TARTU ULIKOOL
OKOLOOGIA JA MAATEADUSTE INSTITUUT
ZOOLOOGIA OSAKOND
LOODUSRESSURSSIDE OPPETOOL

Katrin Kurg

LINDUDE ARVUKUSE SEOS TOIDURESSURSSIDEGA KAHE
ROHUMAA NAITEL

Magistritdo

Juhendaja: MSc Jaanus Elts

TARTU 2015



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2

5.3

SISSEJUHATUS ... 3

ROHUMAADE ROLL LINDUDE TOITUMISPAIGANA ..o 5
Karjatamise ja niitmise m&ju lindude toiduressursSidele ..........ccovveveiieveeveiiieseere e 5
Lindude territooriumid ja nende seos toiduressursSidega...........ccvvverreeeereenesreeseereeenenns 7

MATERJAL JA METOODIKA . ...ttt 12
UUFIMISAIAA. ...t 12
LINNUVAATIUSEA ...t bbb 13
Liilijal@sete KOGUIMINE. ......eoviiiiiiieiiite ettt 14
ANAMEANALTTS ..vveevveeiiiie e e e s e s e st e e st e e st e e st e e e snbe e e sneeeensaeeesneeeenneeas 15

TULEMUSED ...ttt bttt sttt e e be e sbeeetee s 16
Lindude arvukuste erinevused karjamaal ja heinamaal ................cccoooeiiiiiiiciciccee, 16
Liilijalgsete arvukuste erinevused karjamaa ja heinamaal..............cccoooeniiiiiiiicnicniene 17
Lindude toiduressursside jaotus Karjamaal ..............cccooveieiiieiieieciccecce e 21

ARUTELU . ...ttt ettt et e an e e beesaneenee s 24
Lindude jaotus alade vahel ning karjamaa SiSeSelt .............cccovveviiiieiiiiicic e 24
Toiduressursside jaotus alade vahel ning karjamaa Siseselt ............cccceevvvviiiieveiccieennn, 26
JATEIAUSEA SCOSLEST ..vviiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e nrb e ra e e nres 29

KOKKUVOTE ..ottt 31

SUMMARY ..ottt ettt sttt e st e et e e ab e e beesabe e ebeeanteesbeeanbeeareeenteens 33

TANUAVALDUSED.........cooiiiieiteeeet ettt sttt sttt sttt en sttt n st 35

KASUTATUD KIRJANDUS...... .ottt s 36



1. SISSEJUHATUS

Pollumajandusmaastik on tekkinud mitmesuguste inimtegevuste tagajarjel ning koosneb vaga
eriilmelistest elementidest, mistSttu sealne linnukooslus on kujunenud sellest viga sdltuvaks.
Linnud kasutavad pollumajandusmaastikku mitmel eesmérgil: see voib iihtede jaoks olla alaline
elupaik, kus nad hoivavad territooriume ja pesitsevad, teistele toitumis- vai peatumispaik. Koigi
nende lindude seos pdllumajandusmaastikuga on siiski tihe ja erinevad muutused
pollumajanduses on pdhjustanud nende arvukuse languse (Donald et al. 2001a). Liikide arvukuse
kahanemise tdendiks on ka iileeuroopaline pdllumajandusmaastike lindude indeks (Farmland

Bird Index), mis on alates 1980. aastatest olnud pidevas languses (Klvanova et al. 2009).

Muutused maaharimise vatetes on mojunud pdllumajandusmaastikus pesitsevatele lindudele
erinevalt, kuid sealsete liikide arvukuse kahanemise peamiseks pohjuseks peetakse kokkuvotvalt
pollumajanduse intensiivistumist (Donald et al. 2002, 2006). Pollumajandusliku tootlikkuse tous
on suuresti mojutanud lindude ja teiste liigiriithmade olukorda halvemuse suunas terves Euroopas
(Benton et al. 2003). Konflikt ei seisne ainult pdllumajandussaaduste itha suurenevas ndudluses,
vaid ka maakasutusviiside omavahelises konkurentsis, kus ekstensiivne pdllumajandus jiéb iiha
enam alla intensiivsele majandamisele. Tulemuseks on monokultuursete alade suurenemine
poollooduslike rohumaade arvelt — maastiku struktuur muutub homogeensemaks ja see omakorda
tingib laiaulatusliku elupaikade kadumise (Taube et al. 2013). Pért ja Soderstrom (1999)
véidavad, et paljude lindude Kkaitset aitaks pollumajandusmaastikus parandada poollooduslike
karjamaade sdilitamine, sest seal on kombineeritud kaks olulist faktorit: suur valik pesakohti koos

kdorvalolevate toitumisaladega.

Piisirohumaa iihendab endas erinevaid 6koloogilisi funktsioone ning pérast iilesharimist taastub
see viga aeglaselt (Taube et al. 2013). Nii heina sileerimine kui pollukultuuride koristus on
nihkunud varasema aja peale ning lébiviidavad kultiveerimistood kattuvad aina enam lindude
pesitsusajaga, alandades nende sigimisedukust (Newton 2004). On veenvalt ndidatud, et
muutused pdllumajanduslikes tootmisviisides on pohjustanud lindude arvukuse languse, mojudes
neile eelkdige toidubaasi vihenemise ja elupaikade kvaliteedi kahanemise ning havimise kaudu
(Donald et al. 2001a, Benton et al. 2003). Karjatamine on iiks peamine tegevus, mis mojutab

rohumaade ilmet, sidudes omavahel nende majandusliku kasutamise ja séilitamise.
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Antud t661 on kaks suunda: (1) karjamaa ja heinamaa vordlus lindude osas ja liilijalgsete
andmepunktide vordlus nende maa-alade vahel ning (2) liilijalgsete andmepunktide vordlus
karjamaa siseselt. Uurimuse hiipoteesid on: (1) mdoduka karjatamiskoormusega karjamaal on nii
lindude territooriumite tihedus, liigirikkus kui ka arvukus suurem, kuid neile toiduks oluliste
lilijalgsete arvukus madalam vorreldes heinamaa andmepunktidega; (2) karjamaa siseselt on
lilijalgsete jaotus andmepunktide vahel samuti ebaiihtlane; (3) liilijalgsete jaotus karjamaa

andmepunktide vahel on sonnikust soltuv.



2.ROHUMAADE ROLL LINDUDE TOITUMISPAIGANA

2.1 Karjatamise ja niitmise moju lindude toiduressurssidele

Nii loomastiku kui taimestiku mitmekesisus karjamaadel saltub paljuski karjatamise
intensiivsusest: iilekarjatamisel v3ib olla taimestikule havituslik m&ju, samas liiga madal
karjatamiskoormus viib karjamaa vosastumiseni, kuid mdlemal juhul sealne mosaiikne
avamaastik kaob. Taimekoosluse keerukuse ja liigirikkuse languse rohumaadel pohjustab liiga
korge karjatamiskoormus, mistottu viheneb ka paljudele lindudele saakloomadeks olevate
selgrootute arvukus pollumaal (Vickery et al. 2001). Mdodukas karjatamine voib jallegi muuta
karjamaa ilmet mitmekesisemaks, nditeks tekitades sinna puhmikuid, mis pakuvad lindudele head
varjet ning liihema taimestikuga alasid, kus leiduvad neile sobivad toitumistingimused (Benton et
al. 2003).

Karjatamine muudab taimestiku struktuuri ja mitmekesisust, mojutades taimede
konkurentsitingimusi 14bi kariloomade toitumise, tallamise, kaapimise ja viljaheidete lisamise.
Karjatamisega kaasnevad véljaheited pakuvad lisaressurssi selgrootutele, kes suudavad sonnikut
kasutada nii toiduks kui elupaigana (Woodcock et al. 2005). Samas karjatamiskoormuse
intensiivistumisel vidheneb taimede biomass ning ohtu satuvad just taimtoidulised putukad
(Dennis et al. 2008). Intensiivne karjatamine voib oluliselt lihtsustada taimekoosluste liigirikkust,
sest levima hakkavad konkurentsivoimelisemad nitrofiilsed liigid ning vastav mdju kandub
negatiivselt iile korgematele troofilistele tasemetele (Vickery et al. 2001). Seega taimestiku
kvaliteedi langus puudutab otseselt selgrootuid ja nende mitmekesisuse ja arvukuse kahanedes
viaheneb ka vastavate looduslike vaenlaste arvukus. Mdddukas karjatamine iihtlustab
taimedevahelist konkurentsi: kariloomad hévitavad taimede maapealseid osasid ja tekitavad
seeldbi kasvuvdimaluse vahem konkurentsivdimeliste taimeliikidele ning suurendades nonda
taimede liigirikkust (Atkinson et al. 2004). Taimede mitmekesisus pakub omakorda ka rohkem
elupaigavoimalusi spetsiifiliste nGudlustega monofaagsetele ja herbivoorsetele putukatele

(Woodcock et al. 2005).

Suur taimestiku heterogeensus esineb tihti ka aladel, kus taimestik paistab tihetaoline. Nendeks

aladeks vdivad olla niiteks ebaregulaarselt niidetavad rohumaad. Vaieldakse selle iile, mis on



kdige olulisemaks teguriks liilijalgsete liigirikkuse kujunemisel rohumaadel: kas selleks on
taimestiku korgus, struktuurne heterogeensus voi liigirikkus. Kruess ja Tscharntke (2002) leidsid,
et koige olulisemaks faktoriks putukate liigirikkuse ja asustustiheduse médramisel on siiski
taimestiku korgus. Mittekarjatatavatel aladel on taimedel voimalus kasvada korgemaks, mistottu
taimestik kujuneb mikroklimaatiliste tingimuste poolest keerukamaks ja stabiilsemaks (niiskus,
temperatuur, varjupaikade olemasolu), kui seda on ebaiihtlase kdrgusega karjamaa taimestik
(Morris 2000). Wakeham-Dawson et al. (1998) leidsid, et karjatamata aladel, kus taimestiku
korgus kiiiindis 40 cm-ni, leidus iile viie korra rohkem selgrootuid ning iile kolme korra rohkem
selgrootute taksoneid, kui alal millel oli karjatamise tottu tekkinud madal (<2 cm) rohurinne.
Sarnase tulemuseni joudsid ka Kruess ja Tscharntke (2002): oma uurimistd6s nad kinnitasid, et
putukate mitmekesisus on iildiselt suurem mittekarjatatavatel kui karjatatavatel aladel ja tendents
muutub tugevamaks pikemaaegselt mittekarjatatavatel aladel (4—5 aastat). Samas toestasid ka
Eschen et al. (2012), et seoses taimestiku korguse kasvuga karjatamiskoormuse vihendamisel
suureneb selgrootute arvukus markimisvéaarselt. Atkinson et al. (2005) vaidavad, et
maapinnaldhedases taimestikus elavate selgrootute esinemist mojutab positiivselt eelkdige ikkagi

korge ja tiheda taimestiku olemasolu.

Kuna taimestiku struktuur ja toidutaimede olemasolu véivad oluliselt erineda karjatatavate ja
niidetavate alade puhul, siis voivad tekkida erinevused ka nende alade putukakoosluste vahel
(Benton et al. 2003, Woodcock et al. 2005). Niitidseks on selgunud, et nii intensiivne karjatamine
kui niitmine vdhendavad just taimtoiduliste ja mullas elavate selgrootute olemasolu rohumaadel
(Vickery et al. 2001). Romanowski ja Zmihorski (2008) leidsid, et putuktoidulistele lindudele
olulised liilijalgsed (dmblikulised — Araneae, mardikalised — Coleoptera, kiletiivalised —
Hymenoptera, kahetiivalised — Diptera, liblikalised — Lepidoptera; Holland et al. 2006) esinesid
pigem ebaregulaarselt niidetaval alal kui karjamaal. Kruess ja Tscharntke (2002) viitsid, et
heinamaadel esinev kdrgem putukate liigirikkus, vorreldes karjamaadega, tuleneb eelkdige
troofiliste suhete stabiilsusest ja hdirimata keskkonnast, mis tagab ressursside heterogeensuse nii

taim- kui loomtoidulistele selgrootutele.

Tihe ja korge taimestik siiski vahendab {ildist rohumaa heterogeensust ja seega voib iihetaoline

taimestik sobida selgrootutele ideaalseks elupaigaks, kuid sellises keskkonnas ei pruugi linnud

toitu kétte saada (Buckingham et al. 2006). Taimestiku kdrguse kasvuga viheneb lindude toidu
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hankimise efektiivsus, sest arvatavasti muutub saagi asukoha maaramine raskemaks ja liikumine
on tiheda taimestiku tottu rohkem takistatud (Butler ja Gillings 2004).

Teisalt on kinnistumas teadmine, et kdrge karjatamisintensiivsus on iiks tegur, mis suurendab
lindude riski sattuda ro6vloomade ohvriks, kuna maastik on tihetaolise lithikese taimestikuga
(Wilson et al. 2005). Wakeham-Dawson et al. (1998) niitasid poldldokese (Alauda arvensis)
puhul, et antud liigi laulvad isendid esinesid kuus ja mittelaulvad kaks korda enam pdllul, kus oli
tekitatud karjatamisega keskmise korgusega (15-25 cm) taimestik, vorreldes karjamaaga, millel
oli madal (<10 cm) taimestik. Soderstrom et al. (2001) leidsid, et vdiksema suurusega
putuktoidulised linnud eelistavad korget karjatamise taset, sest lithemas taimestikus on selgrootud

paremini ndhtavad ja kéttesaadavamad.

Intensiivne karjatamine on vastuvdetav just nendele linnuliikidele, kes toituvad maapinna
laheduses elavatest selgrootutest ning madalas taimestikus on neil ka kergem varitsevaid ohte
tahele panna (Whittingham ja Evans 2004). McCracken ja Tallowin (2004) pakuvad iihe
lahendusena vélja, et pollumajandusmaastikku tuleks vaadelda iihtse tervikuna ja rohku tuleks
panna tagajargede leevendamisele, tekitades kasutusel oleva viljelusmaa timber mitteharitavad
maa-alad ning hoolitseda nende kvaliteedi eest. Taolise elemendina on pdllumajandusmaastiku
pilti rikastanud nditeks ka pdlde ddristavad hekid ja pddsasribad. Tanapédevaste suurte
tootmismahtude juures ndhakse neis voimalust laiendada kiilvikorras heinamaade ja
pollukultuuride pindala (Newton 2004). Tegelikkuses vajavad erinevad linnud oma elutegevuses

palju rohkemate omadustega ruumi.

2.2 Lindude territooriumid ja nende seos toiduressurssidega

Territooriumi pohiomadused on jargmised: 1) see on fikseeritud ala, mille piirid voivad
monevorra aja jooksul muutuda, 2) hdivaja kaitseb ala rivaalide eest, peletades neid eemale, nii et
3) piirkond muutub rivaalide suhtes eraldatuks; samas kui kodupiirkond on defineeritud alana,
kus toimub looma tavaline elutegevus ning ei esine kindlat tiiiipi kditumist (nt rivaali jdlitamine
voi territooriumi markeeriv laul) (Brown ja Orians 1970). Autorite viitel territoorium ja
kodupiirkond vdivad osadel liikidel tdielikult kattuda, kuid praktikas loetakse kodupiirkonnaks
koik vaatluspunktid, kus indiviidi kohati ning territooriumina piiritletakse koik vaatluspunktid,

kus esines iilalmainitud territoriaalset kditumist. Antud territooriumite klassifikatsiooni jargi
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omavad paljud vérvulised universaalseid territooriume, mis tdhendab, et nende piires toimub nii
paaritumine, pesitsemine kui ka toidu otsimine, kuid esineb ka selliseid territooriume, kus
enamus toitumisalasid paiknevad viljaspool isaslinnu kaitstavat ala. Territooriumi suurus ja

kindlate toitumisalade osakaal nendes varieeruvad liikide vahel markimisvéarselt.

Lindude territooriumite méaratlemisel on tiheks levinuimaks meetodiks territooriumite
kaardistamine (ingl. territory mapping), kus territooriumite piirid téhistatakse tekkinud klastrite
timber fikseeritud vaatlustkordade pohjal (Bibby et al. 1992). Antud meetodi iiheks tugevuseks
on detailsete ruumiandmete esitamine, mistottu saab paremini kirjeldada lindude ruumilist jaotust
ning seostada seda lindude iildise levikuga elupaikades, kuid raske on vorrelda erinevate
uuringute tulemusi, kui pole rakendatud iihiseid standardeid territooriumite analiiisimiseks
(Gregory et al. 2004). Lisaks pole selle meetodiga voimalik tépselt kindlaks teha territooriumite
piire, seda enam et lindude territooriumid voivad hooaja jooksul muutuda (Briefer et al. 2008),
seepdrast soovitavad Gottschalk ja Huettmann (2011) kasutada territooriumi méaramisel

liigispetsiifilist registreeringute arvu.

Pesitsusperioodil vajavad nii vanalinnud kui ka nende jarglased rohkesti toitu. Selle tagamiseks
hoivavad paljud liigid endale territooriumi, millel paiknevaid ressursse Kaitstakse liigikaaslaste
eest. Euroopa pollumajandusmaastikus pesitsevate vérvuliste territooriumid jadvad kirjanduse
andmetel 0,2-5 ha ulatusse (Nievergelt ja Schiess 1984, Poulsen et al. 1998, Sdderstrom ja Pért
2000, Bowman 2003). Territooriumi suurust mojutavaid faktoreid on tisna mitmeid. Schifferli
(2001) iilevaates tuuakse vilja iihe mdjutajana lindude kehamass. Ulevaates leiti, et 61 pool- voi
avamaastikul pesitseva linnuliigi territoorium ja kodupiirkond iildiselt suureneb vordeliselt
kehamassiga. Sama tulemuseni joudis ka Bowman (2003), et suurema kehamassiga linnud
omavad suuremaid terrritooriume kui vdiksema kehamassiga linnud. Territooriumi véljavalimine
soltub jéllegi elupaiga kvaliteedist, mida aitab rohumaadel pesitsevate lindude puhul
iseloomustada taimestiku struktuur ja selle moju putukate rohkusele ning kéttesaadavusele
(Atkinson et al. 2004). Territooriumi kvaliteet médrab suuresti jarglaste kasvu Kiiruse ja suuruse,
mis omakorda mojutab nende elumust (Wilson et al. 1997). Seega on territooriumite suurus

eelkdige mojutatud ressursside heterogeensest jaotusest looduses (Adams 2001).



Lindude esinemistihedus pollumajandusmaastikus on seotud kindlate elupaigatiiiipide olemasolu
ja majandamise intensiivsusega (Schifferli 2001). Kuigi kadakatdksi (Saxicola rubetra) elupaiga
eelistuste mudeli ennustajate valikul leidsid Fischer et al. (2013), et territooriumite hdivamine ei
ole otseselt seotud biotoopide tiilipide ja maakasutus mustrite esindatusega, vaid pigem maastiku
omaduste ja struktuuriliste komponentidega. Rootsis ldbiviidud uurimistd6 naitel vaib
segatoidulisi linde mérgatavalt rohkem leida just karjamaadelt, mida timbritseb
pollumajanduslikult domineeriv maastik, samas kui putuktoidulised linnud eelistavad mosaiikset
maastikku (Soderstrom ja Péart 2000). Autorid selgitavad tulemust nii, et pdllumajanduslike maa-
alade laienemine on suurendanud taimtoiduliste lindude toidubaasi, kuid on ka voimalik, et ka
mitmed putuktoidulised linnud on pidanud eelistama mosaiikset maastikku seetottu, et nendes on
tinu traditsioonilistele majandamisvotetele kasutusel ka vihem pestitsiide. Uldjuhul puudub
monokultuursetel poldudel mitmekesine taimestiku struktuur, mis suudaks kindlustada lindudele
vajalikke pesitsemispaikasid ja toitumistingimusi 14bi terve pesitsushooaja, mistdttu tuleb
lindudel hakata laiendama toitumisala (Poulsen et al. 1998, Benton et al. 2003). On tdestatud, et
néiteks poldldokesed toituvad ka véljaspool oma kaitstavat territooriumi (Rahman et al. 2012).
Intensiivselt majandatud aladel on linnud sunnitud toiduotsingutel ldbima pikemaid distantse ja
see vOib negatiivselt mojuda pesitsemisedukusele, sest fragmenteerunud toiduplatsidel on

energeetiliselt kulukam toiduressursse optimaalselt kasutada (Wilson et al. 1997, Hinsley 2000).

Territooriumite tiheduste kohta karjamaadel ja heinamaadel leidub véaga varieeruvaid andmeid
liikide kohta. Naiteks Donald et al. (2001b) uurimistd6s oli pdldidokeste territooriumite tihedus
madalaim karjamaadel, samas kui Poulsen et al. (1998) leidsid, et poldldokesed hoivasid kdige
rohkem territooriume just karjamaadel. Territooriumite tiheduste erinevust selgitab osaliselt
taimestiku struktuur: Prantsusmaal vorreldi kadatékside asustustihedust heinamaadel ning
kadakatékside asustustihedus osutus suuremaks aladel, kus oli ka kdrgem ja tihedam taimestik
(Broyer et al. 2012). Donald et al. (2001b) leidsid, et taimestiku korgusel on markimisvédrne
mdju poldldokese asustustihedusele ainult juunis ja juulis. Suur variatsioon elupaikade eelistuses
peegeldab eelkdige erinevusi maakasutuse intensiivsuses, mitte liigile omaseid eelistusi iihe voi

teise maakasutusviisi kasuks (Atkinson et al. 2005, Fischer et al. 2013).

Pesitsustihedus voib suureneda aladel, kus tingimused on liigile sobivamad ja seelébi hdivatavate
territooriumite pindalad kahanevad (Poulsen et al. 1998). Niiteks Henderson et al. (2012) leidsid,
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et poldldokese territooriumite tihedus oli suurem, kui maastikus esinesid mitmed vaiksemad
mitteharitavad elupaigalaigud, vastupidiselt kanepilinnule (Carduelis cannabis), kelle
asustustihedus tousis, kui maastikus olid hoopiski iihtsed suured kiilgnevad maalapid.
Polluservad on lindudele olulised indikaatorid ala valjavalimisel, mistottu voib nditeks
poldldokesi suurema tdendosusega kohata ka suurematel poldudel, sest nad véldivad korge
puistuga polluservi, kus voib esineda korgem kiskluse oht (Wilson et al. 1997, Morris ja Gilroy
2008). Vastupidiselt talvikesele (Emberiza citrinella), kelle asustustihedus on positiivses
korrelatsioonis puude, hekkide ja vsa esinemisega pdllumajandusmaastikus ja puistu olemasolu
médrab ka nende territooriumite paiknemismustri (Whittingham et al. 2005). Tédnapéevane
intensiivne pdllumajandus on maastiku struktuuri muutnud homogeenseks: maastikupildist on
kadumas poldude ja karjamaade timber kiilgnevad mitteharitavad maa-alad, hekid, aiad, mis on
vajalikud puhke- ja varjupaigad toiduotsingutel olevatele lindudele. Territooriumite suurust voib
omakorda mdjutada ka poldude suurus. Nimelt on kadakatékside puhul leitud, et isoleeritud
suurematel pdldudel on hoivatavad alad iseenesest suuremad ja paare esineb viahem, vorreldes
poldudega, mis on vdiksemad ja tihedamini asustatud (Orlowski 2004). Mitmed uurimused on
ndidanud, et suurema pindalaga poldudel kahaneb paaride asustustihedus, mitte ei kasva
proportsionaalselt ala suurusega (Wilson et al. 1997, Chamberlain et al. 1999, Donald et al.
2001b, Eraud ja Boutin 2002).

Pollumajanduse intensiivistumine ei tekita lindude elupaikades muutusi mitte ainult toidu
rohkuses ja kattesaadavuses, vaid mdjutab ka lindude kditumist muutunud Kiskluse riski kaudu.
Lindudel esinevad erinevad kiskluse valtimise strateegiad: osad linnud varjuvad kiskja eest
tihedasse puistusse, teised piitiavad kdrgustesse lennates pdgeneda voi siis peituda pigem
korgesse taimestikku, sest napi taimestikuga alad pakuvad vahem kaitset (Whittingham ja Evans
2004). Ehkki kdrgema taimestikuga rohumaadel on toidutarbimise mééar madalam, sest ndhtavus
on viahenenud ning lindudel tuleb veeta rohkem aega valvelolekule (Devereux et al. 2004). Seega
esineb kompromiss toidutarbimise ja tajutava kisklusméaara vahel ja taimestiku korgus mojutab
seda 1dbi kolme komponendi: toidu rohkus, kiskluse risk ja toidu kéttesaadavus (Buckingham et
al. 2006). Seega korgema taimestikuga aladel tuleb tdiskasvanud lindudel teha toiduotsingutel
pikemaid retki, mis omakorda tdstab pesakonna riski sattuda kiskluse ohvriks (Brickle et al.

2000). Ei ole veel selge, kas territooriumite hdoivamisel hindavad vanalinnud kdrgemalt kiskluse
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riski jarglastele voi on risk tdiskasvanutele endile méaéravaks territooriumi véljavalimisel, eriti
oluline on seejuures réovlindude pesa ldhedus (Lima 2009). Poolas, intensiivselt kasutatud
pollumaal, 1abiviidud uurimuse kohaselt véltisid rebaseurgude ldhedust eelkdige maaspesitsejad
liigid, sest rebastele on nende pesad kergesti ligipddsetavad (Tryjanowski et al. 2002).
Korgenenud kisklusmédraga (kiskja ldheduses pesitsemine) territooriumite hoidmise valikut
teatud litkide puhul voib pohjendada sellega, et esmalt vélja valitud territooriumist loobumine

uue ja ohutuma kasuks voib osutuda kulukamaks ettevotmiseks (Suhonen et al. 1994).

Territooriumite suurus soltub toidu rohkusest ja seega varieerub see ka aastate 10ikes (Schifferli
2001). Osa varvulisi, eriti hilisema rdndeajaga putuktoidulised liigid, voivad hooaja jooksul
muuta oma eelistusi elupaiga suhtes ja see on taas seotud toidu olemasoluga (Bairlein 1983).
Lisaks on territooriumite piirid pidevas muutumises ldbi pesitsusperioodi: hooaja alguses ei ole
tekkinud pesitsuspaarid veel stabiilsed, kuid hooaja keskpaigas, peale munemist, muutuvad
naabritevahelised piirid piisivamaks, kuid piirid hakkavad nihkuma jallegi pesitsuse 10ppedes, kui
noorlinnud muutuvad iseseisvaks (Briefer et al. 2008). Paljudel pollumajandusmaastiku lindudel
esineb pesapaigatruudus, mis Kipub olema tugevam parast edukat eelneva aasta pesitsust
(Soderstrom et al. 2001, Miiller et al. 2005, Briefer et al. 2008). Paigatruudus voib lisaks olla
seotud ka populatsiooni isoleeritusega: noorlinnud jaddvustavad pesa ldhilimbruse ning naasevad
paremate alade puudumisel samasse kohta tagasi (Shitikov et al. 2012). Sama ala eelistamine
voib viljenduda 16puks selles, et vastus keskkonnamuutustele aeglustub: néiteks erinevused
aastate ja karjatamisintensiivsuse vahel ei pruugi koheselt viljenduda populatsiooni suuruse

muutusena (Soderstrom et al. 2001).
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3. MATERJAL JA METOODIKA

3.1 Uurimisalad

Kéesolev uurimus viidi 14bi Polvamaal Virska vallas Saatse kiila l1dheduses. Vilitood toimusid
kahel ldhestikku paikneval rohumaal (joonis 1), kus iihel alal oli toimunud pikaaegne karjatamine
ning teisel ebaregulaarne niitmine. Karjatataval alal oli piimaveiseid peetud juba 1970-ndate
algusest. Karjatatava ala suurus oli 17 hektarit ning 2013. aastal kuulus sealsesse piimakarja 31
veist. Seega tuli karjatatava ala karjatamiskoormuseks 1,8 lii/ha (loomaitihikut hektari kohta) ja
seda peetakse mdddukaks liipsilehmade koormuseks kultuurrohumaadel
(http://www.agri.ee/sites/default/files/public/juurkataloog/ MAAELU/UURINGUD/LOOMADE
HEAOLU_UURING.pdf). Karjatamisperioodi algus vilitoode toimumise aastal oli 21.05.

Mittekarjatataval alal polnud vélitoodele eelneval aastal niitmist 1dbi viidud. Mittekarjatatava ala
suuruseks oli 13 hektarit ning tegemist oli s66ti jaetud pollu asemele tekkinud niiduga. Molemal
alal leidus tiks plats, kuhu oli varasemalt sonnikut ladustatud, ehkki heinamaal oli see palju

rohkem kddunenud kui karjamaal.

/¢

N 7o
< X°P;

Meetrid

Joonis 1. Uurimisalad koos nendel paiknevate transektidega: ida pool karjamaa, ldéne pool

heinamaa.
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3.2 Linnuvaatlused

Linnuvaatlused viidi 1dbi lindude kaardistamise meetodiga. Mdlemal uurimisalal paiknes tiks
vaatluspunkt. Loenduse pohimdte seisnes Selles, et iihes punktis seistes tuli kaardile méarkida koik
nédhtud ja kuuldud linnud. Uurimisaladel viidi kordamod6da 14bi kaks kiitmneminutilist seanssi.
Seansside vahele jéi viieminutiline paus, et jouda tihelt alalt teisele ning anda hirmutatud
lindudele aega maha rahuneda. Kiimneminutiline seanss on piisav aeg iiles markida alal nii
liikuvamad kui ka rohkem peidulisemad liigid. Kuna vaatluspunktid asusid uurimisaladel, siis
selle uurimuse puhul oli lindude kaardistamise meetodi kasutamisel mitmeid eeliseid: esiteks
loendajal on parem voimalus keskenduda konkreetsele alale, teiseks on lihtsam méératleda kindla
liigi seost elupaiga isedrasustega ning kolmandaks on kauem aega liiki méérata, sest iildiselt on
pdllumajandusmaastiku linnud tisna kriiptilise vdlimusega (Bibby et al. 1998). Vastavate
tingmaérkidega pandi kaardile Kirja iga isendi paiknemine ja tegevus (toitumine, laulmine,
arritunud olek). Lisaks mérgiti kaardile veel ka vaatlusaja algus ja 1dpp minutilise tdpsusega ning
ilmastikuolud. Lindude vaatlemisel oli abiks binokkel (10x25). Uhtlase kvaliteediga
linnuvaatluste tagamiseks teostati vaatlused alati t66 autori poolt. Kaardile olid kantud ka
elemendid nagu tarad, elektriliinid ja iiksikud puud. Ulelendavaid linde arvesse ei vdetud, sest
vaatluste eesmargiks oli méidrata uuritavatel aladel pesitsevad ja toituvad linnud. Hiljem maérgiti
lindude asukohad MapInfo (MapInfo Professional 10.0 2009) programmis kaardile, kus iihtlasi
planeeriti ka liilijalgsete kogumiseks moeldud neli transekti (joonis 1).

Linde vaadeldi 2013. aasta mai keskpaigast juuni 10puni. See periood langeb kokku
pollumajandusmaastiku lindude pesitsusajaga ning selleks ajaks on kohale joudnud ka koige
hilisemad rdndlinnud. Vaatlusi teostati mdlemal alal kord paevas, juhul kui ilm oli soodne
lindude tegevuseks: hommikul kella 8 paiku voi ohtul kella 19 paiku. Nendel aegadel ei esine
korgeid paevaseid temperatuure ja enamus linde on ka siis aktiivsed nii toituma kui laulma
(Bibby et al. 1998). Vaatlusi ei teostatud tuulise ja vihmase ilmaga, sest need ilmastikuolud
samuti vihendavad oluliselt lindude aktiivsust (Bibby et al. 1992). Linnuvaatlused toimusid
itheteistkiimnel pdeval: ilmastikutingimuste tottu toimusid vaatlused iiheksal hommikul ja
seitsmel Shtul. Vaatluspidevade vahele jéi tavaliselt kaks kuni kolm paeva. Nii hommikuste kui
ohtuste vaatluste ajal ei viibinud kariloomad koplis, mistdttu nende kohalolek ei hdirinud vaatluse
labiviimist.
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3.3 Liilijalgsete kogumine

Liilijalgseid koguti maapinnalt piitinisloksudega (Barberi 10ks). Need 16ksud kujutasid endast
plasttopse, mahuga 0,5 liitrit, mis kaevati maa Sisse ning tdideti ndoudepesuvedeliku lahusega iihe
kolmandiku ulatuses. Noudepesuvedeliku lahus aitas vihendada pindpinevust, selleks et
lilijalgsed veepinnale hulpima ei jadks. Lisaaineid ei kasutatud, selleks et roiskumise 16hna
varjata, sest 10ksud tithjendati ja pesti parast iga piitigikorda ning need olid aktiivsed vaid iiks
O0pdev. Karjatatud alale paigutati kolm transekti, et saaks tilevaate tervest alast ning millel
10ksud paiknesid 20 m vahedega. Transektile A oli iiles seatud 16 10ksu, transekt B-le 15 16ksu
ning transekt C-le 14 16ksu (joonis 1). Mittekarjatatav ala oli pindalalt vaiksem ning taimestiku
poolest homogeensem ja seetottu paigutati sinna iiks transekt D, millel 13 16ksu 20 m vahedega
(joonis 1). 20 meetrine vahe tagas ruumilise autokorrelatsiooni véltimise: entomoloogilistes
uurimustes on 16ksude standardvaheks 2 meetrit (Norment 1987). Nende piiiinistega on kiill
voimalik liilijalgseid koguda vaid vahetult maapinna ldhedusest, kuid Poulsen et al. (1998) ja
Holland et al. (2006) néitasid, et rohumaadel elutsevad linnud toituvadki peamiselt putukatest,

kes elutsevad maapinna l&heduses vdi mulla pindmises kihis.

24.05 teostati proovikatse, et teada saada, kas valitud piitinismeetodiga on véimalik piisavalt
lillijalgseid koguda. Vilitoode andmed liilijalgsete kohta koguti piiiinisloksudega kolmel
kuupieval: 06.06, 15.06 ja 22.06. Liilijalgseid koguti piilinistesse vaid kuiva ilmaga. Loksud seati
tiles ajavahemikul 16:00-17:30 ning need tiihjendati 24 tundi hiljem. Korjati vilja ainult silmale
nihtavad isendid. Sarnane 10ksude iilesseadmise ning viljavotmise jarjekord kindlustas selle, et
ajaliselt oli iga 10ks enam-vdhem samal ajavahemikul aktiivne. Liilijalgsed, kes sattusid 24 tunni
jooksul 16ksudesse, korjati igast topsist eraldi probiiri, mis tdideti tehnilise piiritusega ja
etikeeriti. Hiljem méérati isendid seltsideni. Eraldi kategooriasse ,,vastsed* paigutati kdikide
piititud putukate vastsestaadiumid, olenemata sellest, millisesse seltsi nad kuulusid. Analiiiisist
jéeti vdlja mardikaliste sugukonna raisamardikaliste (Silphidae) esindajad: neid meelitasid ligi

surnud Kkarihiired ja vihmaussid, kes kukkusid samuti 16ksudesse (Hoste-Danytow et al. 2010).

Lisaks moodeti kahel kuupéeval, 09.06 ja 15.06, heina maksimumkorgust koigi nelja transekti
andmepunktidest kahe meetri raadiuses juhuslikult kahest kohast. Taimestiku kdrguse

hindamiseks voeti kahest mdotmisest keskmine. Selleks, et hinnata taimestiku kdrguste vahet
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voeti kahest mdodetud vadrtusest nende vahe. Samuti hinnati 15.06 karjamaal ka kahe meetri

raadiuses varske sonniku olemasolu kolme palli skaalal: 1 — pole, 2 — vihe, 3 — palju.

3.4 Andmeanaliiiis

Statistilised analiitisid viidi 14bi statistikaprogrammiga STATISTICA 7. Lindude arvukuste puhul
oli tiheks andmepunktiks iihe kuupdeva vaatlustulemus konkreetsel alal. EhkKi linnuvaatlused
toimusid kiill erinevatel aegadel ja kuupdevadel, siis territoriaalsuse ja sisseharjunud
toitumiskohtade tottu vaisid isendid osaliselt kattuda. Seega olid 1abiviidud analiiiisid
linnuandmetega pseudoreplitseeritud, mida kasitletakse kriitiliselt tulemuste tolgendamisel. Kuna
lindude iihel vaatluskorral toimus kordamooda kaks kiimneminutilist seanssi, kus vdidi taaskord
suure tdendosusega iiles markida samu isendeid , siis voeti pseudoreplikatsiooni vahendamiseks
andmetdotluses arvesse iihe loenduskorra jooksul nihtud maksimaalne isendite arv.
Normaaljaotusele vastasid kdige arvukamate liikide loendustulemused (poldlooke, kadakatéks ja
kuldnokk). Linnuliikide loendustulemustega viidi 1dbi Studenti t-test. Lindude tildarvu, kuldnoka,
kadakatéksi ja poldldokese arvukuste jaotused hélbisid méargatavalt normaaljaotusest ning

nendega viidi 1dbi mediaantestid.

Liilijalgsete andmetest voeti analiilisi kolme piitigikorra kohta keskmine tulemus igast piitinisest.
Lisaks liilijalgsete tildarvule, tehti eraldi vordlused ka koige rohkemaarvuliste seltsidega, kelleks
olid mardikalised, &mblikulised ja kiletiivalised. Liilijalgsete tildarvud, &mblikuliste, mardikaliste
ja kiletiivaliste keskmistatud arvukused kahe ala andmepunktide vahel ei olnud normaaljaotusele
lahedased ja seetottu vorreldi liilijalgsete arvukusi mediaantestiga. Selleks, et selgitada vélja
karjamaa sisesed erinevused lindude ja liilijalgsete andmepunktide jaotuste vahel, siis
vordlemiseks 1d6igati maa-ala mottelise joonega pooleks ja jalgiti, et mdlemale poole jadks enam-
véahem vOrdne arv 10kse: ida pool N = 24 ja ladne pool N = 21. Seejérel loeti kokku ka mdlemale
poolele margitud lindude arv. Liilijalgsete andmetega viidi taaskord 14bi mediaantestid. Mdlema
korrelatsioonimaatriksi, nii alade vaheliste kui ka karjamaa siseste andmepunktide puhul kasutati
Spearmani korrelatsiooni, sest liilijalgsete andmed ja taimestiku jaotused ei iihtinud
normaaljaotusega. Karjamaa ja heinamaa korrelatsioonianaliiiisis on alade andmepunktid kokku
pandud ja karjamaa siseses korrelatsioonianaiiiisis on samuti kaasatud koik karjamaa

andmepunktid.
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4. TULEMUSED

4.1 Lindude arvukuste erinevused karjamaal ja heinamaal

Vilitoode kéigus kohati linnuvaatlustel mdlema ala peale kokku 18 linnuliiki, nendeks olid
kadakatdks, poldlooke, kuldnokk (Sturnus vulgaris), sookiur (Anthus pratensis), linavéstrik
(Motacilla alba), talvike, kiivitaja (Vanellus vanellus), naerukajakas (Larus ridibundus),
hallvares (Corvus corone cornix), rohevint (Carduelis chloris), vosa-ritsiklind (Locustella
naevia), kaelustuvi (Columba palumbus) ning Il kaitsekategooria litk mustsaba-vigle (Limosa
limosa) ja 11 kaitsekategooria liigid rukkiradk (Crex crex), suitsupadasuke (Hirundo rustica),

halldgija (Lanius excubitor), valge-toonekurg (Ciconia ciconia) ja hinilane (Motacilla flava).

Koigi vaatluskordade maksimumtulemuste pohjal mérgiti kaardile kokku 600 lindude
registreeringut, 353 vastavalt karjamaal ning heinamaal 247. Kokku kohati 16 linnuvaatluskorral
karjamaal 16 liiki ja heinamaal 13 liiki. Keskmiselt néhti tihel vaatluskorral rohkem linnuliike
samuti karjamaal (joonis 2). Bibby et al. (1992) metoodika jargi tuvastati nii pdldldokesel kui ka
kadakatéksil vrdne arv territooriume nii karjamaal kui ka heinamaal, vastavalt viis ja kolm.
Seega territooriumite tihedus karjamaa kohta tuli mdlemal liigil 0,29 paari/ha kohta ning
heinamaal jéllegi 0,23 paari/ha kohta. Lisaks oli vGimalik selle metoodika jérgi tuvastada ka kolm
sookiuru territooriumi karjamaal (0,18 paari/ha).
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Linnuliikide arv vaatiuse kohta

Joonis 2. Linnuliikide kahe seansi maksimumide keskmiste vordlus karjamaal ja heinamaal.

Ruut — keskmine, karp — standardviga, ,,vurrud* — standardhdlve. K&igil juhtudel N = 16.
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Heinamaa ja karjamaa vahelises vordluses tuli statistiliselt oluliseks (p < 0,05) lindude iildarv ja

poldldokeste arv (joonis 3a ja 3d). Nii lindude tildarv kui ka poldidokeste arv oli suurem

karjamaal.
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Joonis 3. a) Koigi lindude, b) kuldnoka, c¢) kadakatéksi ja d) poldldokese kahe seansi
maksimumide mediaantestid karjamaa ja heinamaa vordluses. Ruut — mediaan, karp —

kvartiilid, ,,vurrud* — miinimum ja maksimum. Kdigil juhtudel N = 16.

4.2 Liilijalgsete arvukuste erinevused karjamaa ja heinamaal
Modlema ala peale kokku piiiiti isendeid jargmistest liilijalgsete seltsidest: &mblikulised,
mardikalised, Kiletiivalised, kahetiivalised, sihktiivalised (Orthoptera), nokalised (Hemiptera),

nahktiivalised (Dermaptera), lestalised (Acarina), kakandilised (Isopoda), koibikulised
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(Opiliones). 06.06 piiiiti kokku nii karjamaalt kui heinamaalt 2211 liilijalgset, 15.06 piiiiti kokku
1239 liilijalgset ja 22.06 korjati mdlema ala 10ksudest 1927 liilijalgset. Seega iile kolme
ptiigikorra koguti 1oksudest 5377 isendit iiheteistkiimnest rithmast (kuus putukaseltsi, kolm
amblikulaadsete seltsi, iiks vdhilaadsete selts ja riihm ,,vastsed®). Valdavateks seltsideks osutusid
mardikalised, &mblikulised ja kiletiivalised (joonis 4), kes moodustasid 85% koigist piiiitud
isenditest. Liilijalgsete vordluses heinamaa ja karjamaa andmepunktide korral tulid statistiliselt

oluliseks liilijalgsete tildarv, amblikuliste ja kiletiivaliste arv (joonis 5a, 5b, 5d).
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Joonis 4. Liilijalgsete kolme piitigikorra keskmised transektidelt. Transekt A, B ja C asusid

karjamaal, transekt D heinamaal. ,,Vurrud* — standardhalve.
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Joonis 5. a) Liilijalgsete, b) @mblikuliste, ¢) mardikaliste ja d) kiletiivaliste piiligikordade
keskmiste mediaantestid karjamaa (N = 45) ja heinamaa (N = 13) andmepunktide vordluses.

Ruut — mediaan, karp — kvartiilid, ,,vurrud® — miinimum ja maksimum.

Kuna liilijalgsete iildarv juba sisaldas endas uuritavate seltside osa, siis esines nende vahel
mdddukas kuni tugev korrelatsioon (joonis 6). Seltside tasemel arvukuste korrelatsioonide
vaheliselt ei leitud karjamaa ja heinamaa kokkupandud andmepunktide vahel iihtegi olulist seost.
Taimestiku korguste vahel leiti napilt ainuke oluline negatiivne seos kiletiivalistega, kuid see
korrelatsioon oli nork. Taimestiku korgusel leiti mdodukas positiivne korrelatsioon liilijalgsete
iildarvuga ja @mblikulistega ning ndrk positiivne seos ka kiletiivalistega (joonis 6).

Karjamaa andmepunktides oli keskmine taimestiku korgus 53 cm (miinimum korgus 3 c¢cm ja

maksimum korgus 125 cm) ning heinamaa andmepunktides oli keskmine rohkem kui poole
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kdrgem — 116 cm (miinimum 88 cm ja maksimum 130 cm). Seega antud andmete pdhjal oli
taimestiku maksimaalne andmepunktide korguste vahe karjamaal 122 cm ning heinamaal 42 cm.
Taimestiku korguste vahe ja taimestiku keskmise korguse vahel ei leitud kiill statistiliselt olulist
seost, aga kuna taimestiku kdrguste vahe oli arvutatud taimestiku kdrguse andmete kaudu ning

kuna heinamaal oli homogeensem taimestik, siis on niha nende tugevat grupeerumist karjamaa ja

heinamaa andmepunktide andmetes.
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Joonis 6. Spearmani Korrelatsioonimaatriks liilijalgsete koguarvu, dmblikuliste, mardikaliste,
kiletiivaliste ja taimestiku korguste vahe ja taimestiku keskmise korguse vahel karjamaa ja

heinamaa kokku pandud andmepunktides. Koigil juhtudel N = 58.
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4.3 Lindude toiduressursside jaotus karjamaal

Karjamaa ida pool loeti kokku 234 lindu ja lddne pool 119 lindu. Kokku tuvastati kolme liigi
peale (poldlooke, kadakatiks ja sookiur) kolmteist territooriumi. 06.06 piiiiti karjamaalt kokku
1600 liljjalgset, 15.06 piiiiti kokku 866 liilijalgset ja 22.06 piiiiti kokku 1386 liilijalgset.

Uuritavatest seltsidest leiti alasisene erinevus vaid d@mblikulistel (joonis 7b).
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Joonis 7. a) Liilijalgsete, b) amblikuliste, ¢) mardikaliste ja d) kiletiivaliste piiiigikordade
keskmiste mediaantestid karjamaa ida (N = 21) ja ladne (N = 24) poole andmepunktide

vordluses. Ruut — mediaan, karp — kvartiilid, ,,vurrud* — miinimum ja maksimum.

Sarnasel pohjusel, mis alade vahelises vordluses, tulid ka ala siseselt liilijalgsete ja seltside vahel

samad Kkorrelatsioonid statistiliselt oluliseks. Seltsidest esines nork positiivne korrelatsioon
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mardikaliste ja Kiletiivaliste vahel. Taimestiku korguste vahel leiti liilijalgsetega nork positiivne
korrelatsioon, aga taimestiku kdorgusel liilijalgsetega seost ei leitud. Taimestiku korguse ja

amblikuliste vahel leiti mdddukas positiivne korrelatsioon.

Karjamaa ida poole andmepunktides oli taimestiku iildine keskmine korgus 46 cm ning ladne
poole andmepunktides 59 cm. Taimestiku maksimaalne kdrguste vahe oli ida pool 110 cm ja

ladne pool 118 cm.
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Joonis 8. Spearmani Korrelatsioonimaatriks liilijalgsete koguarvu, amblikuliste, mardikaliste,

kiletiivaliste, taimestiku kdrguste vahe ja taimestiku keskmise korguse vahel karjamaa koigi

andmepunktide vahel. Koigil juhtudel N = 45.
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Liilijalgsete jaotus karjamaa andmepunktide 1dheduses oli sdonnikust sdltumatu (joonis 9a).
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Joonis 9. Punktdiagramm a) liilijalgsete, b) &mblikuliste, ¢) mardikaliste, d) kiletiivaliste

piitigikordade keskmiste ja sonniku rohkuse vahel. Joon — regressioonijoon.
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5. ARUTELU

5.1 Lindude jaotus alade vahel ning karjamaa siseselt

Hiipotees karjamaa territooriumite suurema tiheduse kohta ei leidnud selget kinnitust: karjamaal
oli vaid veidi kdrgem territooriumite tihedus, mistdttu vois antud heinamaa maastikus rolli
méngida kui ajutiselt so6tis ala ning olla seejuures kvaliteetne elupaik. Kdesolevas t60s el
erinenud nii poldldokese kui kadakatiksi territooriumite tihedus karjamaal ja heinamaal. Kuna
mdlemad alad olid tdnapdevase intensiivse pollumajanduse kontekstis siiski pindalalt vaikesed,
siis ei saanud alade suuruste erinevuste vaheline efekt siinkohal maéravaks tulla. Eelkdige aga
puudus esinduslik alade valim, selleks et taolisi jareldusi teha. Heinamaal ei olnud eelneval aastal
niitmist teostatud, seepérast leidus seal ka palju kuivanud rohttaimi, mida kadakatiksid kasutavad
nii toitumis- kui lauludrrena ja ka pesa asukohana (Orlowski 2004). Samuti leidus heinamaa
keskel vanu aiaposte, mida kadakatdskid kasutasid samal otstarbel nagu kuivanud taimi. Sookiuru
territooriumite tuvastamine ainult karjamaal vois olla tingitud liigi toitumistehnikast, kus ta otsib
ndgemise abil maapinnal tegutsevaid putukaid ning seetdttu eelistab just madalamat taimestikku
ja karjatamist (Atkinson et al. 2005).

Kahe majandamistiiiibi vahel oli lindude liigiline koosseis iisna sarnane. Karjamaal kohati
rohkem vaid nelja liiki, kelleks olid mustsaba-vigle, valge-toonekurg, hénilane ja linavéstrik.
Ehkki mustsaba-vigle ja valge-toonekurg on pikajalgsed liigid, kes suudavad ka kdrgemas
taimestikus liikuda, on selle laigulisuse tottu karjamaal siiski véhem vaevalisem toitu otsida
(Schifferli 2001). Hénilase esinemine vaid karjamaal on seletatav avarama pollumaa ning
sobivama elupaiga olemasoluga mitmekesisemas taimestikus (Kovacs-Hostyanszki et al. 2011).
Nimelt eelistab hdnilane toitu otsida horedamast rohustikust ning tihti saadab lind kariloomi, kuid
pesa teeb kohta, kus rohi on tihe ja korge. Antud juhul leidus hénilasele sobilikke pesapaikasid
karjamaa ladnepoolses osas, kus oli ka keskmiselt kdrgem taimestik vorreldes ida poolega.
Linavéstriku esinemine on seotud lageda maapinna olemasoluga (Atkinson et al. 2005), mida
leidus eriti karjamaa duealapoolsel kiiljel. Léheduses paiknes ka kariloomadele moeldud
joogitiik, mistottu timbritsev ala oli seal rohkesti tallatud. Molemad véstriklased (Motacillidae)

on putuktoidulised linnud, kes peavad jahti kariloomade sonnikul toituvatele putukatele.

24



Ainult heinamaal kohati iihte liiki, kelleks oli halldgija. Antud liigil on heinamaad, kus leidub
neile ka vajalikke maapinnast korgemal asuvaid varitsemiskohti, iheks eelistatuimaks
toitumisalaks (Tryjanowski et al. 1999). Kéesolevas uurimustods kasutas hallogija taimestikus
tegutsevate ning ka dhus lendavate toiduobjektide varitsemisel heinamaad iiletavaid elektriliine.
Modlemal alal kasutas enamus liike elektriliine toidu varitsemisel ja puhkamisel. Elektriliinid ja
punktobjektid (iiksikud puud, pddsastega Kivihunnikud) on atraktiivsed laulupostid ning
elektripostide alune taimestik voib pakkuda tdiendavaid toitumis- ja pesitsemisvoimalusi,
mistottu need voivad ka intensiivse pollumajandusega aladel suurendada lindude liigirikkust ja

arvukust (Tryjanowski et al. 2013).

Ehkki karjamaa lindude liigirikkus tuli selgelt vilja vaatluste keskmist liigirikkust vaadates
(joonis 2), siis ei ole antud tulemus siiski usaldusvéarne. Kuna analiitisiti keskmist liigirikkust
tihel vaatluskorral, siis vois nditeks {iks territoriaalne sookiur erinevatel vaatlustel esineda iga
kord ja seetdttu hinnati ka testi vabadusastmeid {ile, ehk tegelikkuses ei vastanud vaatluste arv
vabadusastmetele karjamaa ja heinamaa puhul. Suur varieeruvus esines lindude iildarvukuses
karjamaa ja heinamaa vahel, ehkki suurem arvukus oli karjamaal, mis kinnitaks justkui antud t66
(1) hiipoteesi esimest poolt, kuid tegelikkuses olid ka lindude arvukuse andmed tugevalt
pseudoreplitseeritud. Lindude iildarvu miinimumi ja maksimumi suure vahe olid tekitanud aladel
toituvate kuldnokkade parved (joonis 3a). Karjamaa sonnikuauna kasutasid toitumisalana lisaks
kuldnokale aktiivselt ka teised liigid. Sarnast tulemust ei leitud, nagu esines Atkinson’i et al.
(2005) to0s, kus kuldnokk eelistas liihema taimestikuga alasid. Siinkohal vois mééravaks osutuda
vana ja kddunenud sonnikuauna paiknemine heinamaa iihes nurgas, kus kasvasid peal ainult
tiksikud taimepuhmikud ning puudus iileiildine kdrge taimestik, mis oleks takistanud vaenlase
mirkamist. Lindude toitumisalade eelistused pohinevad paljuski sellel, millest nad toituvad —
kuldnokk toitub peamiselt sdarikséaasklaste (Tipulidae) vastsetest, kes elutsevad maapinna
pindmises kihis, mistottu on kdodunenud sonnikust neid ka kerge otsida. Devereux et al. (2004)
leidsid, et kuldnokk eelistas toiduotsinguil liihemat taimestikku ka sel juhul, kui korgemas
taimestikus leidus sama palju toitu, sest liihemas taimestikus oli saak kergemini kittesaadav.
Kuna antud t66s ei ole maastikuelementide moju lindude arvukusele statistiliselt uuritud, siis jaab
ka sonnikuaunade moju vaid spekulatsiooniks ja eelkdige tuleks rohutada pseudoreplikatsiooni

olemasolu lindude arvukuste vordluses ja suhtuda tulemustesse kriitiliselt.
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Varasemalt kinnitust leidnud teadmine, et poldlooke eclistab pesitsemisel keskmise (15-60 cm)
(Wilson et al. 1997, Donald et al. 2001b) ja toitumisel lithema taimestikuga alasid (Wakeham-
Dawson et al. 1998, Atkinson et al. 2005) ei leidnud toepohist kinnitust kdesolevas uurimuses —
leiti kiill erinevus karjamaal ja heinamaal pdldlookese arvukuse kohta vaatlusel (joonis 3d), kuid
probleemiks oli taaskord pseudoreplikatsioon. Vastupidiselt kuldnokale ei kohatud tihtegi
poldldokest toitumas heinamaa sonnikuaunal ning karjamaa sdnnikuaunal registreeriti
pdldldokest vaid 4 korral 63-st. Samuti ei kattunud iikski poldldokese territoorium
sonnikuaunadega, kuigi on tdheldatud, et poldldoke vaib toituda ka viljaspool oma territooriumi
(Rahman et al. 2012). Vib taaskord vaid spekuleerida, et kvaliteetsete toitumisalade
mittekasutamine vois olla tingitud sdnnikuaunade paiknemisest uuritavate alade servades, kus
heinamaal oli sellele vdga ldhedal metsaserv ja karjamaal dueala koos korgete puudega.
Teatavasti vildivad poldlookesed korge puistuga pdlluservasid, sest see vaib tihendada nende

jaoks korgenenud kisklusriski (Wilson et al. 1997, Morris ja Gilroy 2008).

Linde kohati rohkem karjamaa ida pool ning samuti oli taimestiku keskmine kdrgus madalam ida
pool, sest kariloomad kasutasid seda poolt tihedamini ning sellel poolel paiknes ka joogitiik ning
laheduses loomalaut. Seega voiks arvata, et eriti just vdiksemad linnud eelistasid toituda
madalama taimestiku tottu karjamaa ida pool (Soderstrom et al. 2001), kuid médravamaks vois
osutuda sdonnikuaun, mis paiknes samuti karjamaa ida pool, millel vaadeldi umbes iiks kolmandik
lindudest. Siiski ei tasu ka siinkohal unustada linnuvaatlusandmete pseudoreplitseeritust ja alade
valimi esinduslikkuse puudumist, mistottu ei ole voimalik teha tildistusi mddduka karjatamise

positiivse mdju kohta lindudele.

5.2 Toiduressursside jaotus alade vahel ning karjamaa siseselt

Holland’i et al. (2006) iilevaatlikus Euroopa pollumajandusmaastiku lindude toidusedeli
metauurimuses osutusid virvulistele kdige olulisemateks maapinna ldheduses elutsevateks
toiduobjektideks mardikalised, &mblikulaadsed (Arachnids), kiletiivalised ja nokalised ning
koigile lindudele olid kahanevas jérjekorras olulised jargmised selgrootud: mardikalised,
nokalised, liblikalised, kahetiivalised, &mblikulised/koibikulised ning kiletiivalised. Antud
uurimuse meetodiga, kus kasutati maapinnaga tasaselt paigutatud 10kse, piiiiti samuti kahanevas
jarjekorras kodige enam just &mblikulaadsete hdimkonna esindajaid — &mblikulisi, mardikalisi ning

Kiletiivalisi. Ainuke rithm, keda ei olnud véimalik kasutatud meetodiga piiiida olid liblikalised.
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Samuti ei vihenda korgem ning seetdttu ka tihedam taimestik maapinnal olevate 16ksude
puitidmisedukust, vastupidiselt — kdige vdhem langeb selgrootuid 16ksudesse madalaima
taimestiku tihedusega aladel (Gotawski ja Gotawska 2008, Hoste-Danytow et al. 2010). Samas
puuduvad ka lindudele oluliste liilijalgsete suhtelisi arvukusi holmavad uurimused rohumaadel,
sest koiki erineva eluviisiga rithmi on keeruline samaaegselt erinevate meetoditega ja piisava
tdpsusega piitida. Muidugi tuleb ettevaatlikkusega suhtuda erinevate tehnikate tdlgendamisse, sest
koikidel piitigimeetoditel esineb kallutatus teatud rithmade suhtes, mis omakorda tekitab

mittevastavuse lindude tegeliku toidusedeli ning kéttesaadavuse osas.

Kruess ja Tscharntke (2002) t606s leitud tulemuste pohjal tuleb mittekarjatamise positiivne moju
seoses putukate arvukusega koige selgemini vilja karjamaa ja heinamaa vordluses. Kéesolevas
t60s leidus liilijalgseid rohkem heinamaal, kuid nende andmete pohjal ei ole voimalik eelmise t66
tulemusi Kinnitada, sest andmepunktide valim oli liiga viike, selleks et teha jareldusi terve ala
kohta voi seostada seda otseselt majandamisreziimiga. Samuti oli taaskord pShiliseks
Kitsaskohaks koigest iihe aladepaari analiiiisimine, mistottu pole voimalik {ildistavaid jareldusi
teha. Lisaks leiti erinevus, et heinamaal leidus uuritavatest seltsidest rohkem @mblikulisi ning
Kiletiivalisi. Heinamaal esinev taimestik oli mérgatavalt korgem kui karjamaal ja seetottu ka
taimestik on seal juba iseenesest keerukama struktuuriga, mistdttu tagab see liilijalgsete erinevate
eluetappide jaoks vajalikud tingimused (Atkinson et al. 2005). Samuti tuli karjamaa ja heinamaa
andmete korrelatsioonis vélja mdddukas positiivne seos liilijalgsete arvukuse ja taimestiku
kdrguse vahel. Amblikuliste mdddukas positiivne korrelatsioon kdrgema taimestikuga oli tingitud
tihest erindist (joonis 6). Voib spekuleerida, et nende suurem arvukus heinamaa andmepunktides
vois tingitud olla néiteks parematest vorgu kudumise voimalustest, mis omakorda tagaks neile
veelgi suurema toidusaagi, kuna korgemas taimestikus leidub neile olulisi saakloomi rohkem
(Vickery et al. 2001). Siinkohal leidis kdesoleva t66 (1) hiipoteesi teine pool Kinnitust, et

lulijalgseid leidus rohkem heinamaa andmepunktides kui karjamaa andmepunktides.

Korgema taimestikuga kaasneb putukate jaoks suurem 6koloogiliste nisSide varieeruvus,

stabiilsem keskkond ja piisavalt taimset biomassi, mis omakorda on sobilik herbivoorsetele

putukatele, kes jdllegi meelitavad ligi enda looduslikke vaenlasi, nagu nditeks amblikulisi ja

roovtoidulisi mardikaid nagu jooksiklased (Carabidae), kelle puhul on tdestatud, et nad suudavad

tuvastada putukaterohkeid alasid (Benton et al. 2003). Samuti ei pruugi réovtoidulised liilijalgsed
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pidevalt kdrges taimestikus jahti pidada, vaid saavad seda kasutada ka vaenlaste eest peitumisel
(Morris 2000). Kéesoleva to6 tulemustest voib vaid oletada, et antud karjatamiskoormus oli
uuritavatest seltsidest vastuvoetav mardikalistele (joonis 5c), sest heinamaa andmepunktide valim
ei olnud esinduslik. Kiletiivaliste arvukuse erinevus (joonis 5d) vois olla tingitud sellest, et
heinamaal paiknes rohkem sipelgapesasid, sest peamiselt sattus kiletiivalistest piilinistesse
perekond sipelglaste (Formicidae) esindajaid. Kiletiivaliste heinamaa eelistamist toetaks osaliselt
ka ndrk negatiivne seos taimestiku korguste vahega ning nork positiivne seos taimestiku

korgusega karjamaa ning heinamaa andmepunktide vordluses (joonis 6).

Karjamaa eri poolte andmepunktide vahel ei leitud erinevust liilijalgsete arvukuse vahel (joonis
7a), kuigi see ei liikkka timber (2) hiipoteesi, et karjamaa andmepunktides on liilijalgsete jaotus eri
poolte vahel ebaiihtlane, sest karjamaa siseselt vorreldi samuti ainult iihte aladepaari. Taimestiku
keskmine korgus oli veidi suurem karjamaa ladne poole andmepunktides, mille puhul leiti ka
suurem dmblikuliste arvukus ning leiti ka moddukas positiivne seos taimestiku korguse ja
amblikuliste vahel (joonis 8). Karjamaa andmepunktidel leiti ndrk positiivne seos mardikaliste ja
kiletiivaliste vahel. Parasiitide viltimiseks kariloomad iildiselt vérske sdnniku lahitimbruses ei
toitu ja seetdttu voib sdnniku laheduses esineda ka korgem taimestik. Kariloomade tekitatud
taimepuhmikutel on oluline osa liilijalgsete jaotumisel karjamaal: puhmikutes on palju vidhem
héiritud ning stabiilsem keskkond, mis vdib osutuda pikaaegseks varjupaigaks liilijalgsetele

(Vickery et al. 2001).

Sonnik meelitab ligi koprofaagseid putukaid ning tdienenud lammastikuvaru soosib herbivoorsete
putukate toiduressursside suurenemist (Dumont et al. 2009). Kéesoleva t66 (3) hiipotees, et
lilijalgsete jaotus karjamaa andmepunktide korral on sonnikust sdltuv (joonis 9), ei leidnud
kinnitust, sest virske sonnik meelitab eclkdige ligi lendavaid putukaid (Helden et al. 2010), keda
maapinnas olevate 10ksudega ei ole voimalik piitida. Samuti hinnati sonniku rohkust vaid {ihel
kuupédeval ning see hinnang ei andnud tdielikku tilevaadet, mistottu ei pruukinud seosed selgelt

punktdiagrammidel vélja tulla.
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5.3 Jireldused seostest

Lindude arvukuste erinevus vois statistiliselt oluliseks tulla eelkdige pseudoreplitseeritud
vaatlusandmete tSttu. Samuti lindude arvukuste erinevustes mangisid olulist rolli lisaks
taimestikule ja sonnikule ka maastikuelemendid. Taoliste maastikku rikastavate
maastikuelementide puudumine voib viidata ka suuremale pollumajanduslikule intensiivsusele
(Benton et al. 2003). 2010. aasta PSllumajandusloenduse andmetel on Eestis toimunud
karjapidamises viaga suur koondumine: iile kolme neljandiku veistest peetakse vihemalt
sajapealistes karjades; majapidamiste arvu vahenemine ja pdllumajandustootmise koondumine
suurematesse majapidamistesse on iseloomulik kogu Euroopa Liidule, kuid Eestis toimub see
kordades kiiremini kui Euroopa Liidus keskmiselt (http://www.stat.ee/50480). Siinkohal on

oluline siilitada vdiketalupidamiste konkurentsivoimelisus. Kdige lihtsam viis
pollumajandusmaastikku heterogeensemaks muuta on luua majandamisest korvale jdetud alasid
(McCracken ja Tallowin 2004). Euroopas on need alad end digustanud viljelusmaa loodusliku
mitmekesisuse sdilitamisel, sest nende olemasolule on positiivselt reageerinud eelkdige langeva
arvukusega linnud (Van Buskirk ja Willi 2004). Keeruline on propageerida suurte alade
sO0tijatmist, kuid Anderson et al. (2013) néitasid, et karjamaadele pdlluservade tekitamine tarade
abil tagab polludartes liilijalgsete suurema mitmekesisuse ja arvukuse. Samuti on nende sonul
vorreldes pollukultuuridega suhteliselt vahe uuritud rohumaade pdlluservade sdilitamise

voimalikke eeliseid.

Selleks, et antud t606 ei jadks ainult kahe ala andmepunktide vaheliseks vordluseks, tuleks
tulevikus erinevate majandamistiiiipide toiduressursside jaotuse seostamiseks lindudega koguda
andmeid rohkematelt aladelt. Kdesolevas t66s kasutatud liilijalgsete kogumise metoodika ei
kirjeldanud tdielikult alade vahelist toiduressursside jaotust, kuid lahenduseks voiks olla see, kui
vaadelda alade sees viiksemaid alasid, milleks oleksid lindude territooriumid. Igal aladepaaril
tuleks kaardistada ainult territoriaalse kditumisega linnud ja nende esinemiskohtade timber luua
igale isendile selle liigi ndudlustele vastava raadiusega puhverala. Lisaks territooriumite
kaardistamisele tuleks vordluseks luua ka referentsalad. Seejarel juhuslikult paigutada koikidele
territooriumitele ja referentsaladele liilijalgsete kogumiseks transektid. Liilijalgsete kogumise
periood voiks jddda samaks, sest kdesolevas to0s piiiiti esimesel piitigikorral kdige rohkem

lilijalgseid. Samas tegu oli vaid iihe aladepaariga, seega voib rohkemate alade korral liilijalgsete
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puitigiedukus varieeruda vastavalt aladele voi ka aastale. Alade enda omaduste tottu vois sealne
putukakooslus olla teatud sarnasusega ja seepidrast voiks arvata, et andmepunktid pole iseseisvad.
Siinkohal on néidatud, et maapinnal elutsevate liilijalgsete tegevuspiirkond on iisna véike
(Norment 1987). Metoodiliselt oleks see lahendatav taaskord sellega, et uuring oleks labiviidud
mitmel alal ja selle pohjal oleks voimalik viita, et neid alasid mdjutasid erinevad tegurid.
Keskkonnatunnustest tuleks modta ka maastikuelementide hulk, pikkus voi pindala. Samuti
tuleks arvestada erinevate alade majandamisintensiivsust. Selleks, et uurida sdnniku rohkuse ja
lilijalgsete vahelist seost tdpsemini, tuleks sdnniku rohkust hinnata liilijalgsete ptitigikordadega
samal ajal kui 16ksud on aktiivsed. Samuti v3iks lisaks maapinnal olevatele 16ksudele teostada ka

kahapiiiike, et saada veelgi lilevaatlikum andmestik liilijalgsetest.
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6. KOKKUVOTE

Pdllumajanduse intensiivistumine on kaasa toonud erinevate pollumajandusmaastikku asustavate
liikide olukorra halvenemise. Rohkem kui pool maailma parasvootme rohumaadest on kasutusel
pollumajanduses, mis jitab pollumajandusmaastiku peamiseks sigimis- ja toitumispaigaks
paljudele liikidele. Sellega seoses on karjamaad olulised elupaigad ja muutused nende
majandamise intensiivsuses vOi ajastuses mojutavad ka sealse dkosiisteemi toimimist. Kuna
pollumajandusliku tegevuse tagajirjed ei puuduta linde ainult otseselt, vaid ulatuvad kaudselt
nendeni ka toiduahela kaudu, siis on tdhtis méératleda ka peamiste toiduressursside olukord.
Enamik linnuliike on arvukamad heterogeenses maastikus kui lagedatel poldudel, millest voib
jareldada, et maastiku mosaiiksus mojub lindudele positiivselt. Seetdttu oli antud t66 peamiseks
eesmargiks vilja selgitada tihe aladepaari vordluses lindude arvukus ja liilijalgsete jaotus iihe

vdiketalupidamise nditel Polvamaal.

Uurimuse hiipoteesid on: (1) modduka karjatamiskoormusega karjamaal (17 ha) on nii lindude
territooriumite tihedus, liigirikkus ja arvukus suurem, kuid neile toiduks oluliste liilijalgsete
arvukus on suurem heinamaa andmepunktide korral (13 ha); (2) karjamaa andmepunktide korral
on liilijalgsete jaotus samuti ebaiihtlane; (3) lilijalgsete jaotus karjamaa andmepunktide korral on
sonnikust sdltuv. Kuna korges ja tihedas taimestikus ei pruugi mitmed linnud toidu leidmisega
hakkama saada, siis analiiiisiti ka liilijalgsete ning taimestiku vahelisi seoseid nii karjamaa ja

heinamaa andmepunktide korral kui ka karjamaa kdigi andmepunktide korral.

Linnuvaatlused viidi 14bi lindude kaardistamise meetodiga. Vilitood lindude vaatlusandmete
kogumiseks toimusid 2013. aasta mai keskpaigast juuni I6puni. Kokku toimus molemal alal 16
linnuvaatlust, mille kdigus margiti {iles 600 lindu 18-st liigist. Lisaks lindude koguarvule uuriti ka

kolme kdige arvukamat linnuliiki, kelleks olid kuldnokk, kadakatéks ja pdldldoke.

Pollumajandusmaastiku lindude toidusedelis on suur osatdhtsus erinevatel liilijalgsetel, mistottu
oli antud magistrit6o tiheks iilesandeks selgitada vélja liilijalgsete arvukus ja kolme koige
rohkemaarvulisema seltsi arvukus, kelleks osutusid amblikulised, mardikalised ja kiletiivalised.
Liilijalgseid koguti kolmel kuupdeval juunis, maapinnalt piitinisloksudega ning hiljem maérati
piiitud isendid seltsideni. Karjamaale paigutati kolm transekti kokku 45 16ksuga ning heinamaale

tiks transekt 13 10ksuga. Loksud paiknesid 20 meetriste vahedega. Karjamaa siseste erinevuste
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véljaselgitamiseks lindude ja liilijalgsete vahel, 15igati maa-ala mottelise joonega pooleks: ida
poole jii 24 10ksu ja lddne poole 21 16ksu. Seejarel loeti kokku ka mdlemale poolele méargitud

lindude arv.

Hiipotees, et lindude territooriumite tihedus, liigirikkus ja arvukus on kdrgem karjamaal, kuid
neile toiduks olulisi liilijalgseid leidub seal viahem, leidis osaliselt kinnitust. Liilijalgseid leidus
rohkem heinamaa andmepunktides. Territooriumite tihedused pdldldokesel ja kadakatédksil olid
karjamaal vaid veidi korgemad. Siinkohal tuvastati keskmiselt rohkem linnuliike vaatluskordadel
karjamaal ja samuti lindude arvukus oli korgem karjamaal, kuid pseudoreplitseerituse tottu ei ole
need tulemused usaldusvaérsed. Taimestiku korguse ja liilijalgsete vahel leiti kahe ala andmete
puhul méddukas positiivne korrelatsioon ning ainult karjamaa andmete puhul selgus taimestiku
korguste vahe ja liilijalgsete vahel ndrk positiivne korrelatsioon. Liilijalgsete jaotus karjamaa
andmepunktide korral ei olnud ebaiihtlane, ega ka sdnniku rohkusest soltuv. Sellegipoolest ei
liikka antud t66 imber hiipoteesi liilijalgsete jaotuse ja sonniku rohkuse vahel, vaid juhib
tahelepanu metoodikas tekkida vdivatele vigadele. Naiteks tuleks teha lisaks ka kahapiitike, et
saada andmeid lendavate putukate ning taimestiku tilemises kihis tegutsevate liilijalgsete kohta.
Eelkoige tuleks koguda andmeid suurema liilijalgsete valimi kohta, mitmekesisemate
meetoditega ning rohkematelt aladelt. Samuti peaks 14bi viima rohkem sdnniku hindamisi ning
tuleks arvestada maastikuelementide moju lindude arvukusele ja ilmtingimata véltima

pseudoreplikatsiooni.
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7. SUMMARY

The relationship of bird abundance and their food resources based on two grasslands

Intensified agricultural practices have caused damage to the living conditions of farmland-
inhabiting species with more than half of the world’s temperate grasslands used for agriculture.
This means that many species use agricultural land as a main foraging area and breeding habitat.
Pastures can thus be considered an important habitat, the ecosystem functions of which are
influenced by the intensity and temporality of the agricultural activities performed on them. The
consequences of agricultural activities do not only directly affect birds, but also influence them
indirectly through food chain interactions. It is therefore important to determine potential threats
to the relevant food components. Because most bird species are more numerous in heterogeneous
landscapes than in open lands, it can be presumed that mosaic landscapes have a positive effect
on farmland bird populations. The main aim of this study was thus to determine the abundance of

birds and arthropods on one pair of grasslands in small farm in Pdlva County.

The hypotheses are: (1) on a pasture (17 ha) with moderate grazing pressure, birds’ territory
density, species richness and abundance will be higher than those of birds on a meadow (13 ha),
however the abundance of arthropods will be higher on a meadow data points; (2) arthropod
distribution is uneven within the pasture data points (3) arthropod distribution on the pasture data
points is directly dependent on the amount of manure. Because high and dense vegetation can
limit foraging for many farmland birds, arthropod abundance and vegetation were analyzed both

pasture and meadow data points together, and within data points of the pasture.

Bird observations were conducted using a territory mapping method. Fieldwork for gathering
observation data lasted from the middle of May to the end of June 2013. Altogether 16
observations were conducted on both study areas with 600 birds of 18 species documented. In
addition to the total number of birds, three of the most abundant species (starling (Sturnus

vulgaris), whinchat (Saxicola rubetra) and skylark (Alauda arvensis)) were studied more closely.

Various arthropods figure dominantly in farmland birds’ diets. Because of this, one of the aims of
this study was to determine the general abundance of arthropods and that of the three most

abundant orders on areas of irregular mowing and moderate grazing. Arthropods were collected
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on three days in June, using pitfall traps on the ground and later determining individuals to the
accuracy of orders. Results showed that the most abundant overall arthropod orders were
Araneae, Coleoptera and Hymenoptera. Three transects were placed on the pasture with a total of
45 traps, and one on the meadow with 13 traps. The traps were laid out with 20 meter steps
between them. To determine differences within the pasture, the area was divided into two parts
by an imaginary line, leaving 24 traps on the right side, and 21 on the left. Bird abundances were

consequently enumerated for both sides of the pasture.

The hypothesis that birds’ territory density, species richness and abundance are higher on the
pasture and arthropod abundance is lower there was partially confirmed. In fact there were more
arthropods on the meadow data points. Territory densities of skylark and whinchat were only
somewhat higher on the pasture. On average, more bird species were observed on the pasture and
pasture bird abundance was also higher, however due to pseudoreplication these results were not
reliable. Data from both study areas showed a moderate correlation between height of vegetation
and arthropod abundance. Pasture data showed a weak positive correlation between height of
vegetation and arthropod abundance. Distribution of arthropod abundance on the pasture data
points was shown to be even and not related to abundance of manure. Never the less, this study
does not deny the hypothesis about arthropod distribution and manure abundance, but instead
points to methodological errors and makes recommendations for better methodological
approaches in future studies. For example, sweep netting could provide valuable information
about flying insects or those living in the higher parts of vegetation. Above all, data about
arthropods should be gathered from more areas with larger sample sizes, using more varied
methods. More assessments of manure abundance are also recommended, as is accounting for
landscape elements’ effect on bird abundance. Also there is abosolute need to avoide the

pseudoreplication.
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