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1. Sissejuhatus

Ténapdeva tehnoloogiliste vdimaluste arenedes on tdpsemaks muutunud paljud
uurimisvaldkonnad, mis annavad véartuslikku informatsiooni néiteks looduskaitseliseliste
kiisimuste lahendamiseks. Telemeetriliste vOimaluste arenedes on viimastel aastatel
hoogustunud mitmed seni lindudel véihe voi siis suhteliselt kaudsete meetoditega hinnatud
uurimissuunad. Nii on tdpsemat informatsiooni kogutud lindude kodupiirkonna suuruse ja
elupaigakasutuse (Naef-Daenzer 1993; Merkel et al. 2006; Lim & Sodhi 2009; Doucette
2010), liihi- ja pikadistantsiliste (sealhulgas lindude randed) liikkumiste (Kenow et al. 2002;
Cadahia et al. 2010), noor- ja vanalindude ellujaidmuse (Adams 1965; Bendel & Therres
1993; Naef-Daenzer et al. 2001; Griffiths et al. 2010), sigimiskditumise (Groombridge et
al. 2004; Brandt & Cresswell 2008), isiksuse (Van Overveld et al. 2011) jne kohta.
Uurimiskiisimuste lahendamiseks kasutatakse mitmeid meetodeid, nagu nditeks lindude
mairgistamine jala-, tiiva- v0i1 kaelardngastega (Adams 1965; Marion & Shamis 1977,
Gauthier-Clerc & Le Maho 2001), Doppleri radariga rdnnete jilgimine (Koch 2006;
Nebuloni et al. 2008), stabiilsete isotoopide meetod liikumismustrite jalgimiseks
(Whitworth et al. 2007; Inger & Bearhop 2008). Uha laiemalt kasutatakse
uurimismeetodina biotelemeetriat. Ténapdevane telemeetria voimaldab saada enamat ja
tdpsemat informatsiooni linnu paiknemistest ja litkumistest ning elupaiga kasutusest ja
suurusest.

Negatiivseks aspektiks vob lugeda telemeetria suhtelist kallidust, kuid arvestades seda, kui
kalliks 1dheks samavéérses koguses ja kvaliteediga andmete kogumine muude meetoditega
(nt lihtsad vaatlused), siis pole kokkuvottes ressursi kulu sugugi suur. Telemeetria
kasutamisega on seotud siiski omad piirangud. Kasutatavad saatjad ei tohiks iiletada 2-3%
(5% kuni 50 g kaaluvatel lindudel) linnu kehamassist, seega on véikestel vérvulistel
soovitatav kasutada vaid seni kdige viiksemaid, 0,2-0,3 g kaaluvaid VHF (Very High
Frequency — viga kdrge sagedusega) saatjaid (Guilford et al. 2011). Tdpsemaid asukohtade
andmeid vOimaldavad saada PTT (Platform Terminal Transmitter) ja GPS (Global
Positioning System) satelliitsaatjad, kuid nende minimaalseks kaaluks on seni saavutatud 5-
10 g ning arvatavasti ldhitulevikus seda vdhendada ei suudeta (Wikelski et al. 2007).

Seetdttu tuleb kasutada uurimisobjektile sobivat raadiosaatjat, sest vastasel korral ei



voimalda isendite véike kaal vOi nende ebasobivad elukdiguomadused neil saatjaid kandes
normaalselt kdituda (RIC 1998; Sokolov 2010).

Peale raadiosaatjate on biotelemeetrilisteks uuringuteks vajalikud ka signaali tuvastavad
antennid ja vastuvotjad. Uuringute ldbiviimiseks tuleb valida sobivad saatja

kinnitusmeetodid vastavalt uurimisobjektile.

Isendi elupaigakasutust on tihti kirjeldatud territooriumi ja kodupiirkonna suuruse ning
kuju abil. Elupaiga omadustest sdltub enamasti kodupiirkonna suurus. Telemeetria abil
kogutud informatsioon vdimaldab uurida mitmeid kodupiirkonnale olulisi 6koloogilisi
aspekte. Naiteks méérata ala piirid ja pohilise kasutusala ehk tuumikala (pdhilised paevased
voi dised litkumised; Adams 1965; Naef-Daenzer & Griiebler 2008). Kodupiirkond on ala,
mille ulatuses isend v3i nende grupp liigub, toitub, puhkab, sigib ja leiab varju (Burt 1943).
Ehk selle all voib mdista ala, mille piires on suurim tdendosus isendit mingil teatud
ajaperioodil kohata (Marzluff et al. 2002). Linnu kodupiirkonna suurust voib méadratleda
kui 95% maa-alast, mida ta kasutab oma elutegevuseks (Lim & Sodhi 2009). Ulejiinud 5%
kasutatud alast arvestatakse ebakorrapidrasteks liikumisteks ning kodupiirkonna hulka mitte
kuuluvaks (Harestad & Bunnell 1979). Tuumikalana voib vastavalt liigile kdsitleda kuni
50% kasutusega maa-ala.

Pesitsushooajal kasutavad linnud oma kodupiirkonnana sigimis- ja toitumisterritooriumit.
See territoorium asub tegeliku kodupiitkonna sees ning on enamasti kasutatud
pesitsemiseks, toiduotsinguteks, voimalike uute sigimispaikade otsimiseks jne. Alade
suurused vdivad varieeruda vastavalt lindude territoriaalsuse astmele (liigikaaslaste
omavaheline ldbisaamine), ressursside kéttesaadavusele ja jaotusele (elupaiga kvaliteet,
keskkonnatingimused) ning varieeruda soo, vanuse ja aastaja piires (Burt 1943; Leonard et
al. 2008; Doucette 2010). Mida halvemad on elupaiga tingimused, seda suurem voib olla
kodupiirkond voi territoorium, sest piisava hulga ressursside leidmiseks tuleb ldbida
suuremaid vahemaid. Mida kéttesaadavamad on ressursid, seda viiksem on kasutatav ala.
Piirkonna ideaalne kuju ja suurus peaks minimeerima energiakulu ja kiskluse riski, samas
maksimeerides energia saamist (Harvey & Mace 1983; RIC 1998). Isendi kodupiirkonna
suurus ja kuju on populatsiooniokoloogias olulised niitajad, sest vdivad mojutada
populatsiooni tihedust (Carpenter 1987). Liikumiste hajuvus ja korvalepdiked véljapoole

isendi harilikku kodupiirkonda, voivad oluliselt mdjutada populatsiooni seotust, geenivoolu



ja metapopulatsioonide diinaamikat (Walters 2000). Raadiotelemeetria tehnoloogilised
arendused voimaldavad enam uurida lindude kéitumist ja populatsioonidiinaamikat
(Hansbauer et al. 2008). Info lindude elupaigakasutuse kohta annab voimaluse uurida ka
inimese ja lindude omavahelisi suhteid ning on seetdttu vajalik looduskaitseliste meetmete
rakendamiseks. Naiteks elupaikade suuruse ja kasutuse uurimine vdimaldab hinnata
lindude tdendosust sattuda Olireostusesse voi kalavorkudesse (Hamer et al. 2000), jéilgida
liigi taastamise eesmargil loodusesse lastud lindudel uute elupaikade asustamise kiirust
(Groombridge et al. 2004; Bagliacca et al. 2008), jédlgida lindude oskust timberorienteeruda
niiteks nende elupaikade kadumisel (Leonard et al. 2008) jne. Ruumikasutuse uurimine
aitab modista mehhanisme, mis tingivad lindude erineva jaotuse ja arvukuse mustreid ning
on seetdttu vajalik teadmine metsade majandamise seisukohalt (Whitaker & Montevecchi

1997; Leonard et al. 2008).

Suuremaid linde ning nende pikemadistantsilisi liikumisi on raadiotelemeetria abil
vordlemisi palju uuritud (RIC 1998; Adams & Flora 2010), kuid niiteks véikeste
metsavirvuliste seas on see siiani vihem kasutatud raadiosaatjate lithikese eluea ja signaali
piiratud levikukauguse tottu. Metsavérvuliste puhul on detailsem informatsioon piirkonna
kasutuse mustrite kohta iisna oluline, sest moned liigid vdivad olla kasulikeks
indikaatoriteks. Nii vdivad nende arvukuste muutused osutada soositud elupaikade
killustumisele. Linnudkoloogias on vordlemisi vdhem uuritud erinevate linnuliikide
arvukuste seoseid nende elupaikade fragmenteerumise ja muude elukeskkonna muutustega
(Hansbauer et al. 2008). Tihedalt asustatud aladel Euroopas ja Podhja-Ameerikas on
elupaikade fragmenteerumine iiheks suuremaks probleemiks. Majanduse edendamiseks ja
linnaelamute juurdeehituste tottu suureneb ka maakasutus ning seetdttu viheneb lindudele
sobivate elupaikade osakaal. Nii teostatakse nditeks ulatuslikumaid raietdid, mis
pohjustavad metsade killustumist ning elupaikade suurused védhenemist ja {iksteisest
kaugenemist, luues seetdttu laiemaid lagendikke. Virvulised vdivad fiilisiliselt olla
voimelised 1dbima avamaastikke metsalaikude vahel, kuid ei pruugi oma elukdiguomaduste
tottu lébida isegi vdiksemaid elupaiku lahutavaid alasid. Praeguseks on veel vordlemisi
véahe uuritud lindude liitkumisi seoses elupaiga fragmenteerumisega (Laurance et al. 2004;
Opdam & Wascher 2004). Seoses pideva lehtmetsade fragmenteerumisega on muutunud

kiisitavaks, kas sellised metsad suudavad enam pakkuda piisavalt vajalikku, et seal



pesitseda (Bellamy et al. 2001; Kilgas et al. 2007), vdi suudavad linnud vastavalt

fragmenteerumise suurusele elupaigakasutuses edukalt timberorienteeruda (Leonard et al.

2008).

Raadiotelemeetria arenguga on muutunud lindude ellujddmuse hindamine tdpsemaks ning
meetodi  kasutamine seeldbi laialdasemaks (Griffiths et al. 2010). Lokaalsete
populatsioonide elujoulisuse hindamisel on viga oluline teada jirglaskonna ellujadamust
ning sellest ldhtuvalt on uuritud elupaigakasutuse seoseid lennuvdimestunud noorlindude
ellujadmusega. Néiteks rasvatihasel on leitud, et noorlindude kditumine on seotud elupaiga
kvaliteedi ja sellest tuleneva erineva konditsiooniga. Naef-Daenzer & Griiebler (2008)
uurisid 5 pdeva jooksul pdrast lennuvdimestumist (maksimaalseks poegade suremuse
perioodiks loetakse aega noorlindude pesast lahkumise ja kodupiirkonnast lahkumise vahel;
Ridley & Raihani 2007) noorlinde. Leiti, et halvasti toidetud rasvatihase pojad liikusid,
vorreldes heas konditsioonis poegadega, palju aeglasemalt ning vdiksemal territooriumil.
Tulemustest jdreldub, et lindude halb fiilisiline konditsioon tingib nende halvema
kditumusliku soorituse ja vdhendab ellujddmustdendosust, sest halvemas konditsioonis
poegade lilhimaalised litkumised tegid nad potentsiaalsetele kiskjatele paremini
mérgatavaks (Naef-Daenzer & Griiebler 2008).

Enim pakuvad huvi noorlindude suremuse pdhjused, mis voivad olla tingitud kiskjatest,
muutuvatest elupaigatingimustest, toitumisvoimalustest voi vanemhooldest. Varasemalt on
noorlindude ellujddmust uuritud linnupoegade mérgistamisega rongastamise meetodil. See
eeldas, et linde tuli korduvalt vaadelda voi mitu korda kinni piitida, mistottu saadi andmed
ellyjddmuse voOi sigimiselupaiga valiku kohta jargmisel kevadel, kui pojad tulid ise
pesitsema. Raadiosaatjate arenguga (kaalu védhenemine) on noorlindude &koloogia
uurimine muutunud lihtsamaks ja tdpsemaks (Naef-Daenzer et al. 2001; King et al. 2006).
Kuigi ka saatjatega mérgistatud linnud vdivad teadmatult kaduda, siis sellised kaotused on
markimisvédrselt viiksemad kui nditeks rongastatud lindude taaspiitigi meetodil (Griffiths
et al. 2010). Teoorias peaks raadiotelemeetriline tehnika voimaldama kindlaks méérata ka
suremust pdhjustavate faktorite tdhtsust, sest mérgistatud isendi asukohta on vdimalik
tuvastada (Heisey & Fuller 1985). Praktikas on see aga keerulisem, sest korjus voib uurijate

kohalejoudmise ajaks olla {iilejddnud eluslooduse poolt juba hidvitatud voi on selleni



keeruline padseda. Samuti ei saa olla kindel, kas isend on surnud, kaotanud mérgise voi
véljunud vastuvotja levialast (RIC 1998).

Isendite ellujadmuse tdendosus voib sdltuda kodupiirkonna suurusest, elupaigakasutusest
ning jérglastel veel vanemhooldest ja vanemate konditsioonist. Selle uurimine annab olulist
informatsiooni liigilise populatsioonidiinaamika kohta ning on kasutuses néiteks
looduskaitses (Cooke 2008; Sande et al. 2009). Vordlemisi vdhe on aga uuritud

lennuvoimestunud linnupoegade ellujaamust sdltuvalt biotoobist.

Kiesolevas t00s eeldatakse, et vanalindude toitumisterritooriumite suurused pesitsusajal on
lehtmetsades vdiksemad kui okasmetsades, sest varasemate uuringute tulemuste pdhjal on
teada, et lehtmetsades on toiduressursside hulk suurem (Lemel 1989). Nii ei oleks poegade
toitmise eesmdirgil lehtmetsas vaja pesast vdga kaugele lennata. Okasmetsades on aga
toitumisvoimalused kehvemad ning linnud peaks piisava koguse toidu saamise jaoks
lendama pikemaid vahemaid, seega omades suuremat toitumisterritooriumit. Varasemad
uuringud Edela-Eesti leht- ja okasmetsas on ndidanud, et kuigi rasvatihased kalduvad
elupaigana eelistama lehtmetsi, siis on neil seal pesitsuse tulemuslikkus madalam kui
okasmetsas pesitsevatel liigikaaslastel (Kilgas et al. 2007). Mand et al. (2005) viitsid, et
selle pohjuseks voib olla 6koloks. Sellele voib veelgi kaasa aidata elupaikade killustumine,
sest pohjustab lehtmetsade osakaalu vdhenemise ning selle eelistamise tottu tekib seal
kiirelt ressursikonkurents ning suureneb suremus. Samas voiks eeldada, et fragmenteerunud
lehtmetsade tottu eelistavad okasmetsa elupaigana kasutavad linnud oma toiduotsinguteks
ka oma elupaika ning ei hakka oma voOimalikku niigi suuremat toitumisterritooriumit
iiletama, et litkuda korgema asustustihedusega lehtmetsa. Lehtmetsad on kiill eelistatum ja
rohkem varjevdimalusi pakkuv elupaik, kuid seetdttu ka suurema kiskjate osakaaluga kui
horedam okasmets. Nii eeldati, et lennuvdimestunud noorlindude ellujddmus on
lehtmetsades vdiksem kui okasmetsades ning nende maksimaalne levikukaugus
lennuvdimestumisjargselt on lehtmetsades suurem.

Uritatakse leida tdestust eelpool toodud hiipoteesidele, kasutades mudelliigina rasvatihast
(Parus major) kui mitteohustatud liiki. Tema uurimisel saadud tulemused on iildistatavad
paljudele teistele véikestele metsavérvulistele, kes vOimalusel eelistavad samuti lehtmetsi
okasmetsadele. Ténu telemeetria kasutamisele vanalindude uurimisel vOib nende tegelik
elupaigakasutus saada selgemaks. Samuti iiritatakse antud t60s leitud territooriumi suuruste

alusel selgitada vilja parim territooriumi suurust hindav meetod metsavérvulistel.
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2. Materjal ja metoodika

2.1. Uurimisobjekt

Rasvatihane (Parus major) on viike (17-20 g kaaluv) vérvuliste (Passeriformes) seltsi
kuuluv ning iile kogu Eesti aasta 1dbi stabiilselt arvukas liik (Elts et al. 2009), kel puuduvad
spetsiifilised ndudmised elupaigatingimustele, ja pesitseb pea koikjal, kus leidub sobilikke
pesadonsusi, kuid asustab sageli ka sobilike modtmetega pesakaste.

Alates 1970ndatest on tdusnud rasvatihaste arvukus kogu Euroopas, sealhulgas Eestis lausa
50% (del Hoyo et al. 2007). Rasvatihaste munemis- ja haudeaeg viltab aprilli 16pust mai
16puni. Kurna suurus varieerub vahemikus 8-12 muna. Poegade koorumisperiood jadb mai
viimasesse dekaadi ja juuni algusesse. Poegi toidetakse liblikardovikute, liblikate ja teiste
selgrootutega (Mégi et al. 2009). Pojad lennuvoimestuvad ja lahkuvad pesast juuni 10puks
(Cramp 1993).

2.2. Uurimisala

Andmed koguti 2009. aasta kevadel (mai-juuni) Kilingi-Nomme {imbruses asuvates
metsades Edela-Eestis, Pirnumaal (58°7'N, 25°5°E). Uurimisala (u. 50 km?) hdlmab nii
leht- kui okasmetsabiotoope. Valdavad on okasmetsad, millede vahel asuvad isoleeritud
laikudena endistel pollumaadel voi piki jogede orge lehtmetsad. Lehtmetsas on
domineerivateks puuliikideks hall lepp (Alnus incana) ja arukask (Betula pendula).
Okasmetsas on domineerivateks puuliikideks harilik ménd (Pinus sylvestris) ja harilik
kuusk (Picea abies; Mand et al. 2005).

2.3. Valitood

Uuring viidi 14bi pesakastides pesitsevate rasvatihastega. Pesakastid paiknesid nii leht- kui
okasmetsi ldbivate teede ldhedal. Puidust pesakastid olid kinnitatud puutiivedele 1,5- 2,0
meetri korgusele maapinnast ning nende kaugus iiksteisest oli 50-60 meetrit. Pesakastide
mddtmed olid 11 x 11 x 30 c¢m ja lennuava diameeter 3,5—4 cm.

Kevadel, enne pesitsushooaja algust tiihjendati pesakastid vanadest pesadest. Iganddalase
kontrolli kdigus méadrati munemise algusaeg, kurna suurus, poegade arv jne. Vanalinnud

pliiti poegade toitmisperioodil pesakastisiseste 10ksudega ja lindudel moddeti jooksme



(tdpsus 0,1 mm) ja tiiva (1 mm) pikkus ning kehakaal (0,1 g), lisaks méérati sulestiku

alusel lindude vanus.

2.3.1. Telemeetria

Telemeetriline uuring viidi 14bi nii vanalindude kui lennuvoimestunud poegadega.
Vanalinnud. Metoodilistel pdhjustel varustati vanalindudest saatjatega ainult emased.
Kokku piiiiti 18 emaslindu, kui nende pojad olid vihemalt 7 pieva vanused. Uhe emase
saatja kinnitamine ebadnnestus ja saatja kadus koheselt, mistottu ei kaasatud selle emase
andmeid analiitisides. Linnud varustati 0,55 g (kuni ca 3% kehamassist) kaaluvate Biotrack
PIP3 VHF (Very High Frequency) raadiosaatjatega, mis liimiti mittetoksilise superliimiga
linnu sabasulgedele. Seejdrel linnud vabastati. Jdrgneva 7 pédeva jooksul jélgiti emaslinnu
litkumisi iga pdev erineval kellaajal 30 minutit triangulatsiooni meetodil. See tdhendab, et
linnu asukoha peilimine toimus alati kahest kindlalt fikseeritud asukohapunktist, mis asusid
umbes 75-100 meetri kaugusel pesakastist ning olid pesakasti asukohta arvestades umbes
90 kraadi tiksteise suhtes (RIC 1998). Peilijad fikseerisid samaaegselt iga 3 minuti tagant
signaali asimuudi peilimiskoha suhtes, seega saadi 10 asukohapunkti pdevas. Hiljem
sisestati fikseeritud trianguleerimispunktid arvutisse ja asimuutide alusel arvutati vilja
vanalinnu asukoht konkreetsel ajahetkel. Juhul, kui iiks peilija ei suutnud mones ajapunktis
linnu asukoha asimuuti madrata voi polnud selles kindel (signaal maastiku v3i héiringute
tottu ndrk vai lind paiknes raadiosaatja todulatusest viljas), siis jéeti see punkt hilisemast

andmeanaliiiisist korvale.

Pojad. 20 poega kiimnest erinevast pesakonnast (st 2 poega ilihest pesakonnast) said 17
pdeva vanustena (selleks ajaks on poja kaal saavutanud maksimumi ja ei muutu enam palju;
Wilkin et al. 2009) varustatud Holohil LB-2N 0,35-0,42 g kaaluvate ja LB-2 0,47-0,52 g
kaaluvate VHF raadiosaatjatega. Kahele pojale said saatjad liimitud saba kiilge, kuid et nii
noortel poegade on sabasuled vdhearenenud, siis kaotasid nad need kohe esimesel pdeval
(saatjad leiti pesakastist). Teistele poegadele liimiti raadiosaatjad seljasulgede kiilge. Koik
pojad said saatjad selga samal pdeval. Jargnevalt peiliti iga pdev koiki eelmisel pieval elus
olnud poegi, kuni saatjate signaali enam ei tuvastatud (maksimaalselt kuni 7 pdeva). Kui
signaal tuvastati ja see oli liikkumises, siis loeti poeg elusolevaks. Kui signaal tuli iihest

kindlast piirkonnast, siis otsiti saatja asukoht iiles ja piiliti poega visuaalselt leida. Kui



poega ei leitud ja signaal tuli vaid iihest kohast (nt puudonsusest voi mattast), siis loeti
poeg hukkunuks ja fikseeriti GPS-ga (Global Positioning System) signaali asukoht.
Leidmisel fikseeriti elusolevate poegade asukohad samuti GPS-iga. Elusolevaid poegi
jélgiti nii kaua, kuni saatjad 15petasid t66 ja nende signaali enam ei tabatud.

Nii vanalindude kui ka poegade radiomotooringuks kasutati 3-elemendilist Yagi-tiiiipi
antenni (LINFLEX3, Biotrack) ja SIKA signaali vastuvdtjaid (SIKA Radio Tracking
Receiver, Biotrack). Saatjate to6sagedus jdi vahemikku 173,2 — 173,4 MHz ning tootja
poolt lubatud maksimaalne tootamisraadius metsamaastikul oli kuni 300 m, avamaastikul
kuni 800 m. Triangulatsioonil saadud asukohapunktid kanti kaardile, kasutades programmi

Maplnfo Professional 10.5.

2.4. Elupaigakasutuse analtits

Elupaigakasutuse uurimiseks oli kahest pohilisest biotoobist (leht- ja okasmetsast)
valimisse voetud vordsel arvul emaslinde. Analiiiisi jaoks arvutati vilja igale linnule tema
pesitsusaegse toitumisterritooriumi suurus. Lindude litkumiste puhul kasutatud fikseeritud
trianguleerimispunktid sisestati arvutisse ning asimuutite alusel arvutati vdlja ning kanti
programmi Mapinfo Professional 10.5 abil kaardile lindude asukohad konkreetsetel
ajahetkedel. Sealhulgas ei voetud arvesse andmeid, mille kogumisel oli saatja signaal liiga
ndrk, puudus asimuut voi olid peilijad fikseerinud paralleelsed asimuudid. Kaasamata jéid
ka andmed, mil vanalind leiti pesast surnuna. Punktide kaardile kandmisel voeti arvesse
raadiosaatja maksimaalset signaali levikut metsamaastikul- kuni 300 m. Seda arvestades
jaeti vélja koik asukohapunktid, mis iiletasid selle levikukauguse pesakastist. Vanalindude
kohta saadi minimaalselt 10 (iiks isend suri kohe saatja saamisele jirgnenud péeval) ning

maksimaalselt 60 asukohapunkti.

Toitumisterritooriumi suuruse hindamiseks kasutati mitteparameetrilist MCP (Minimal
Convex Polygon) ehk minimaalse kumera hulknurga ja Kerneli meetodit. Kuna nende
meetodite kasutamisel saadud pindalad ei ole identsed, siis sOltub kasutatava meetodi valik
uurimistdd eesmadrgist ning territooriumi kujutamise tidpsuse vajadusest. MCP meetod
arvutab ala pindala, mis on piiritletud pesakastist kdige kaugemal olevate

asukohapunktidega. Kernel seevastu annab statistilise hinnangu isendi viibimise
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toendosusele antud alal, ehk arvutab asukohapunktide paiknemise alusel
toitumisterritooriumi erinevate osade kasutamise sageduse (Worton 1989; Doucette 2010).
Uldiselt sdltub elupaiga suuruse hindamise meetod paljuski peilitud asukohapunktide
jaotusest mingil alal. Kui punktid on iihtlaselt jaotunud ning puudub nii-6elda keskne
tihedam liitkumisala, siis on MCP territooriumi hindamiseks tdpsem. Kui aga punktid on
ruumis jaotunud ebaiihtlaselt, siis voivad mitteparameetrilised meetodid nagu Kernel, olla
sobivamad (RIC 1998). Kerneli tihedusehinnangut peetakse koigist meetoditest koige
tdpsemaks, kuid see eeldab, et valimisse jddb 20 kuni 50 asukohapunkti (Worton 1989;
Leonard et al. 2008).

Kuna kidesolevas t60s jadi asukohapunktide hulk vahemikku 10 kuni 60, kasutati korrektsete
andmete saamiseks nii MCP kui Kerneli meetodeid, kasutades programmi Ranges 8
(Kenward 2009). Meetodite omavaheliseks vordlemiseks voeti territooriumi suuruse
hindamise aluseks nii 95% kui 50% (ala, kus isend veedab vastavalt 95% voi 50%
juhtudest; Kauhala & Tiilikainen 2002) MCP ja kernel. Tingituna asukohamiirangu
vigadest voi linnu juhuslikest pdigetest véljapoole kdige sagedamini kasutatavat ala, voib
100% kernel hinnata piirkonna suurust tihti {ile. Seetottu kasutati kogu toitumisala suuruse
madramiseks MCP meetodit. Leiti 100% territooriumi suurus nii 100, 200 kui 300 m
raadiuses iimber pesakasti, vottes arvesse koik asukohapunktid, mis jdid vastavatesse
aladesse. Sealjuures jdeti sisse ka kuni 340 m raadiusesse jadvad punktid. Kerneli anaiiiisid

viidi 1dbi LSCV ehk leastsquares crossvalidation meetodiga.

Nii isendi kodupiirkonna kui toitumisterritooriumi suuruste hindamine on tihti keeruline
ning tulemused varieeruvad vastavalt hindamiseks kasutatud meetodile. Seetottu vorreldi
erinevate meetodite kasutamisel leitud territooriumite suuruseid korduvmdotmiste
dispersioonanaliilisiga (repeated measures ANOVA). Omavahel vorreldi vastavalt 95%
kerneli (K95), 95% MCP (MCP95) ja 300 m raadiuses 100% MCP meetoditel arvutatud
suuruseid ning 50% kerneli (K50), 50% MCP (MCP50) ja 100 m raadiuses 100% MCP
meetoditel arvutatud suuruseid. 200 m 100% MCP jéeti vordlustest vilja, sest ei muuda
tulemust oluliselt.

Vorreldi rasvatihase vanalindude pesitsusaegseid toitumisterritooriumite  suuruseid
sOltuvalt biotoobist ja linnu vanusest. Selle jaoks kasutati kovariaatanaliilisi, kus

kovariaatidena kaasati vanalinnu morfoloogilised parameetrid: kaal ning jooksme ja tiiva
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pikkus. Biotoopidena voeti arvesse iildistatuna leht- ja okasmetsa, kuhu kuulus vastavalt 9
ja 8 isendit. Vanusegruppe oli samuti 2: {ihe- ja kaheaastased, kuhu kuulus vastavalt 13 ja 4
isendit.

Metsavirvuliste pesitsusaegsete toitumisterritooriumite suuruseid ei ole varasemates
uuringutes vilja toodud. Tulemuste hilisema vordlemise eesmaérgil arvutati seetdttu kuni
340 m raadiusesse jddva 100% MCP toitumispiirkonnas lindude keskmised kaugused
pesast. T-testiga vorreldi ka kauguste erinevust soltuvalt biotoobist.

Vorreldi ka rasvatihase vanalindude pesitsusaegsete toitumisterritooriumite  kuju
(vdljavenitatud voi timar) eri biotoopide vahel. Kujud maédrati 50% ja 95% kerneli
territooriumite alusel, sest vastavaks mootmiseks on need lihtsamad ja tdpsemad kui
hulknurgad. Moddeti pesakastist kahe kdige kaugemale jiddva samavédrtusjoone
omavaheline kaugus (ehk territooriumi maksimaalne pikkus) ning kahe pesakastile kdige
ldhema samavéirtusjoone (ehk territooriumi maksimaalne laius) omavaheline kaugus.
Nende pdhjal arvutati territooriumi niinimetatud kuju indeks (ala pikkus jagatud ala
laiusega) ning 50% ja 95% kernelite kujusid vorreldi leht- ja okasmetsabiotoopides t-testi
abil.

Elupaigakasutuse analiiisis voeti aluseks CORINE 2006 baaskaart ning sealseid
uurimisalale jadvaid maakattetiilipe kasitletakse antud t66s kui elupaigatiitipe (Stild 2010).
Mapinfo Professional 10.5 programmi abil {ihendati uurimisalal maakattetiiiibid
lihtsustamiseks ithe koondnimetuse alla kokku kuueks elupaigatiiiibiks. Edaspidi t60s

kasutatud koondnimetustena (tabel 1).
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Tabel 1. CORINE 2006 maakattetiiiipide koodid ja nimetused uurimisalal, koondnimetused
lindude elupaigatiilipide kirjeldamise lihtsustamiseks ning elupaigatiiiipide osakaal

uurimisalal.

CORINE 2006 maakattetiiiibid Koondnimetus % Uurimisalal

112 — horedalt hoonestatud alad Linn 1,0

121 — t60stus- ja/voi kaubandusterritrooriumid

211 — niisutuseta haritav maa Lage 27,2
231 — karjamaad

242 — kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)

243 — pdllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku

taimkatte osalusega

4111 — kalda- ja rannaroostikud

4112 — lagedad madal- ja siirdesood

4121 — lagedad rabad puhmaste ja iiksikute puudega

4122 — turbavdtualad

311 — heitlehelised lehtmetsad Leht 5,6

312 — okasmetsad Okas 33,8
313 — segametsad Sega 19,6
3241 — iileminekuliseda metsaalad mineraalmaal Hore 12,8

3242 — iileminekulised metsaalad soodes

Elupaigakasutuse analiilis viidi 1dbi programmiga Biotas 2.0 Alpha, kus voeti aluseks
CORINE 2006 lihtsustatud koondnimetustega baaskaart ning eelnevalt véljaarvutatud
lindude asukohapunktid ristkoordinaatsiisteemis. Arvutati vilja 99% kernel (K99) puhvriga
500 m iimber kdikide lindude asukohapunktide. Seda selleks, et programmi t66 lihtsuse
mottes jétta sisse suurem osa elupaigatiiiibist, kuid mis samas oleks linnule veel
teoreetiliselt kattesaadav (Wilkin et al. 2009). Kogu rasvatihaste populatsiooni iihise
elupaigakasutuse uurimiseks viidi 1dbi hii-ruut testil pohinev Neu (Neu et al. 1974)
elupaigakasutuse analiiiis. Kasutades linnu asukohapunktide jaotust eri elupaigatiiiipides,
vorreldi omavahel leitud asukohapunktide tiheduse juures oodatavaid ja saadud (tegelikke)

tulemusi elupaigakasutuses.

13



2.5. Ellujddmuse analiiis

Valimite véiksuse tottu kasutati hii-ruut testi, et vorrelda ellu jddnud noorlindude arvu
erinevuse sOltuvust leht- ja okasmetsa biotoobist. Okasmetsa valimis oli 4 isendit ning
lehtmetsa omas 10.

Mapinfo Professional 10.5 programmi kasutades kanti maa-ameti kaardile rasvatihaste
poegade maksimaalsed lennuvdimestumisjirgsed levikukaugused pesast. Maksimaalseks
kauguseks loeti kas punkti, kust poeg oli leitud surnuna voi signaali puudumisel punkti,
kust saadi viimane signaal. T-testi abil vorreldi lindude maksimaalseid levikukauguseid

okas- ja lehtmetsa biotoopide vahel.
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3. Tulemused

3.1. Pesitsusaegse toitumisterritooriumi suurus

Trianguleerimisel saadud ning MapInfo 10.5 programmis kaardile kantuna asukohapunkte
oli 17 linnu kohta kokku 629. Uhe emaslinnu kohta oli teada vaid 10 asukohapunkti.
Uuritud isendite keskmiseks pesitsusaegse toitumisala suuruseks MCP95 puhul leiti
4,5ha+3,1SD. 50% MCP keskmine territooriumi suurus ehk pohiline tuumikala oli
keskmiselt 0,54ha+0,3SD (joonis 1). Kerneli 95% ja 50% juures olid piirkondade suurused
vastavalt 6,24ha+3,4SD ja 1,95ha+1,1SD (joonis 2). 100, 200 ja kuni 340 m raadiuste
juures arvutatud 100% MCP piirkondade suurused olid vastavalt 1,05ha+0,5SD,
3,08ha+1,4SD ja 6,0ha+3,5SD.

’/O )
-
o]

e
9

il

7
&
Il

Ay i £ _
| AN B 3 N
4 N S ' e d S

Joonis 1. Niide kahe erineva pesa emaslinnu litkumistest MCP95 ja MCP50 (tuumikala)

}

toitumisterritooriumil. Erinevat varvi punktid tdhtistavad erinevaid emaslinde.
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Joonis 2. Nidide kahe erineva pesa emaslinnu liikumistest Kernel95 ja Kernel50

(tuumikala) toitumisterritooriumil.

Erinevate meetoditega arvutatud toitumisterritooriumite suuruste vordlemiseks kasutati
korduvmodtmistega ANOVA’t. Leiti, et 95% MCP, 95% kerneli ja 300 m raadiuses 100%
MCP meetodid erinevad liksteisest oluliselt (F» 3,=11,0; p<0,001; joonis 4). Samuti erinesid
iiksteisest 50% MCP, 50% kerneli ja 100 m raadiuses 100% MCP territooriumite
hindamise meetodid (F»3,=23,3; p<0,001; joonis 5). Seetdttu kasutati kdiki neid meetodeid

territooriumi suuruse hindamisel.
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Pindala (ha)

MCP 95% Kernel 95% 300 m MCP 100%
Kasutatud meetod

Joonis 4. Rasvatihaste toitumisterritooriumi suuruse hindamiseks kasutatud 95% MCP,

95% kerneli ja 300 m raadiuses 100% MCP meetodite vordlus pindalade alusel.
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MCP 50% Kernel 50% 100 m MCP 100%
Kasutatud meetod

Joonis 5. Rasvatihaste toitumisterritooriumi suuruse hindamiseks kasutatud 50% MCP,

50% kerneli ja 100 m raadiuses 100% MCP meetodite vordlus pindalade alusel.
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Leht- ja okasmetsa rasvatihaste toitumisterritooriumite  suuruste  vOrdlemisel
kovariaatanaliilisiga (kovariaatideks vanalinnu parameetrid), ei ilmnenud iihegi meetodi
puhul erinevust territooriumite suuruste vahel (tabel 2, joonis 6). Koikide kasutatud
territooriumi suuruse hindamise meetodite puhul jéi p-védrtus biotoopide vahel vahemikku
0,2-1,0. Ilmnes olulisi seoseid linnu vanuse ja pindala vahel (iiheaastaste emaslindude
pesitsusaegne toitumisterritoorium oli oluliselt suurem), samas oli oluline kovariaadina
kaasatud kaalu mdju (tabel 2). Néiteks leiti 1.aastaste lindude 95% MCP olevat 2.aastaste
suurem (F;10=5,2; p=0,046; 7).
toitumisterritooriumi suuruse vahel ilmnesid veel MCP 200 ja 300 m raadiusega

piitkondade 100% kasutuse juures. MCP50, K95, K50 ning MCP100 100 m raadiuses

omast joonis Olulised erinevused vanuse ja

territooriumid ei erinenud statistiliselt oluliselt iihe- ja kaheaastaste lindude vahel, kuid

seejuures oli kdigi meetodite puhul seos siiski samasuunaline.

Tabel 2. Kovariaatanaliilisiga rasvatihaste toitumisterritooriumite suuruste soltuvus
biotoobist ja vanusest. Kovariaatidena kaasatud vanalinnu parameetrid: kaal, jooksme ja

tiiva pikkus. Rasvaselt mirgitud statistiliselt olulised seosed.

95% 50% 95% 50% 100% 100% 100%
MCP MCP Kernel Kernel MCP 100m MCP 200m MCP 300m
df F p F p F p F p F p F p F p
Jookse 1 336 0,10 0,19 0,20 1,38 0,27 230 0,16 3,09 0,11 11,70 0,007 4,46 0,06
Tiib 1 123 0,29 2,36 0,16 1,07 0,32 0,87 037 5,55 0,040 0,05 0,82 0,02 0,88
Kaal 1 525 0,045 1,65 0,23 2,61 0,14 239 0,15 166 023 7,56 0,020 826 0,017
Biotoop 1 0,02 0,89 0,003 0,95 >0,001 1,00 0,05 0,83 0,04 085 1,73 0,22 0,01 0,92
Vanus 1 520 0,046 2,66 0,13 2,12 0,18 3,15 0,11 0,03 0,8 1021 0,010 10,31 0,009
Biotoop* I 0,39 0,55 >0,001 0,99 1,10 0,32 0,70 042 1,87 0,20 0,50 0,50 0,003 096
Vanus
Viga 10
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95% MCP (ha)

Okasmets Lehtmets

Biotoop

Joonis 6. MCP 95% toitumisterritooriumi suuruse sdltuvus biotoobist. Vurrud tahistavad

95% usalduspiire.

95% MCP (ha)

Vanus
Joonis 7. MCP95 toitumisterritooriumi suuruse erinevus lihe- ja kaheaastastel lindudel.

Vurrud téhistavad standardviga.
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Rasvatihaste pesitsusaegsel 100% MCP toitumisterritooriumil leitud lindude keskmised
kaugused pesast jdid vahemikku 47,5-175,1 m ning kogu populatsioonis leiti keskmiseks
toitumiskauguseks 95,1m+33,7SD pesast. Keskmised toitumiskaugused ei erinenud leht- ja

okasmetsa biotoopides oluliselt (T-test: t=0,34; df=15; p=0,74).

95% kerneli (K95) toitumispiirkonna kuju ei erinenud okas- ega lehtmetsa biotoobis
oluliselt (T-test: t=0,25; df=15; p=0,81). Samuti ei erinenud 50% kerneli (K50) kuju kahes
erinevas biotoobis oluliselt (T-test: t=0,93; df=15; p=0,37), kuid osutas lehtmetsas

territooriumi kuju suuremale viljavenitatusele (joonis 8).

O Keskviirtus (KV) [] KV+SE | KV+SD

1,6 |

_.
~

K50 pikkus/laius
O

—
N

1,0 . .
Okasmets Lehtmets

Biotoop

Joonis 8. 50% kerneli toitumispiirkonna kuju sdltuvus okas- ja lehtmetsa biotoobist.

3.2. Elupaigakasutus

Kogu uurimisalal (50 km®) ning ka 99% kerneli (K99) territooriumitel olid valdavaks
oksametsad (vastavalt 33,8% ja 44,5%) ja lagendikud (vastavalt 27,2% ja 20,5%). Kogu
asukohapunktide (629) jaotus K99 piirkonnas oli kdige suurem aga okas- (52,3%) ja
lehtmetsades (19,6%). Asulas (0,5%) koige vdiksem (tabel 3). Elupaigakasutuses leiti Neu

meetodit rakendades oluline erinevus kuue pdhilise elupaigatiiiibi (,,hore®, ,lage®, ,leht”,
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Osakaal

»asula®, ,okas* ja ,,sega“) kasutustes (x2=1 1,07; df=5; p<0,001). Vastupidiselt juhuslikule
jaotusele, olid vastavalt elupaigatiiiipide osakaaludele kdige enam kasutatavad leht-, okas-
ja segametsad, lagedate alade kasutamine oli eeldatust kdige madalam (joonis 9). Jittes
analiilisi vaid 3 enimkasutatavat elupaigatiiiipi, kasutati lehtmetsa oluliselt sagedamini, kui
seda oleks eeldatud elupaikade jaotuse pdhjal. Samas kasutati vastavalt okasmetsa

elupaigatiiiipi eeldatust viahem (joonis 10).

Tabel 3. Elupaigatiiiipide osakaal kogu uurimisalal (50 km?), rasvatihaste

toitumisterritooriumil (K99) ning linnu asukohapunktide (629) jaotus territooriumi (K99)

elupaigatiitipides.
) o N % Asukohapunkte
Elupaigatiitip % Uurimisalal % Kodupiirkonnas )
elupaikades
Hore 12,8 7,8 3,9
Lage 27,2 20,5 6,2
Leht 5,6 11,0 19,6
Asula 1,0 23 0,5
Okas 33,8 44,5 52,3
Sega 19,6 13,9 17,5
| B Oodatav kasutus
0,5 4 I — Vaadeldud kasutuse
usalusalduspiirid
0,4
0,3

" = L
4 T 7 =

i i i I i i
"hﬁre" l‘lage" "leht" llasula" "Okasll Hsegall
Elupaigatiiiip

Joonis 9. Kodikide elupaigatiiiipide oodatavad ja vaadeldud tegelikud kasutused.
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g B Oodatav kasutus
0,6 7 — Vaadeldud kasutuse
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£ :
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Elupaigatiiiip

Joonis 10: Enimkasutatavate elupaigatiitipide oodatavad ja vaadeldud tegelikud kasutused.

3.3. Ellujaamus

18 lennuvoimestunud pojast oli 7. pdevaks elus 3 (neist 2 leht- ja liks okasmetsas) ning
poegade ellujddmus ei erinenud elupaikade vahel (y’=1,79; df=1; p=0,94). Ka okas- ja
lehtmetsa poegade maksimaalsed levikukaugused pesast ei erinenud oluliselt (T-test:
t=0,25; df=13; p=0,81; joonis 11).

500

O Keskviirtus (KV) [J KV£SE T KV+SD

400

300 |

200

Levikukaugus (m)
o

100 |

Okasmets Lehtmets

Biotoop

Joonis 11. Rasvatihaste lennuvdimestunud poegade maksimaalsed levikukaugused pesast

leht- ja okasmetsas.
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4. Arutelu

4.1. Vanalindude elupaigakasutus ja pesitsusaegne toitumisterritoorium
Kilingi-Nomme uurimisalal jélgitud rasvatihaste populatsiooni keskmine pesitsusaegse
toitumisterritooriumi suurus Kerneli ja MCP meetoditega hinnatuna jdi vahemikku 4,5-
6,24ha+3,1-3,4SD. Metsaviarvuliste kohta pesitsusaegsete toitumisterritooriumi suuruste
hinnangud raadiotelemeetria abil aga praktiliselt puuduvad, mistottu ei ole voimalik
tulemusi  vorrelda varasemate uuringute tulemustega. Rohkem on uuritud
lennuvdimestunud poegade liitkumisalade suuruseid (Sanchez 2007; Naef-Daenzer &
Griiebler 2008). Metsavirvulise toitumisterritooriumi suurus vOimaldab aga tépsemalt
madratleda tema elupaigakasutust ning vOib olla vajalik teadmine nditeks metsade
majandamisel.

Rohkem on uuritud lindude pesitsusaegseid maksimaalseid litkumiskauguseid pesast, et
tuvastada nditeks toiduressursside varieeruvusest tingitud vdimalikud lithema- ja
pikemadistantsilised  litkumised. Antud t66s leiti rasvatihaste pesitsusaegsel
toitumisterritooriumil linnu keskmiseks kauguseks pesast 95,1m+33,7SD. Leht- ja
okasmetsa biotoopide vahel keskmised kaugused ei erinenud. Seevastu Tremblay et al.
(2005) uurisid sinitihaste (Parus caeruleus) pesitsusperioodil lindude liikumiskauguste
erinevusi kahes erineva toiduressursi kéttesaadavusega elupaigas. Tulemustena leiti, et
ressursside jaotus voib toitumisterritooriumit lausa kahekordselt suurendada, kui toidu
kattesaadavus on kehvem. Kéesolevas tods eeldati, et vorreldes okasmetsadega, on
lehtmetsades sealsete rikkalikumate toiduressursside (Lemel 1989) tottu ka vidiksemad
toitumisterritooriumid. Nii on pakkunud ka Ménd et al. (2005). Tulemustena aga ei leitud
olulist erinevust toitumisterritooriumite suuruses biotoopide vahel. Leitud liikumiskauguste
ja toitumisterritooriumite suuruste mitteerinevused biotoopide vahel voivad olla tingitud
sellest, et lihe biotoobi alla loeti kuuluvad lindu, kelle pesakast vastaval alal paiknes,
olenemata tema liikumistest mujale. Siinkohal voib tegu olla ka CORINE 2006 baaskaardi
ebatipse eraldusvOoimega, mis ei pruugi biotoope {liksteisest nii hésti eraldada kui nad
looduses on. Samas voivad mitteerinevused tuleneda biotoopide nii-Gelda vastastikusest
“tasakaalustamisest”. Okasmetsades on toiduressursside hulk kiill vdiksem, kuid Kilgas et
al. (2007) on ndidanud, et lehtmetsas on lindude seisund kehvem kui okasmetsas.

Kiesolevas to0s leiti, et olenemata okasmetsade suurest osakaalust nii kogu uurimisalal kui
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ka vaid toitumisterritooriumil, eelistasid rasvatihased voimalusel siiski lehtmetsi. Nii on
ndidanud ka moned varasemad uurimused (Ménd et al. 2005; Wilkin et al. 2009). Lindude
kehvem seisund lehtmetsas voib tuleneda sellest, et eelistatud elupaigana ei jagu seal
koikidele enam toiduressursse. Lehtmetsadesse paigutatud pesakastid tekitavad seal kiill
rohkem voimalusi pesitsemiseks, kuid see voib tingida sealse suurema asustustiheduse, mis
viilb omakorda konkurentsi suurenemisele. Nii vOib see lindudele tekitada nii-6elda
0koloksu, kuna lehtmetsade killustumine piirab lindude levikut ja seetdttu suurendab nende
suremust (Ménd et al. 2005). Elupaikade fragmenteerumist on peetud iiheks bioloogilisele
mitmekesisusele kdige enam survet avaldavaks teguriks. Liigid vdivad fragmenteerumisele
vastata geneetiliste vOi flisioloogiliste adaptatsioonide kaudu voi kohandades oma
litkumismustrid timber kriitiliste ressursside jaotuse jargi (Opdam & Wascher 2004).
Uldiselt, teades rasvatihaste elupaigaeelistust, biotoopide jaotust uurimisalal ning
umbkaudset toitumisala suurust, saaks uurimusse kaasata voOrdsel pindalal leht- ja
okasmetsi. Teoorias vOiks olemasolevaid andmeid kasutades leida biotoopide vahel
toitumisterritooriumite suurustes erinevuse, sealhulgas lehtmetsa eelistatuse juures ka
sealse voimaliku suurema piirkonna kasutuse kui okasmetsas. See voiks olla seletatav, sest
asustustiheduse suurenedes ja seega ressursside intensiivsema ekspluateerimise korral
liiguvad linnud pesakohast jérjest kaugemale voi sootuks teistesse elupaikadesse. Nii
voivad mdned linnud suuta oma toitumisterritooriumit laiendada rohkem okasmetsa. Samas
on koige pikema ajanihkega ning kdige enam ressursijaotuste nihetest mdjutatud paiksed
linnuliigid (Vangestel et al. 2010). Seega vdib elupaiga eelistuse kohandamine votta
rasvatihase kui paikse liigi jaoks kauem aega.

Elupaigakasutuse analiiiisis leiti veel, et rasvatihased kasutasid lagedat elupaika oluliselt
viahem, kui seda oleks eeldanud lagendike esinemissagedus. See on ka loogiline, sest
ilmselt puuduvad lagedatel aladel toitumis-, varje ja sigimispaigad (Doucette 2010).
Toitumisterritooriumi kuju ja suurus on paljuski soltuvad elupaiga kasutusest. Néiteks on
leitud, et lehtmetsades on rasvatihaste territooriumi kvaliteet ja kuju osaliselt mdjutatud ka
tammede (Quercus robur) osakaalust, sest need on rodvikutele eelistatumad. Tammede
rohkuse tottu on ka roovikuid rohkem ning see vOib omakorda mojutada lindude
elupaigakasutust ja territooriumi kuju (Wilkin et al. 2009). Antud t66s ei leitud
territooriumite kuju erinevust biotoopide vahel, kuigi Méand et al. (2005) arvasid, et

lehtmetsade fragmenteerumise tdttu voiksid sealsed territooriumid olla véljavenitatuma
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kujuga ning okasmetsas vastavalt iimaramad. Ka Leonard et al. (2008) ei leidnud seoseid
maastiku heterogeensuse ja territooriumi kuju vahel. Toitumisterritooriumite kujude
uurimine ei ole nii laialdaselt levinud, mistGttu ei saa kindlalt 6elda, kas sellel voiks ka

reaalsuses olla fragmenteerunud elupaikadega seos.

Uurides paralleelselt ka linnu vanuse seost tema toitumisala suurusega, leiti olulisi seoseid
linnu vanuse ja toitumisterritooriumi pindala vahel — {iheaastaste emaslindude toitumisala
oli oluliselt suurem. Tulemused ei olnud koikide analiitisitud territooriumi
hindamismeetodite puhul statistiliselt olulised, kuid kdigil puhkudel kaldusid iiheaastaste
lindude territooriumid olema suuremad. See on seletatav sellega, et kogenud lindudel
(vahemalt kaheaastased ja vdib-olla ka vanemad) voib olla infot eelnevatest pesitsustest
soodsate toitumispiirkondade kohta, mis voimaldab ala suurust paremini optimiseerida
(potentsiaalselt liihemad toiduotsimisretked). Uheaastastel lindudel ehk esmaspesitsejatel
seda infot aga pole ja on voimalik, et just seetdttu liigutakse rohkem ,,juhuslikult pesa
iimbruses ringi ja seepdrast on ka toitumisterritoorium vastavalt suurem. Seda kinnitab ka
Overveld et al. (2011) uurimus, kus leiti, et kogenematud emaslinnud hdivasid suuremaid
territooriume ning sooritasid distantsilt pikemaid toiduotsinguid. Need leiud kattuvad
viimasel ajal tehtud kéitumisuuringute ja lindude iseloomu-uuringutega, niidates, et
proaktiivsetel isenditel (uurivad, julged ja agressiivsed) on aktiivsed toitumisstrateegiad
neis kohtades, mille kohta oli emasel eelnev teadmine juba olemas. Samas oli
isiksuseomaduste moju tdheldatav vaid kogenematute emaslindude seas ning see sobib
teooriaga, et kindlad isiksuseomadused avalduvad vaid siis, kui indiviid seisab silmitsi
uudsete olukordadega. Noorlinnud vdivad suuresti erineda eri elustaadiumites keskkonnast
kogutud info poolest (Templeton et al. 2010; Van Overveld et al. 2011). Kaikide leitud
toitumisterritooriumite suuruste ja lindude vanuste vahel ei leitud olulist seost ilmselt
ebavordsete valimite tottu: vidhemalt kaheaastaste lindude valimisse kuulus vaid 4 isendit,
samas kui liheaastaseid oli 13. Antud tulemuste pohjal voiks eeldada, et vordsete valimite
korral saadakse kdikide meetoditega hinnatud toitumisalade suuruste seos linnu vanusega
oluliseks. Samuti tuleks edasistes elupaigakasutuse uuringutes kindlasti pddrata tdhelepanu

lindude isiksuseomadustele.
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4.1. Ellujgdmus

Lennuvdimestunud poegade ellujddmuses ei leitud biotoopide vahel erinevust. Tegelikult
vOib see erinevus esineda, sest t60s kasutatud valim oli suhteliselt tagasihoidlik. Seniste
toode pohjal voiks eeldada, et ilmselt on traditsioonilised tihaste kiskjad orienteeritud
pigem lehtmetsas pesitsevatele lindudele, sest see on rasvatihaste eelistatud elupaik (Mand
et al. 2005). Nditeks Naef-Daenzer et al. (2001) leidsid, et suurim rasvatihaste
lennuvoimestumisjiargse hukkumise pohjus oli kisklus. Esimesed 5 pdeva pérast pesast
lahkumist on poegade jaoks kodige korgema suremusega periood. Tdendoliselt ei olnud
halvemas seisundis olevad tihasepojad vdimelised kisklust viltima ja pdgenema ohtlikest
olukordadest vdi olid pojad kiskjatele paremini mirgatavad seetdttu, et nad litkusid ringi
viiksematel territooriumitel ja veetsid suhteliselt palju aega iihes kindlas piirkonnas (Naef-
Daenzer & Griiebler 2008).

Samas on leitud, et rasvatihaste lennuvdimestunud poegade ellujidmus on sdltuv nende
enda konditsioonist ja neid imbritsevast biotoobist (Sande et al. 2009). Naef-Daenzer &
Griiebler (2008) leidsid, et rasvatihase poegade keskmine mass mdjutab
lennuvdimestumisjirgse kodupiirkonna suurust: 19 g poegadega pesakonna kodupiirkond
oli umbes 2x suurem kui 15 g poegadega pesakonnal. See aga tdhendaks, et heades
tingimustes tileskasvanud pesakonnad kasutasid tunduvalt suuremaid alasid nii paevasteks
rutiinideks (tuumikala) kui ka elupaiga avastamiseks (kogu kodupiirkond), kui need, kelle
pojad olid halvemas seisundis. Alatoidetud pesakondadest parit pojad liikusid aeglasemalt
ja viiksemal alal, kui raskematest pesakondadest parit pojad.

Paljudes uuringutes on olnud vdrdlemisi vdikesed valimid ning uuringud kestnud vaid iihe
hooaja. See limiteerib ellujagdmushinnangute kasulikkust (Griffiths et al. 2010). Seega vdib
arvata, et liiga vdikese valimi ja lithikese jdlgimisperioodi tottu ei leitud biotoobi ja

ellujadmuse vahel olulist seost.
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Kokkuvote

Telemeetria kasutamine vdimaldab uurida linde erinevatest aspektidest. Vdahem on
telemeetria abil uuritud viikeste varvuliste lokaalseid liikumisi ja ellujddmust. Viga vidhe
on teada metsalindude territooriumite suurusest ja elupaigakasutusest, sest enamus selliseid
uurimusi késitleb noorlindude lennuvoimestumisjargseid liikumisi. Rohkemad teadmised
metsavirvuliste toitumisterritooriumi suurusest ja kasutusest leht- ja okasmetsa biotoobis
voimaldavad vajadusel rakendada looduskaitselisi meetmeid.

Antud t60 eesmirgiks oli teha kindlaks védikese metsavirvulise pesitsusaegse
toitumisterritooriumi suurus ja selle sdltuvus biotoobist, kasutades mudelliigina laialt
levinud rasvatihast. Eeldati, et elupaigana eelistatakse lehtmetsa selle paremate
toiduressursside tottu okasmetsadele. Samuti eeldati, et lehtmetsades on ka kiskjate
suurema osakaalu tottu lennuvdimestunud poegade ellujadamus vdiksem kui okasmetsades.
Selleks viidi 2009. aastal Kilingi-Nomme uurimisalal 14bi rasvatihase raadiotelemeetriline
uuring. Selle raames jélgiti 17 vanalindu ja 18 lennuvdimestunud poega, kes olid
varustatud VHF kergekaaluliste raadiosaatjatega. Emaslindude poolt kasutatud
pesitsusaegse toitumisterritooriumi suuruse arvutusteks kasutati MCP ja fikseeritud kerneli
meetodeid 50% ja 95% maa-ala kasutuse korral. Elupaigakasutuse midramiseks viidi
analiilis 14bi hii-ruut testil pohineva Neu meetodiga. Ellujaddmust moddeti hii-ruut testi abil.
Uuritud rasvatihaste keskmine pesitsusaegne toitumisterritooriumi suurus jdi vahemikku
4,5-6,24ha+3,4SD. Territooriumite suurused okas- ja lehtmetsa biotoopide vahel oluliselt ei
erinenud. Samas erinesid modned territooriumite suurused iiheaastastel ja vdhemalt
kaheaastastel lindudel, olles iiheaastastel lindudel suuremad. Toitumisterritooriumina
eelistasid rasvatihased lehtmetsi, olenemata okasmetsade suuremast osakaalust.
Lennuvdimestunud poegade ellujddmus leht- ja okasmetsa biotoopide vahel ei erinenud,
kuid see voib olla tingitud liiga vdikesest valimist.

Metsavirvuliste  pesitusaegsete  toitumisterritooriumite suuruseid ei ole varem
raadiotelemeetria abil vdga uuritud, kuid see annab tdpsemat informatsiooni liigi
elupaigavajaduste kohta. Alade suuruste mitteerinevus biotoopide vahel voib olla tingitud
lehtmetsa kui eelistatud biotoobi samaaegsest kditumisest Okoldksuna. Kaheaastaste
lindude véiksem territoorium voib olla tingitud kogenumate lindude teadmistest paremate

toitumispaikade kohta, mistdttu on nende liikumised liihimaalisemad.
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Summary

Habitat use and post-fledging survival in great tits (Parus major): a radio-telemetry
study

The use of radio-telemetry enables us to study birds at different aspects. Telemetry is less used
to study the local movements and survival of small passerines. Very little is known about the
territory sizes of forest passerines and their habitat use, because most bird studies of this area
concentrate on studying post-fledging movements. More information about a foraging territory
size and its use in deciduous and coniferous forests enables us to use conservational measures
when necessary.

The aim of this study was to determine the foraging range during a rearing period of a small
forest passerine and its foraging range’s relation to biotope, using widely spread great tit as the
model species. Deciduous forests were thought to be more preferred by birds than coniferous
forests because of their better food recources. It was also thought that because of higher
predation rate in deciduous forests, post-fleding survival is higher in coniferous forests.
Therefore a radio- telemetric survey of great tits was conducted in 2009 at Kilingi-Nomme
research area. 17 adult female adults and 18 fledgings were equipped with VHF lightweighted
radio transmitters. The foraging area used by adults was calculated using MCP and fixed kernel
methods for 50% and 95% use of territory. An analyses was conducted by Neu method, that is
based on chi-square test in order to determine habitat use. Survival rates were measured by chi-
square test.

Average foraging range during nesting period of great tits was found to between 4,5-
6,24ha+3,4SD. The sizes of territories did not differ significantly between two biotopes of
deciduous and coniferous forests. Nevertheless the sizes of territories were found to differ
between one and two (or older) year old birds, being larger for one-year old birds. Deciduous
forests were more preferred as foraging territories by great tits, regardless of higher proportion
of coniferous forests. The survival of post-fledging birds did not differ between two biotopes,
but this may be due to too small sample sizes.

The foraging ranges during a rearing period of forest passerines have not been widely studied
by radio telemetry, but it gives more accurate information of species’ habitat needs. The non-
difference of territories between biotopes could be due to deciduous forest acting as an
ecological trap. The smaller territory of two-year old birds may be due to more experienced

birds’ better knowledge of good foraging places, therefore their movement ranges are smaller.
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