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Sissejuhatus ja eesmaérgid

Paljude p&llulindude arvukus on viimase 30 aasta jooksul drastiliselt véhenenud (Chamberlain et
al 2000, Wretenberg et al. 2006). P6llumaade intensiivse majandamise ning erinevate
maastikuelementide vadhenemise tottu on lindudel raske leida sobivaid pesitsuskohti ja piisavalt
toitu (Benton et al. 2003) ning suureneb kurnade hukkumine pdllutééde kédigus (Ponce et al.
2018, Santangeli et al. 2018). Pestitsiidide kasutamise tdttu vdib védheneda emalinnu viljakus
ning suureneb looteline suremus (Fry 1995, Etterson et al. 2017), samuti vaheneb toidubaas
(Guedes et al. 2016, Gunstone et al. 2021). Pollulindude globaalse arvukuse languse teiseks
peamiseks pohjuseks on tiha suurenev pesarudste (Ponce et al. 2018). See vdib olla seotud
vaikekiskjate ja vareslaste arvukuse suurenemisega pdllumajandusmaastikes, muutustega
kiskjate toidueelistuses vOi on pesad intensiivselt majandatavatel ja maastiku struktuurilt
lihtsustunud pdldudel kergemini Glesleitavad.

Siiani on enamik pdllulindude uuringuid keskendunud korrelatiivsete seoste otsimisele erinevalt
majandatud pdldude ning linnupopulatsioonide arvukuse vahel. Hiljuti Euroopas (Wenz 2020) ja
Eestis (Marja 2011) 1abi viidud seireuuringutes leiti, et mahepdldudel on oluliselt rohkem
linnuliike ja suurem isendite arvukus kui Gldpindalatoetusega pdldudel. Samas on néiteks
naidatud, et lindude kérgem arvukus mahetootmisega aladel v6ib mdénel juhul kaasa tuua
pesitsusedukuse kahanemise (Dunn et al. 2015). VVdga vahe on uuritud erinevate pdllutédde,
nende sageduse ja tdode teostamise aja moju samadel p6ldudel pesitsevate pdllulindude
sigimisedukusele. Kéesoleva uuringu pdhieesmérkideks on: (i) vélja selgitada erinevate
pdllutodde ja kiskluse mdju pesade hukkumisele viljapdldudel ja rohumaadel, (ii) vGrrelda
lindude sigimisedukust mahe-, looduss6braliku ja intensiivse pdllumajandusega maastikes

(viljapdllud, rohumaad), (iii) hinnata erinevate maastikuelementide mdju lindude sigimisele.

Metoodika

Uurimisalad paiknevad peamiselt Kesk- ja Louna-Eestis (joonis 1). Alade valikul l&htusime
pdhimattest, et pollud oleks kantud PRIA pdllumajandustoetuste ja péllumassiivide registrisse
ning et oleks vBimalik vdrrelda erinevate pdllumajandustegevuste (pdllukultuuride kasvatamine,

rohumaaviljelus), pdllutédde (toode tldp, aeg, sagedus jms) ja toetusttitipide moju lindude



pesitsemisedukusele. Munade vdi poegadega pesi leiti 72 viljapdllult (sh 13 taliteraviljapdldu,
49 suviteraviljapdldu ja 10 muud p6llukultuuri) ja 38 rohumaalt (sh 20 pusirohumaad ja 18
rohumaad).

Kulvatud poéllukultuuri jargi jagunesid pdllud jargmiselt (esimene liidetav 2020, teine liidetav
2021): 2+7=9 hernepdldu, 13+4=17 suvinisupdldu, 10+5=15 suviodrapdldu, 8+3=11 kaerapdldu,
2 suvirapsipdldu, 1 suvirukkipdld, 1 maisipdld, 3+1=4 m&aramata suviteraviljapdldu, 4+5=9
talinisupdldu, 1 talirukki, 1 taliodrapdld, 1+2=3 kartulipdldu, 1 oap&ld. Tuleb mainida, et
uuringu teostamise ajal (aprill-juuni) on suviteraviljapdllud tksteisest eristamatud (must maa) ja

pesitsemise seisukohast pole vahet, milline teraviljasort on pdllule kiilvatud.

Suviteraviljapdldudel eristati jargmisi pdllutdid: kiindmine, sdnniku laotamine, destamine,
destamine koos kilviga, taimekaitsevahendite pritsimine, kivide korjamine, vaetamine (sh
lupjamine), viljalGikus. Taliteraviljapdldudel olid t66deks &estamine, taimekaitsevahendite

pritsimine, vaetamine, kivide korjamine.

Rohumaadel t&heldati jargmisi pollutéid: niitmine (lattniiduk, trummelniiduk), &estamine ilma

kindmiseta, kiindmine.

Infot pdllutédde kohta saime pdlde kilastades, rajakaamerate vahendusel, suheldes
pollumajandustootjaga (ca 10 p&llul). Tootjate kontaktid ja keskkonnatoetuste info saime PRIAst
ning pollumassiivide parameetrid ja maastikuelemendid mé&rasime Maa-ameti Eesti

pdhikaardilt.
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Joonis 1. Viljapdllud (kollased ruudud) ja rohumaad (rohelised ruudud) Lduna- ja Kesk-Eestis.

Valitodode metoodika

Vélitood toimusid alates aprilli algusest kuni juuli I16puni aastatel 2020-2021. Kiivitajate pesi
otsisime pohiliselt vaatlustoru ja binokliga, véarvuliste pesade leidmiseks kasutasime vaatlusi,
alade tihedat labikaimist (kammimist), termokaameraid ja koie lohistamise meetodit, et hauduv
lind 6hku peletada. Vahetult peale niitmist otsisime rohumaadelt ka hukkunud pesade jaanuseid.
Leitud pesade GPS koordinaadid salvestati ja sigimisinfot koguti pesa korduvkiilastustega, aga
ka rajakaamerate ja temperatuuriandurite Tiny-tag vahendusel. Pesahulgajate lindude (kiivitaja,
suurkoovitaja, nurmkana) puhul registreerisime munemisaja, kurna suuruse ja koorumisedukuse,
pesahoidjatel lindudel (varvulised) méaérasime ka lennuv@imestunud poegade arvu.
Kontrollkilastustega tuvastati pesa seisund (riiistatud, mahajaetud voi mitte) ligikaudu 1 m
kauguselt, et valtida liigset hdirimist ja 16hnajalgede jatmist munadele.



Pesade hukkumine tuvastati visuaalselt ndhtavate markide jargi (munakoores auk, purustatud
munakoored, kurn kadunud enne koorumistéhtaega), rajakaamerate voi temperatuurilogerite abil
(temperatuuri pisiv alanemine néitab kiskluse hetke), pesa l&hiimbruses olevate jalgede voi
pdllutddde kédigus kadunud pesade pohjal (Tabel 1). Lisaks koguti pesade kontrollimise kéigus
ridstamistunnustega tiihjad munakoored, et v8imaluse korral uurida pestitsiidide sisaldust

munakoortes.

Tehniliste abivahendite kasutamine

Valitoodel kasutati 7 rajakaamerat sigimise jalgimiseks, mida vahetati erinevate kurnade vahel.
Kokku oli kaamerate jalgimise all 28 munade v0i poegadega pesa ning nende abil tuvastati
kiivitaja poegade koorumine 12 pesas, sookiuru ja hanilase poegade lennuvdimestumine 4 pesas
ning pesariiistamise hetk ja rlstav liik 13 pesas. Iga kaamera oli pesal enamasti nadala kuni
kurna hukkumiseni, poegade koorumiseni (kiivitaja, suurkoovitaja) v0i poegade pesast
lahkumiseni (varvulised). Valitoode kaigus avastasime uue meetodi, kuidas tuvastada koorumist.
Peale koorumist jaab pesamaterjali sisse peenikest koorepuru, mida ei teki kurna ritistamisel.
Kaamerate ja visuaalsete vaatluse abil leidis “koorepuru® meetod Kinnitust seitsmes vaadeldud
pesas. Edaspidi saab seda meetodit kasutada kiivitaja munade koorumise tuvastamiseks. Lisaks
kasutati 5 rajakaamerat info kogumiseks pollutddde ja potentsiaalsete pesariitstajate kohta. Need
kaamerad paigutati pdlluserva ja hoiti igal pollul 10 paeva, seejarel vahetati kaamera asupaika.
Testisime ka erinevat tliupi temperatuuriandurite (n6oploger ja termistorotsaga tiny-tag)
sobivust pesakilastuste ja pesade mahajatmise tuvastamiseks. Kahjuks néoplogerid pollulindude
uurimiseks ei sobi, kuna avaspesitsejate jaoks on need liiga silmatorkavad ja linnud eemaldavad
need pesast (leidis kinnitust pdldidokese puhul). Tiny-tag andureid kasutasime pdldldokeste,
suurkoovitajate ja nurmkanade pesades ja saime esialgset infot emalindude haudek&itumise
kohta.

Rajakaamerate kasutamine vdimaldas koguda usaldusvaarset infot sigimisedukuse ja kurna
hukkumise pdhjuste kohta. Samuti kasutasime rajakaameraid erinevate pdllutodde
(taimekaitsevahendite pritsimine, Kivide korjamine, vaetamine) registreerimiseks. Puuduseks on
see, et kaamerat ei saa kasutada suviteraviljapdldudel enne kiindmist ja destamist (kaamera vdib
hévida sagedaste pdllutddde tottu) ja kaamera voib teatud madral koita ka kiskjate tahelepanu ja



vBib suurendada pesariiiiste tdendosust (see ei leidnud meie uuringus siiski kinntust). Uldiselt
tundub, et rajakaamera on parim vahend sigimise ja ka erinevate pollutddde jalgimiseks. Valik
rajakaamera abil tehtud pilte on toodud Lisas 1.

Mitmed vérvuliste ja kiivitajate pesad viljapdldudel ja rohumaadel leiti termokaamerate FLIR
Breach abil. Kui pesa ligilahedane asukoht oli vaatluste teel tuvastatud, toimus lahiimbruse
kontrollimine ja munade vdi poegadega pesade leidmine soojuskiirguse jargi. Termokaamerad
olid abiks ka pesa taasleidmisel. Nurmkana pesade leidmisel oli suureks abiks GPS saatjaga
varustatud emalindude asupaiga tuvastamine ja lahitimbruse kontrollimine. GPS saatjad olid

paigaldatud lindudele teise projekti raames.

Tabel 1. Hukkunud kurnade tuvastamine eri meetoditel aastatel 2020-2021.

Liik Visuaalselt Kaamera Temperatuuriloger Kokku
Haritav pold
Kiivitaja 59 8 67
suurkoovitaja 2 3 5
poldldoke 1 1 2
nurmkana 1 1 2
Rohumaa
Kiivitaja 3 2 5
koovitaja 1 1
poldldoke 9 9
sookiur 6 2 8
kadakataks 3 3
hanilane 1 1 2
sinikael-part 1 1
punaselg-dgija 1 1

Andmeanaliiis

Andmeanalutsiks kasutati vabavaralist statistikapaketti R (the R Development Core Team).

Sigimisedukust méjutavaid tegureid analtdsiti lineaarsete ja lineariseeritud segamudelitega,



kaasates anallitsi nii faktoreid (grupeerivad tunnused) kui ka kovariaate (pidevaid tunnused).
Uuritava tunnuse ja selle jd&kide vastavust normaaljaotusele testiti Shapiro testiga ning
visuaalselt Q-Q graafiku pdhjal. Vajadusel tunnus transformeeriti, et saavutada normaaljaotus.
Kurnade arv pdllumaa pindalatihiku koha transformeeriti, kasutades astendajat 0,26 ja edukate
pesade arv pindalatihiku kohta transformeeriti astendaja 0,4 abil. Lineariseeritud mudelite puhul
kasutati binoomjaotusega mudeleid (edukas voi hukkunud). Erinevates mudelites kasutati
jargmisi faktoreid voi kovariaate: uurimisala toetustiiiip (mahe, KSM, UPT), pdllumaa tiiiip (s-
suvivili, t — talivili, r - lthiajaline rohumaa, rp - plsirohumaa), aasta, pdllu pindala ja kuju, kurna
kaugus pdlluservast, kurna kaugus metsast ning erinevad maastikuelemendid.
Maastikuelementidest voeti algmudelis arvesse lahima kraavi, p6himaantee ja maja kaugus pdllu
lahimast servast, pollu piirnemine metsaga (metsasuse osakaal pdllupiirist), pdllusaarte ja
puisturibade esinemine (jah, ei). Pseudoreplikatsiooni véltimiseks voeti pdld mudelis arvesse
juhusliku faktorina. Statistilises analtlisis kasutasime R mooduleid Ime4, car, emmeans ning

jooniste koostamiseks pakette visreg, effects, ggplot2.

Tulemused

Kokku tuvastati 196 munade v6i poegadega pesa ning 12 pesitsevat linnuliiki. Nii haritavatel
poldudel kui ka rohumaadel pesitses 3 liiki: kiivitaja (Vanellus vanellus), példldoke (Alauda
arvensis), suurkoovitaja (Numenius arquata). Ainult haritavatel pdldudel pesitses 2 liiki:
nurmkana (Perdix perdix) ja vaikettll (Charadrius dubius). Ainult rohumaadel tuvastati
pesitsemas 7 linnuliiki: sookiur (Anthus pratensis), kadakataks (Saxicola rubetra), hénilane
(Motacilla flava), punaselg-dgija (Lanius collurio), soo-roolind (Acrocephalus palustris),
sinikael-part (Anas platyrhynchos) ja karmiinleevike (Carpodacus erythrinus).

Haritavatel pdldudel oli kdige arvukamaks pesitsejaks kiivitaja ja ronumaadel sookiur (tabel 2,

joonis 2).



Tabel 2. Erinevate linnuliikide kurnade arv ning edukus pdldudel ja rohumaadel aastatel 2020-
2021

Liik Ridstatud Mahajaetud Pollutéodel Edukaid Pesi Liigi
pesi pesi hukkunud pesi kokku osakaal
pesi
Haritav p6ld
Kiivitaja 48 4 16 51 119 89%
suurkoovitaja 6 0 0 0 7 5%
poldidoke 1 1 0 3 5 4%
nurmkana 1 0 1 0 2 1,5%
vaiketdll 0 0 0 1 1 0,7%
Rohumaa
sookiur 5 0 3 9 17 27%
Kiivitaja 6 1 0 7 14 23%
pdldidoke 2 2 5 8 17 27%
kadakataks 1 0 2 2 5 8%
hénilane 0 0 1 3 4 6%
sinikael-part 0 0 1 0 1 1,6%
karmiinleevike 0 0 1 0 1 1,6%
punaselg-dgija 0 0 1 0 1 1,6%
soo-roolind 0 0 0 1 1 1,6%
suurkoovitaja 0 0 0 1 1 1,6%
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Joonis 2. Linnuliikide protsentuaalne osakaal (A) haritavatel pdldudel ja (B) rohumaadel

Viljapdldudel leiti kokku 134 kurna, millest 41% (55 pesa) olid edukad. Enne koorumist riilistati
kiskjate poolt 42% (56 pesa), maha jéeti 4,5% (6 pesa) ning pollutdéddel hukkus 13% (17 pesa,
joonis 3A) kurnadest. Rohumaadel leiti 62 kurna, millest 50% (31 pesa) olid edukad.
Rohumaadel rlistati kiskjate poolt 23% (14 pesa), hiljati 5% (3 pesa) ja niitmisel hukkus 23%
(14 pesa, joonis 3B) pesadest. Haritavate pdldudel ja rohnumaadel kokku oli 86 edukat pesa
(tabel 2).



Haritavad pdllud

Pesad
B coukae

hukkunud pallutéadel
. mahajietud
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Rohumaad
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Joonis 3. Kurnade hukkumise pohjused (A) viljapdldudel ja (B) rohumaadel
pesade arvu.

. Numbrid néitavad



POllutddde mdju pesade hukkumisele

Haritavatel pdldudel ja rohumaadel hukkus erinevate pdllutéode téttu 16% pesadest (31 munade
vOi poegadega pesa). Suviviljapdldudel hukkus &estamise, kilvi ja kiindmise tottu 13% (16
kurna) viljapdldudel leitud kiivitaja kurnadest, viljakoristuse tottu hukkus ks nurmkana kurn.
Niitmise tdttu hukkus rohumaadel 14 munade vo6i poegadega pesa. Vordluseks Hispaanias labi
viidud uuringus havis teraviljapdldudel umbrohutérjeks tehtud vaheltharimistel 6%
kunstmunadega kurnadest (Ponce et al. 2018). Rootsis hukkus viljapdldudel pdllutédde tottu
45% kiivitaja kurnadest (Berg et al. 1992). Inglismaal hukkus suviviljapdldude &estamisel 18%
kiivitaja kurnadest (Sheldon et al. 2007).

Aestamise ja kiilvi tottu havisid eranditult kdik pdllulindude kurnad. Taimekaitsevahenditega
mirgitamise (9 pdldu), véetamise (5 pdldu) ja kivide korjamise (4 pdldu) t6ttu Ghtegi kiivitaja
kurna ei hukkunud. Siiski, thel pdllul jaeti tks kiivitaja kurn maha vahetult peale murgitamist,
kuid pohjuslikku seost on keeruline tGestada. Mida hilisem on destamine suviviljap6ldudel, seda
rohkem kurni hukkub (joonis 4, hinnang (estimate) = 0.10 £ SE (0.04), p = 0.022, N = 31 pdldu).

Pesade hukkumine (el, jah)

T T T T T
420 430 440 450 460

Aestamise aeg (401 = 1. aprill)

Joonis 4. Hilisem destamine (mudelis ka enne munemist toimunud destamised) suurendab

kurnade hukkumist (standardiseeritud vaartused). Tume ala néitab seose 95% usalduspiire.



Hilisema destamise jarel asusid Kiivitajad pesitsema jarjest vaiksema viivitusega (joonis 5,
hinnang =- 0.5+ 0.06, t = 8.11, p < 0.001, aasta: p = 0.6, N = 56), mitmed neist alustasid
munemist isegi samal péeval destamisega voi sellele jargneval paeval. Mitte tikski kiivitaja ei
asunud munema vahetult peale kiindmist, vaid enamasti viivitati munemise alustamisega kuni
destamise toimumiseni. Kui kinni ja &estamise vahe venis ajaliselt vaga pikaks, siis mitmed
linnud alustasid siiski sigimist, kuid kdik nende kurnad hukkusid jargneva destamise kaigus.
Kurnad havisid ka siis, kui kiilv toimus peale destamist ajalises nihkes (kuni nadal hiljem,
hukkus 4 kurna). Seega on oluline kiintud pdldude hilisemal destamisel (alates maikuust)

teostada kulv vahetult peale destamist, et saasta kiivitajate kurni.

460 —

450 o

s

I

[=}
|

Aestamisaeg

430

420

munemise viivitus peale aestamist

Joonis 5. Munemise viivitus peale destamist (401 = 1. aprill) véheneb hilisema destamisega

pdldudel.

Kdige varasemad kiivitajad alustasid munemist 6. aprillil, kdige hilisemad kiivitaja kurnad
muneti 7. juunil. K&ige hilisem destamine toimus 28. mail ja kilv 6. juunil. Aprillis hukkus
destamise ja kilvi téttu 6 kurna, maikuus 11 kurna. Hukkumine pdllutétde tdttu on keskmisest
veidi suurem kéige varem munema hakanud haudepaaridel, seejérel pusib samal nivool umbes

10. maini ja hakkab siis oluliselt suurenema (joonis 6).



Koorumisedukus (standardiseeritud)

T T T T
420 430 440 450

munemisaeqg (401=1_aprill)

Joonis 6. Koorumisedukus kiivitajal seoses munemisajaga (esimese ja teise astme polinoom: p <
0,05). Mudel ei sisalda rliustatud pesi.

Kuna enamik Kiivitajaid IGpetab (jarelkurna) munemise enne 20. maid (joonis 7), vBiks
destamine ja kilv toimuda hiljemalt enne 15. maid, et anda lindudele vBimalus edukaks

sigimiseks.
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406 416 420 424 428 432 436 440 444 449 457

Joonis 7. Kurnade alustamise sagedus kiivitajal sesooni valtel (401 = 1. aprill), y-teljel on

kurnade arvud.

Kuigi taimekaitsevahendite kasutamise, véetamise ja kivikorjega seoses Kiivitajate pesi ei
hukkunud, siis erinevate pollutédde koosmoju v6ib hairida haudumist ja toitumist. Ilmnes ndrk
tendents, et suurem pdllutdode sagedus sigimise ajal kaldub suurendama kurnade hukkumist
(hinnang =0.8 £ 0.5, Z=1.6, P =0.11, N = 48 pesa ja 33 pdldu). Péhjus vadib olla selles, et
pollutdod ajavad linnud pesadelt ja see suurendab eriti vareslaste ridstet, kuna nood otsivad pesi
visuaalselt, samuti vdib pdllutddde hadiring vdhendada vanalindude vBimet pesi aktiivselt kaitsta,

k.a. rebaste eest.

Niitmise tottu hukkus 14 munade vOi poegadega pesa (sh viis p6ldiGokese, kolm sookiuru ja
kaks kadakatéksi pesa). Lisaks hukkus ks karmiinleevikese, tiks sinikael-pardi, tiks hanilase ja
Uks punaselg-dgija munade vo6i poegadega pesa (joonis 2). Kolme rohumaa destamisel vahenes

tunduvalt pesitsevate IGokeste arvukus. Uks hénilase pesakond elas iile niitmise ristikupdllul.

Lihiajalistel rohumaadel on keskmine niitmisaeg 15.06 (N=9), pikaajalistel ronumaadel 25.06
(N=9). Koige hilisemad pesad héavisid 16. juulil (sinikael-part, nurmkana) vdi lennuvdimestusid

20. juulil (pdldldokese teine kurn). Seega oli uuritavatel aladel enamik linde juuli keskpaigaks



pesitsemise juba I6petanud (pojad lennuvdimestunud), v.a. nurmkana, rukkiréék, sinikael-part, ja

poldidoke.

Pdllulinnud vdivad uuesti pesitsema hakata ka peale niitmist. Tuvastasime viis pdldldokese ja
Uhe sookiuru munadega pesa vahetult peale niitmist 20. juuni paiku. Neist kolm pdldldokese
pesakonda lennuvdimestusid edukalt. Seega on varvuliste edukas pesitsemine peale niitmist
voimalik (niitmine toimus vahemikus 18-19. juuni 2021). Esimene pesakond lennuv@imestub
tavaliselt mai keskpaigas kuni juuni keskpaik, teine kurn munetakse juuni I8pus. Seega voiks
niita esmakordselt peale juuni keskpaika, et anda poldldokesele ja sookiurule vGimalus

korduvpesitsemiseks.

Sigimisnditajad
Munemis- ja koorumisaeg

Munemise alustamine ei s6ltunud toetusmeetmetest ega péllumaa tidbist (tabel 3). Kiivitaja

alustasid munemist oluliselt varem kui pdldldoke (tabel 1).

Tabel 3. Munemis- ja koorumisaeg haritavatel pdldudel (s - suvivili, t - talivili) ja rohnumaadel (r

- rohumaa, rp - pisirohumaa). Toetustiiiip: UPT, KSM ja mahe. Mudelisse on kaasatud kiivitaja

ja poldldoke.

Munemise algus Koorumisaeg

DF F P DF o P
Toetusmeetme tuup 2 0.3 0.7 2 1.63 0.4
P6llumaa tadp (s, t,r, 3 1.35 0.3 3 8.30 0.040
p)
Aasta 1 0.9 0.3 1 0.3 0.6
Liik 1 5.61 0.019 1 0.9 0.3

N =78 ala N =50 ala

Viljapdldudel pesitsevate liikide munemisajad on esitatud joonisel 8 ja rohumaal pesitsevate

lindude munemisajad joonisel 9. Koorumisaeg ei s6ltunud toetusmeetmetest, kuid sdltus



pdllumaa tlubist (joonis 10, tabel 3). Post-hoc test nditas, et taliviljapdldudel on Kiivitaja ja

pdldldokese koorumisaeg oluliselt varasem kui piisirohumaadel (p = 0.025).
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Joonis 8. Munemise algus (401 = 1. aprill) viljapdldudel pesitsevatel p6llulindudel aastatel 2020-
2021. Hallid tulbad néitavad 95% usalduspiire. Pdldldokesel on ndidatud esimene ja teine kurn
eraldi.
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Joonis 9. Munemise algus rohumaadel pesitsevatel pllulindudel aastatel 2020-2021.
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Joonis 10. Munade koorumisaeg (401 = 1. aprill) viljapdldudel ja rohumaadel pesitsevatel
lindudel aastatel 2020-2021.



Kiivitajal ei s6ltunud koorumisaeg toetusmeetmetest ega pdllu tldbist (P > 0.3), kuid erines
pollutiiupide (x° = 10.7, df = 3, p = 0.013, mudelisse kaasatud ka munemisaeg: - = 233.9, df =
1, p <0.001). Edasine analilis néitas, et kiivitaja koorumisaeg oli suviviljapdldudel oluliselt
hilisem kui taliviljapdldudel (post-hoc p = 0.032). Selle pdhjuseks on keskmiselt kolm paeva
pikem haudeperiood suviviljapdldudel pesitsevatel haudepaaridel, vdrreldes teiste pdllumaa
tldpidega. Haudevéltus on taliteraviljapdldudel ja rohumaadel ca 23 péeva, suviteraviljapdldudel
ca 26 péeva ehk 3 péeva pikem! Teiste uuringute pdhjal on kiivitaja haudevéltus negatiivselt

seotud isalindude abiga haudumisel, samuti emalinnu pesaloleku ajaga (Gregnstgl 2003). Seega

vOib oletada, et suviljapdldudel on haudevaltuse pikenemine tingitud suuremast hairimisest
seoses erinevate pdllutoodega, nt vaetamine, kivikorje, taimekaitsevahendite pritsimine.
Teoreetiliselt voiks pikem haudevaltus suurendada ka tdenéosust kiskluse ohvriks langeda.

Kurna suurus

P&llulindude kurna suurus ei s6ltunud toetusmeetmetest (x? = 0.2, df = 2, p = 0.9) ja pdllumaa
tuibist (% = 4.1, df = 3, p = 0.25), kuid erines oluliselt erinevate liikide vahel (joonis 11, y* =
670, df = 8, p<0.001, N = 81 pdldu ja 145 pesa).


https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Gr%C3%B8nst%C3%B8l%2C+Gaute+B%C3%B8
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Joonis 11. Pollulindude kurna suurus viljapdldudel ja rohumaadel aastatel 2020-2021.

Koorumisedukus

Viljap6ldudel leiti kokku 134 kurna, millest edukalt koorus voi lennuvdimestus 41% (kiivitajal
koorus 43% kurnadest, tabel 2). Rohumaadel leiti 62 kurna, millest 50% olid edukad (kiivitajal
koorus 50% kurnadest, tabel 2). Kiivitaja koorumisedukus Eestis on veidi vaiksem kui tiheksas
Euroopa riigis labi viidud uuringute keskmine 53% (Schifferli 2001). Saksamaal ja Rootsis on
kiivitajate koorumisedukus rohumaadel margatavalt kdrgem (60-80%) kui Eestis (Schifferli
2001).

Statistilises analiiiisis md6deti koorumisedukust binoomskaalal: kurnad hukkusid vdi koorusid.
Oluliselt ronkem kurni hukkus mahepdldudel kui UPT (post-hoc p = 0.014) ja KSM (post-hoc p
= 0.018) pdldudel (joonis 12, tabel 4). Maastikuelementidest mdjutas koorumisedukust
positiivselt [ahima maantee kaugus pdllu lahimast servast (hinnang = 0.9 + 0.44, joonis 13, tabel

4) ja puisturibade esinemine pdldudel v6i pdlluservades (joonis 14, tabel 4). Mdlemad mdjud on



osaliselt seletatavad pesaruilistega, mis on vaiksem maanteest kaugemal asuvatel pdldudel

(hinnang = -0.12 + 0,06, p = 0.078) ja vaiksem puisturibadega p6ldudel (vt tulemusi pesaruste

kohta).

Ainult 2021. aastat eraldi analutsides ilmnes et koorumisedukus oli kdrgem pdlluservast
kaugemal paiknevatel pesadel (hinnang = 0.09 + 0.05, Z = 1.99, p = 0.046).

Koorumisedukus rohumaadel ei s6ltunud toetusmeetmetest (p > 0.5, mudelist eemaldatud), kuid

oli positiivselt seotud pdllumassiivi pindalaga (joonis 15, hinnang = 1.19 + 0.53) ja negatiivselt

lahima kraavi kaugusega (hinnang = -0.03 £ 0.015, tabel 4).

Tabel 4. Koorumisedukust m&jutavad tegurid erineva maakasutusega aladel.

Koorumisedukus

Koorumisedukus

viljapdldudel rohumaadel
DF o P DF 2 P
Toetustulp 2 8.96 0.011 2
P6llumaa tudp (s, tvoir, rp) 3 0.3 0.6 3 213 0.14
Aasta 1 >400 <0.001 1 >400 <0.001
Kaugus maanteest 1 6.99 0.008
Puisturibade esinemine 1 4.83 0.027
Kaugus kraavist 1 413 0.042
Pdllumaa pindala 1 519 0.022
N =64 ala N =27 ala
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Joonis 12. Koorumisedukus erinevalt majandatud viljapdldudel.
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Joonis 13. Koorumisedukus seoses pdllu lahima serva kaugusega maanteest.
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puisturibad pdldudel ja polluservades

Joonis 14. Puisturibade esinemine pdldudel suurendab koorumisedukust.

Koorumisedukus (standardiseeritud)

0 10 20 30 40 50

rohumaa pindala (ha)

Joonis 15. Koorumisedukus on positiivselt seotud rohumaa pindalaga.



Pesi pindalathiku (hektari p6llumaa) kohta

Pesitsevate haudepaaride (kurnade) arvukus pindalathiku kohta s6ltus toetusmeetmest (joonis
16, F =4.58, DF = 2, p = 0.012, KSM pdldudel vaiksem kui mahepdldudel, post-hoc p = 0.008)
ja kaldub erinema ka haritavate pdldude ja rohumaade vahel (F = 2.23, DF =3, p=0.08, N =
117). Kuna toetusmeetmete mdju erineb viljap8ldude ja rohumaade vahel, siis uurisime mdlemat
gruppi eraldi. Suviviljaga pdldudel on oluliselt ronkem kurni kui taliviljapdldudel (joonis 17,
tabel 5) ning KSM toetusmeetmega p6ldudel on oluliselt vahem kurni kui mahepdldudel (joonis
18, tabel 5, posthoc p = 0.029) ja UPT pdldudel (p = 0.026). Teised uuringud on leidnud
enamasti, et mahepdldudel on suurem lindude arvukus (ja ilmselt ka suurem kurnade arv
pindalathiku kohta kui stinteetiliste véetistega véetatud ja pestitsiididega mirgitatud pdldudel
(Geiger 2011).

Tabel 5. Kurnade arv hektari pdllumaa kohta viljapdldudel ja rohumaadel aastatel 2020-2021

Kurni 1 ha kohta Kurni 1 ha kohta rohumaadel

viljapdldudel

DF 2 P DF 2 P
Toetusmeetme tidp 2 526  0.007 2 0.5 0.6
Pollumaa tudp (s, tvoir, rp) 3 6.41  0.013 3 2.2 0.15
aasta 1 051 047 1 051 0.48
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Joonis 16. Kurnade arv hektari p6llumaa kohta (esitatud transformeerimata andmed)

toetustiiiipide kaupa.
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suvivilja- ja taliviljapdliud

Joonis 17. Kurnade esinemissagedus suvivilja- ja taliviljapdldudel (esitatud transformeerimata

andmed).
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Joonis 18. Kurnade esinemissagedus toetustlipide kaupa. Keskkonnasdbraliku majandamisega

pdldudel on pindalatihiku p6llumaa kohta vahem kurni kui tildpindalatoetusega ja mahepdldudel.

Edukate pesade arv hektari kohta ei erine toetusmeetmete (F = 2.71, DF = 2, p = 0.07) ega
viljapdldude ja rohumaa alattitpide vahel (F = 1.04, DF = 3, p = 0.4, N = 115). Viljapdldudel ei
sOltu edukate pesade arv pindalatihiku kohta toetusmeetmest (F = 0.6, DF = 2, p = 0.6) ja ei erine
talivilja ja suviviljaga pdldude vahel (F = 2.22, DF = 1, p = 0.14). P6llusaarte esinemine
viljapdldudel véhendab edukate pesade arvu pindalathiku kohta (joonis 19, F =7.18, DF =1, p
=0.009, N = 74). Luhiajaliste ja pusirohumaade vahel edukate pesade arv pindalatihiku kohta ei
erine (F=0.7, DF =1, p=0.4, N = 36).
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Pollusaarte esinemine

Joonis 19. Pdllusaarte esinemine vahendab edukate pesade arvu viljapdldudel.

Edukate pesade arv pindalatihiku kohta eri liikidel

Kiivitaja edukate pesade arv viljapdldudel s6ltus negatiivselt pdllusaarte esinemisest (F = 4.18,
p = 0.045) ja positiivselt puisturibade esinemisest (F = 2.29, p = 0.025, N = 69). PdldI6okesel on
edukate pesade arv pindalatihiku kohta suviljapdldudel peaaegu oluliselt kdrgem kui
talviljapdldudel (F = 3.28, p = 0.059, N = 12). Sookiuru kurnade sagedus rohumaadel on
positiivselt seotud puisturibade esinemisega (joonis 20, F = 17.66, p = 0.006, N = 7).
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Joonis 20. Sookiuru kurnade esinemissagedus rohumaadel.

Pesariiuiste m6ju munade ja poegadega pesade hukkumisele

Enne koorumist ridstati kiskjate poolt 42% kurnadest (56 pesa). Pesarlistaja tulp (imetaja vOi
lind) vai liik tuvastati 39 juhul. Imetajad havitasid 22 pdllulindude pesa (17 Kiivitaja kurna, 4
suurkoovitaja kurna ja 1 nurmkana kurn) ning linnud 18 pesa (14 kiivitaja kurna, 2 sookiuru, 1
poldldokese ja 1 suurkoovitaja kurn). Vordluseks Soomes labi viidud uuringus riustati ligikaudu
39% kunstmunadega kurnadest (Krtiger et al. 2019) ning pdhiliseks ridstajaks olid linnud (50%)
ja imetajad (40%). Parnu rannaniidul rudstati 75% maaspesitsevate lindude pesadest (Méagi
2017). Inglismaa méargadel rohumaadel havis kiskjate tottu eri aastatel 30 — 50% Kiivitaja
kurnadest (Bolton et al. 2007).

Tuvastatud pesarudstajad (joonis 21):



M wonp e

o

Punarebane (Vulpes vulpes — 7 kiivitaja kurna, 1 suurkoovitaja kurn, 1 sookiuru kurn (N = 9)
Metssiga (Sus scrofa) — 6 kiivitaja kurna (N = 6)

Ké&hrik (Nyctereutes procyonoides) — 2 kiivitaja kurna, 2 suurkoovitaja kurna (N = 4),
Linnud (vareslased ja réovlinnud) — 12 kiivitaja kurna, 1 suurkoovitaja kurn, 1 poldi6okese
kurn (N =

Kinnivares (Corvus frugilegus) — 2 sookiuru ja 1 kiivitaja kurn (N = 3)

14)

6. Mager (Meles meles) — 2 kiivitaja kurna (N = 2)
7. Merikotkas (Haliaeétus albicilla) — 1 kiivitaja kurn (N = 1)

1.00;

Pesaruustajate liigiline jaotus

0.00

14
9
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linnud punarebane metssiga kahrik  klnnivares mager merikotkas

Joonis 21. Pesariilistajate liigiline jaotus viljapdldudel ja rohumaadel. Tulp ,,linnud* sisaldab

identifitseerimata vareslasi ja réévlinde. Numbrid tulpade peal nditavad riistatud pesade arvu.

Kiivitaja pesi rulstasid kdige sagedamini vareslased ja roévlinnud (kokku 14 pesa), punarebane

(7 pesa), metssiga (6 pesa), kahrik ja mager (2 pesa). Suurkoovitaja pesi rulstasid kdige

sagedamini imetajad (4 pesa), sh tdenéoliselt kdhrik (2 pesa) ja rebane (1 pesa). Sookiuru pesi




ridstasid kiinnivares (2 pesa) ja punarebane (1 pesa). Rluste tdttu havis ka tks pdldiGokese ja

uks nurmkana pesa.

Viljapdldudel s6ltus pesariitiste toetusmeetmest (joonis 22, ¥* = 8.94, p = 0.011, N = 58 pdldu).
Mahepdldudel riitistati oluliselt ronkem pesi kui KSM (post-hoc p = 0.019) ja UPT (p = 0.011)
poldudel. Lisaks suurenes kurnade hukkumine rulste tdttu seoses hilisema munemisajaga
(hinnang = 0,42 + 0,21, x> = 3,87, p = 0.049), oli vaiksem puisturibadega p&ldudel (joonis 23, ?
= 8.62, p = 0.003) ja kaldus véhenema kaugusega pdlluservast (hinnang = 0,08 + 0,05, Z = 1.65,
p = 0.098). Ka teised uuringud on néidanud, et elupaikade servaaladel ehk 6kotonides on
linnupesade riuste oluliselt sagedasem kui servast kaugemale ja&vatel aladel (Newton 1998).
Rohumaid eraldi uurides selgus, et pesartdste oli lihiajalistel ronumaadel oluliselt kbrgem kui
pusirohumaadel (joonis 24, ¥? = 5.04, p = 0.025, N = 23 rohumaad)
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Joonis 22. Pesariiliste viljapdldudel toetusttpide kaupa.
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puisturibad pdldudel ja pélluservades

Joonis 23. Pesaruste oli vaiksem puisturibadega viljapdldudel.
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Joonis 24. Pesade riitistamine oli sagedasem luhiajalistel ronumaadel (r) kui psirohumaadel (rp).



Lisaks testisime, kas rajakaamera paigutamine pesa lahedusse koidab Kiskjate tdhelepanu ja
suurendab kurnade rlustamise tdendosust. Rajakaameraga edukaid pesi oli kokku 16 ehk 55% ja
ridstatud pesi 13 ehk 45%. Uldvalimis oli kokku 176 pesa, neist jai ellu 86 ja ritistati 40% ehk
70 pesa. Vastavalt hii-ruut testile (y“ = 0.47, df = 1, p-value = 0.49) ei ilmnenud erinevust ilma
kaamerata ja kaameraga kurnade vahel. Samasugusele jareldusele on jdudnud ka teised erinevaid
linnuliike uurinud teadlased (Richardson et al. 2009, Salewski & Schmidt 2020).

Jareldused

1. PAllutdodest on kurnadele kdige fataalsemad destamine, vaheltharimine ja killvamine, mis
pbhjustavad eranditult kurnade hukkumist kasutatavast tehnikast séltumata.
Taimekaitsevahendite kasutamine, véetamine ja kivikorje ei pdhjustanud kurnade hukkumist.
Siiski voivad eelnimetatud p6llutédd olla kumulatiivselt kahjulikud, sest suviviljapdldudel

pesitsevatel kiivitajatel pikenes haudumisperiood, mis vdib olla tingitud suuremast hairimisest.

2. Kiivitajad ilmselt jalgivad maapinna struktuuri muutusi seoses pdllutéode toimumisega ja
alustavad sigimist peaaegu alati peale destamist; vdga harva ka peale kiindmist. Mida hilisem on
destamine, seda vaiksem on munemise viivitus peale destamist. Kui kiilv toimub destamisest
mitmeid péevi hiljem, hukkub palju peale &destamist pesitsemist alustanud kiivitaja kurni. Kuigi
kiivitajad vdivad muneda mitu jarelkurna, on nende pesitsemine ajaliselt limiteeritud. Kdige
hilisemad paarid alustasid sigimist juuni alguses. Tulemused néitasid, et maikuus voiks
destamise ja kllvi 16petada hiljemalt mai keskel, et jatta Kiivitajatele vbimalus edukaks

sigimiseks.

2. Péllumajanduse toetustiiiip seostus mitme sigimisnéitajaga vastupidiselt. Mahepdldudel on
vaiksem koorumisedukus ilmselt tingitud suuremast ritstest, kuid ei saa valistada ka pdllutdode
teostamise sageduse ja aja mdju. Mahealadel vdib suurema ritste pdhjuseks olla ruumiline
paiknemine nd metsikumates ja kiskjarohkemates piirkondades. Ka vdib mdju avaldada hdredam
teravili mahealadel (eeldusel, et seal vaetatakse vahem - Whittingham et al. 2006), mis v@ib teha
pesade avastamise kiskjatele lihtsamaks. Suuremat riitstet korvab mahealade atraktiivus
lindudele (suurem kurnade arv), mille pdhjuseks vdib olla kérgem elupaiga kvaliteet, nt

toidurohkus (arvukalt selgrootuid, sest ei kasutata pestitsiide ega mineraalvéetisi) vdi maastiku



suurem heterogeensus. Mahetoetusmeetme efektiivsus vaib sdltuda ka maastikuelementidest, nt

podsaribad pdlluservades vahendavad pesarulste tdendosust.

3. Kurnade koorumisedukus viljapdldudel oli Ghel uurimisaastal kérgem pdlluservast kaugemal

sigivatel lindudel, mis on seletatav vahenenud pesarlustega pollu keskosas.

4. Tali- ja suviviljapdldude erinevused. Pdllulinnud eelistavad pesitseda suviviljaga p6ldudel,
kus on kurnade esinemissagedus oluliselt kdrgem kui taliviljapdldudel. Pdldldokesel on edukate

pesade arv pindalatihiku kohta suviljapdldudel peaaegu oluliselt kérgem kui taliviljapdldudel.

5. Taimekaitsevahendite kasutamine ja vaetamine tdendoliselt ei mojuta Kiivitajate kurna suurust
ja koorumisedukust. Enamik kurvitsalisi on nn determineeritud munejad, mis tdhendab, et nad
munevad Uhesuguse kurna s6ltumata valisfaktoritest. Kaudselt véivad kasutatavad pestitsiidid
siiski mojutada toiduhulga vahenemise kaudu pesitsevate varvulise munade arvu. Munakoortes
olevad pestitsiidid vdivad mdjutada ka loodete v6i koorunud linnupoegade ellujag@must, aga seda
kahjuks ei ole voimalik kaesoleva uuringuga kindlaks teha. Kaudselt tdendab seda the kiivitaja
kurna hilgamine vahetult peale taimekaitsevahendite pritsimist. Vajalik oleks testida
pestitsiidide sisaldust munades. Igaks juhuks kogusime munakoori mdlemal uuringuaastal selle

anallusi labi viimiseks.

6. KOige sagedasem pesade hukkumise pdhjus on pesariiiste. Tuvastatud kiskjatest havitasid
kurni kdige rohkem linnud (varesed ja roovlinnud), punarebane ja metssiga. Pesarliustajate
loomade tdttu hukkus rohkem pdllulindude pesi kui erinevate pdllut6ode tdttu kokku.

Rohumaadel oli pesade rulistamine sagedasem lihiajalistel rohumaadel kui pisirohumaadel.

7. Maastikuelementide tahtsus. Viljapdldudel mdjutas koorumisedukust negatiivselt maantee
lahedus pdllule ning positiivselt puisturibade esinemine. Koorumisedukus rohumaadel oli
positiivselt seotud pdllumassiivi pindalaga. Kiivitaja edukate pesade arv viljapdldudel sdltus
negatiivselt pdllusaarte esinemisest. Sookiuru kurnade arv hektari kohta rohumaadel on
positiivselt seotud puisturibade esinemisega. Maastiku heterogeensuse positiivset moju
pdllulindude arvukusele on tdheldanud ka eelnevad uuringud (Sheldon et al 2005, Berg et al.
2015).

8. Rohumaade &estamine juuni I16pus on aarmiselt kahjuliku mojuga kdikidele rohumaal

pesitsevatele liikidele. Aestamine havitab otseselt kurnad ja lisaks kuivab liihikese ajaga ara



enamik pdllutaimedest (kdrbenud maa teke). Selline tegevus tuleks lindude sigimisajal

keelustada.

Soovitused pollulindude hukkumise vahendamiseks ja sigimisedukuse

suurendamiseks

Haritavad pollud

1.

Suviljap6ldude destamine ja kilv viks toimuda hiljemalt maikuu keskel, et anda
kiivitajatele voimalus edukaks sigimiseks. Lisaks suurendab sigimise alguse
edasilikkumine hiliste p6llutédde tottu kurnade hukkumist rudste tottu.

Hilisema destamisega p6ldudel (alates maikuust) on oluline teostada kuilv vahetult
peale destamist, et séésta Kiivitajate pesi. Paljud kiivitajad alustavad sigimist vahetult
peale destamist ning kurnad havivad hilisema kiillvamise kaigus

Viljapdldude véetamise ja mirgitamise tottu pdllulindude kurnad tavaliselt ei hukku,
sest haudepaaride pesitsustihedus on vaga madal (tavaliselt 0,1 — 0,2 kurna kuni 1
kurn hektari pdllumaa kohta) ning eelnimetatud pdllutdodel kasutatakse tavaliselt
tehnoradu.

Kurnade arv on kérgem suviljapdldudel kui taliviljapdldudel, kuid suviviljapdldudel
pesitsevatel kiivitajatel on keskmiselt kolm péeva pikem haudevéltus kui
taliviljapdldudel ja rohumaadel pesitsevatel liigikaaslastel. See on ilmselt tingitud
suuremast hairimisest seoses erinevate pollutéddega, nt védetamine, kivikorje,
taimekaitsevahendite kasutamine. Taliviljas vGib olla ka parem varje. Pikem
haudevéltus suurendab ridsteriski ja voib véhendada koorumisedukust muutunud
hauderttmi kaudu. Seega voiks mittefataalseid pdllutdid vdimaluse korral teostada
sigimisvalisel ajal (aprilli alguses vdi juuni I6pus).

Mahetoetused suurendavad haudepaaride (kurnade) arvukust, kuid ei mdjuta kurnade
koorumisedukust. Pigem on mahepdldudel vaiksem koorumisedukus, mis on tingitud
suuremast rilistest. Mahetoetused koos kitsaste puisturibade rajamisega p6ldudele voi
pdlluservadesse voiksid olla hea kombinatsioon kurnade esinemissageduse
suurendamiseks ja samal ajal riiusteriski vahendamiseks.

Maastikuelementidest mdjutas koorumisedukust positiivselt puisturibade esinemine

pdldudel vdi pdlluservades ning negatiivselt maantee l&hedus pdldudele. Kurnade



kaugus pdlluservast voi lahimast metsast oluliseks ei osutunud. Seega v6iks pdldude
raadamisel jatta alles véikesed pddsastest vOi puudest koosnevad kitsad ribad, kuhu
kiskjad ei saa varjuda ning samal ajal suurendavad maastiku mitmekesisust ja selle
kaudu p6llulindude sigimisedukust. Samas edukalt koorunud pesade sagedus
viljapdldudel pesitsevatel kiivitajatel on negatiivselt méjustatud pdllusaarte
esinemisest. See on seletatav suurema Kkisklusriskiga ja ilmselt on pdllusaared
kiskjatele sobivaks varjumis- v0i elupaigaks. llmselt on kiskluse méé&r seotud
negatiivselt maastikuelementide leidumise tihedusega, sest vahese
maastikuelementide hulga korral koonduvad kiskjad toiduotsingule just nende
umbrusse. Uuringud Saksamaal on naidanud, et naiteks punarebane ja k&hrikkoer
eelistavad toitu otsida piki maastikuelemente (Schwemmer et al. 2021).

Rohumaad

1. Lindude sigimisajal (juuni) toimunud rohumaa destamine ja imberkind vahendasid
tunduvalt pesitsevate I6okeste arvukust. Liigirikkuse sailitamiseks tuleks selliseid tid
enne jaanipaeva valtida.

2. Rohumaade niitmine peale jaanipdeva ei suurenda oluliselt pdllulindude kurnade
hukkumist. Enamik linnuliike on selleks ajaks pesitsemise I16petanud (pojad
lennuvdimestunud), v.a. nurmkana, rukkiréék, sinikael-part ning pdldidokese ja sookiuru
teised kurnad vai jarelkurnad.

3. Suure I6okeste arvukusega rohumaadel vaib liigirikkuse sailitamiseks ajastada niitmise
esimese ja teise sigimiskorra vahelisele ajale. Meie uuring nditas, et 16okesed ja
sookiurud vdivad uuesti pesitsema hakata ka peale niitmist. Tavaliselt lennuvéimestuvad
pdldldokese ja sookiuru esimesed pesakonnad hiljemalt juuni keskpaigas, teine kurn
jaanipéeva paiku. Seega vdiks esimese niitmise teha juuni keskpaigas, et anda
poldldokesele ja sookiurule vdimalus uuesti pesitsemiseks.

4. Uks hanilase pesakond elas (le niitmise ristikupdllul. Seega on vdimalik kdrgemalt niites
saésta maaspesitsevate lindude pesakondi.

5. Rohumaade rajamisel vOiks eelistada suurema pindalaga alasid, mille servades on kitsad
puisturibad ja kraavid. Lindude koorumisedukus on kérgem suurema pindalaga



rohumaadel, mille laheduses on kraave. Sookiuru kurnade arv hektari kohta rohumaadel

on positiivselt seotud puisturibade esinemisega.
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