puude

forests in the eastern excelsior, Tilia cordata, Acer kasvumodtmete

part of the Czech pseudoplatanus, Carpinus erinevused metsas ja
34 | Salek et al. 2013 | Tsehhi Republic Metsaserv betulus, Acer campestre pdllul

Accumulation of

nutrients in soils

affected by

perennial colonies

of piscivorous birds NPK kogus mullas,

with reference to kaudselt pdhjustab

Ligeza, S., biogeochemical Phalacrocorax carbo sooldumise ja puude

35 | Smal, H. 2003 | Poola cycles of elements | Ranniku alad | Pinus sp. sinensis, Ardea cinerea | kehva kasvu
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ning juhendaja(te) kinnitus 10putoo kaitsmisele lubamise kohta
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1. annan Eesti Maaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud 16put66
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