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Straipsnyje iSanalizuoti dvikartinio kartografavimo metodo taikymo nedi-
delivose miSko masyvy fragmentuose ypatumai. Tyrimai vykdyti iki 1-
12 m. amziaus nedidelio ploto atzelianciose kirtavietése ir brandZiuose
medynuose Pietvakariy Lietuvos lapuociy miSkuose. Dvikartinio kartogra-
favimo duomenys buvo lyginami su standartinio kartografavimo metodu
gautais rezultatais. ISaiSkinta perinCiy pauksciy rasiy skaiciaus, bendros
visy populiacijy gausos ir Shannon-Weaver rtsiy ijvairovés indekso, nusta-
tyty standartiniu ir dvikartinio kartografavimo metodais, glaudi ir patiki-
ma koreliacija. Dvikartinio kartografavimo metodu nustatyta pauksciy vie-
tiniy populiaciju gausa esti apie 30% mazesné nei gausa, apskaiciuota
standartiniu kartografavimo metodu. Atitinkamai perinciy rusiy skaicius
kirtavietése gaunamas iki 29% mazesnis. Shannon-Weaver risiy jvairoves
indekso reikSmiy, gauty standartinio ir dvikartinio kartografavimo meto-
dais, skirtumas yra 7-23%. Analizuojant atskiry rasiy gausos skirtumus
nustatyta patikima (p < 0,00-0,0000) vidutinio glaudumo ar glaudi 0,41-
0,92 koreliacijos koeficiento reikSme.

Straipsnyje iSanalizuota pauksc¢iy apskaity atlikimo laiko jtaka galuti-
niams dvikartinio kartografavimo rezultatams. Reprezentatyviausia apskaita
esti, arba didziausia periniy populiacijy gausa nustatoma, tuomet, kai
pirma apskaita atliekama balandZio antroje puséje, o antra (antras pakar-
tojimas) — geguzés 25 — birzelio 10 d. Reprezentatyviausi rezultatai gauti
antraja apskaita atlikus 30-50 dieny po pirmosios. ISanalizavus standarti-
nio kartografavimo metodu surinktus duomenis, iSaiskinti skirtingy rasiy
paukiciy lizdiniy teritorijy parametrai. Zinant ragiai budinga lizdinés te-
ritorijos maksimalaus skersmens reikSme, apdorojant dvikartinio kartogra-
favimo duomenis, i$skiriamos naujos lizdinés teritorijos.

Raktazodziai: pauksciy bendrija, pauksciy apskaita, fragmentas, kartogra-
favimas, kirtavieté

IVADAS

paklaidos. Siy paklaidy Saltinis yra bareliy pakras-
¢iuose iSsidésciusios lizdinés teritorijos, kai i apskai-

Pauksciy lizdiniy teritorijy iSsidéstymas homogenis-
kame ir mozaikiSkame kraStovaizdyje skiriasi. Ho-
mogeniskose buveinése teritoriniy pauksciy rusiy
lizdiniy teritorijy iSsidéstymas daznai artimas toly-
giam. MozaikiSkame bei buveiniy atzvilgiu fragmen-
tiSkame krastovaizdyje lizdiniy teritorijy iSsidéstymas
esti susijes su tinkamy gyventi teritorijy ribomis.
Iki Sio laiko inventorizuojant paukS¢iy bendrijas i
tai neatsizvelgta ir buvo taikomi tokie patys inven-
torizacijos metodai. Tai gali biiti zenkliy paklaidy
Saltinis.

Pauksciy bendrijas inventorizuojant kartografavi-
mo metodu nedidelése buveinés poziiiriu homoge-
nisko misko teritorijose (tyrimo bareliuose), gauna-
mos teigiamos sisteminés pauks¢iy gausos vertinimo
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ta patenka tik ju dalys (Marchatan, 1981; Scherner,
1981; Tomiatojc, 2000; Tomiatojc, Verner, 1990; Ver-
ner, 1981). PrieSingai nei homogeniskose teritorijo-
se, buveiniy fragmentuose (ekologiniuose izoliatuose)
pauks¢iy marginaliniy lizdiniy teritorijy ribos daz-
nai sutampa su $iy fragmenty ribomis (iSskyrus eko-
tony ir euritopines riasis (Brazaitis, 2001). Tiriant
pauksciy bendrijas izoliatuose placiai pripaZintais tas-
kiniu ar juostiniu metodais (Drapeau et al., 1999;
Jarvinen, Viisanen, 1976; Petit et al., 1995), paklai-
dos iSauga, nes daug apskaiton patenkanciy pauks-
¢iy registracijy faktiSkai priklauso gretimoms frag-
mentui teritorijoms arba nejtraukiami ekotony pauks-
¢iai, apskaitos taSkus ar juostas iSdéstant taip, kad
pagrindinis apskaitos plotas neapimty ekotono (Dra-
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peau et al., 1999; Rudnicky, Hunter, 1993). Tokiu
atveju nepakankamai reprezentatyviai analizuojamos
pauksciy bendrijos ir ekotonai, kurie turi Zenklig jta-
ka rusiy pasiskirstymui mozaikiS$kame kraStovaizdyje
(Brazaitis, 2001; Hansson, 1983; Jokimiki, Huhta,
1996; Matlack, Litvaitis, 1999). IS anksciau aptarty
inventorizavimo metody privalumy bei trikumy ma-
tyti, kad mazuose fragmentuose perinciy pauksciy
bendrijas geriausiai inventorizuoti kartografavimo
metodu.

Tiksliausiai perin¢iy pauksciy bendrijy sudéti ir
vietiniy populiacijy per¢jimo tankuma galima nusta-
tyti standartiniu kartografavimo metodu (Bibby et
al.,, 1992; Tomiatojc, 1980). Sis metodas reikalauja
tiriamg teritorija veisimosi sezonu aplankyti 8-10 kar-
ty. PripaZinta, kad dél to jis yra vienas tiksliausiy,
bet ir brangus, reikalaujantis ypa¢ dideliy laiko sg-
naudy. D¢l Sios priezasties pauksciy ekologinio pa-
siskirstymo tyrimy praktikoje kartografavimo ir ki-
tokie daugkartiniy apskaity metodai supaprastinami,
mazinant apskaity skaiciy iki minimumo. Pvz., vien-
kartinis kartografavimo metodas taikomas pauksciy
bendrijoms inventorizuoti jvairiais mety laikais. Nors
veisimosi metu, taikant vienkartinius pauksciy ap-
skaity metodus, yra gaunami nepakankamai tiksliis
pauksciy vietiniy populiacijy gausos duomenys, bet
minétais vienkartiniais apskaitos metodais gana daz-
nai analizuojama pauks¢iy bendrijy jvairove ir rasiy
gausa (Dobkin, Rich, 1998; Haila, Kuusela, 1982;
Helle, 1985; Jarvinen, Lokki, 1978). Perinciy pauks-
¢iy bendrijos nedidelése giraitése (misko salose) lau-
kuose buvo sékmingai inventorizuojamos modifika-
vus kartografavimo metoda, t. y. atliekant 2-3 pakar-
tojimus (Cieslak, 1994). Taskinés apskaitos, apskaita
pakartojant du kartus, naudojamos santykinés pauks-
¢iy gausos, risiy-buveiniy rysiy ir buveiniy fragmen-
tacijos itakai, pauksciy pasiskirstymo tyrimams ir mo-
nitoringui (Drapeau et al., 1999). Tokiems pat tiks-
lams naudojamos ir juostinés apskaitos.

Ryty Baltijos regione perin¢iy sausumos pauks-
¢iy populiacijy ilgalaikiam monitoringui taikomi tas-
kinis (Estijoje — 2 pakartojimai, Lietuvoje — 2-3 pa-
kartojimai) ir juostinis (Latvijoje) metodai. Daugu-
moje Centrinés ir Vakary Europos Saliy Siam tikslui
taikomas taskinis metodas (2-3 pakartojimai).

Remiantis iSdéstytomis mintimis, galima padaryti
iSvada, kad dvikartiniai apskaity metodai yra pakan-
kamai tiksls ir placiai taikomi pasaulingje ornitolo-
giniy tyrimy praktikoje.

Sio darbo tikslas — iSaigkinti dvikartinio karto-
grafavimo metodo taikymo galimybes ir ypatumus,
apskaiCiuojant daZnai pauksciy ekologijos tyrimuo-
se naudojamus rodiklius: perin¢iy pauksciy risiy
skai¢iy, bendrg vietiniy populiacijy pauks¢iy gausa,
atskiry rusiy vietiniy populiacijy gausa ir Shannon-
Weaver rusiy jvairovés indeksg, bei palyginti gau-

tus rezultatus su standartinio kartografavimo rezul-
tatais.

TYRIMU METODIKA
Tyrimuy vieta ir apimtys

Tyrimai buvo atlikti pietvakaring¢je Lietuvos dalyje:
Marijampoles, Kauno ir Dubravos misky uredijose
1998-2000 m. Tirtoji teritorija iSsidésciusi tarp 23°17'
ir 23°55' Ryty ilgumos bei 54°24' ir 55°10' Siaurés
platumos. Tai Europos temperatiniy miSky zonos
Siauriné dalis (Ahti et al., 1968; Esseen et al., 1997).
Tyrimai vykdyti giriy ir pelkiagiriy landSaftinio mis-
ko tipy komplekso augavietése (Nd, Ld, Ud, Nf,
Lf). Atzelianciose kirtavietése savaime atsizeldé arba
augo karpotieji berzai (Betula pendula), drebulés (Po-
pulus tremula), juodalksniai (Alnus glutinosa), kar-
klai (Salix spp.) su azuolo (Querqus robur), uosio
(Fraxinus ecxelsior), skroblo (Carpinus betulus) ir eg-
lés (Picea abies) priemai$a. Brandziy medyny frag-
mentuose bei greta plyny kirtavieciy esanciuose
brandziuose medynuose taip pat augo anksciau mi-
nety rasiy medziai.

Analizuota nedideliy, 0,5-12 ha, ekologiniy izo-
liaty — brandaus miSko sklypy ir 1-15 m. amZiaus
atzelianciy kirtavie€iy periniy pauk3ciy bendrijy
struktiira ir vietiniy populiacijy bendra santykiné gau-
sa. I8 viso iStirti 39 izoliatai: 31 atZelianti kirtavieté
ir 8 brandaus miSko fragmentai. Tyrimai vykdyti
156 ha plote.

PERINCIU PAUKSCIU BENDRIJU
INVENTORIZACIJA

Perinciy pauksciy bendrijos tirtos taikant standartinj
kartografavimo metoda (Bibby et al.,, 1992; To-
mialojc, 1980; ITpunnexc u ap., 1986). Apskaitos vyk-
dytos pauksciy veisimosi sezonu nuo balandzio 10 d.
iki birzelio 20 d., kas 5-10 dieny. Apskaity vyk-
dymo pradzig nulémé pavasario ankstyvumas. Kiek-
viename barelyje apsilankyta 8 kartus: SeSis kartus
apskaitos atliktos rytais, du — vakarais. Rytinés ap-
skaitos vykdytos 4,5 val. po saulés patekéjimo. Dvi
valandos prie§ saulés laida naudotos vakarinéms
apskaitoms. Pastarosios atliktos veisimosi sezono pra-
dzioje ir pabaigoje. Paprastai antras ir SeStas pakarto-
jimai biidavo vakariniai. Tyrimai vykdyti ramiu, nelie-
tingu oru. Brandziuose medynuose vidutiné apskai-
ty sparta buvo 4-5 ha/h, o kirtavietése — 8-10 ha/h.
Lizdinés teritorijos buvo iSskiriamos esant ne ma-
ziau kaip dviems registracijoms, kai bent viena i$
ju — teritorinio elgesio registracija (giesme, agresija
tarp patiny ir kt.). Vienalaikés vienos rusies pauksciy
dvi ir daugiau registracijos buvo laikomos svarbiau-
siu kriterijumi nustatant kaimynines teritorijas.
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Lizdinés teritorijos ribos nustatomos sujungus vie-
tos situacijos plane atidétus krasStinius registracijy tas-
kus (Boitani, Fuller, 2000). Analizuojant kiekvienos
apskaitos duomenis naudoti vietos situacijos planai.
Buvo nustatinéjami: (1) vidutinis atstumas tarp vie-
nos rusies pauksciy tos pacios apskaitos metu vie-
nalaikio pastebéjimo atveju; (2) maziausias vidutinis
atstumas tarp pastebéty pauksciy gretimose lizdiné-
se teritorijose; (3) lizdinés teritorijos skersmuo. Liz-
dinés teritorijos skersmuo apskaiciuojamas, kaip at-
stumas tarp tolimiausiy jos tasky (Boitani, Fuller,
2000).

Misy naudoto dvikartinio kartografavimo meto-
dika buvo panasSi j anksciau aprasyta standartinio
kartografavimo metodika. Svarbiausi skirtumai — per
pauksCiy veisimosi sezona buvo atliekamos tik dvi
rytinés apskaitos. Vakarais apskaitos nebuvo vykdo-
mos. Lizdinés teritorijos buvo iSskiriamos priklau-
somai nuo atstumo tarp gretimy (artimiausiy) re-
gistracijy viety. Kai $is atstumas buvo didesnis uz
rasies lizdings teritorijos skersmenj (apskaiCiuotg pa-
gal standartinio kartografavimo metodu gautus re-
zultatus), buvo iSskiriamos dvi, jei mazesnis — viena
lizdin¢ teritorija.

Darbe lyginome Siais anks¢iau minétais metodais
gautus rezultatus. Siekdami iSaiSkinti, kaip dvikarti-
niy apskaity atlikimo terminai veikia gauty rezulta-
ty reprezentatyvuma, i§ anksto taréme tai, kad pir-
moji apskaita turi buti atlikta iki geguzés 15 d., o
antroji (arba pakartotiné) — véliau. Sis metodinis
sprendimas buvo priimtas atsizvelgiant i tai, kad Ryty
Baltijos regiono pietinéje dalyje pauks$ciy masinio
veisimosi sezonas prasideda nuo balandzio vidurio
ir trunka apie du ménesius. Numacius dvi apskaitas,
natiiralu, kad pirmoji apskaita bty atliekama pir-
mojoje veisimosi sezono puse€je, o pakartotin¢ — ant-
rojoje. Siekiant didesnio rezultaty reprezentatyvumo,
buvo numatytas trumpiausias laikas tarp apskaity —
pirmaja ir antraja apskaitas turi skirti ne maziau nei
dvi savaiteés.

Standartinio kartografavimo metodu atlikty pe-
rinciy pauksciy apskaity duomenis grupavome taip,
kad bty iSpildyti anks¢iau minéti reikalavimai. At-
skirai analizavome 1 ir 5, 1ir 7, 1ir 8, 3 ir 5, 3 ir
7,3 1ir 8, 4 ir 7 bei 4 ir 8 apskaity duomenis. Siuos
duomenis lyginome su standartinio kartografavimo
rezultatais. Toks rezultaty lyginimas turi privalumy,
nes abiejy analizuojamy metody paklaidy priezastys
yra panasios, o lyginant skirtingais metodais surink-
tus duomenis (pvz., taskin¢ apskaita — juostinis me-
todas — kartografavimas) nei§vengiamos skirtingos
prigimties Siems metodams budingos paklaidos, ku-
riy nezinant ir neapsvarscius, metody lyginti nere-
komenduojama (Bibby et al., 1992). Todé¢l du meto-
dus, kurie skiriasi savo paklaidy pobudZiu, palyginti
labai sunku.
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Tyrimy schemose, kur analizuojami duomenys yra
tarpusavyje priklausomi, iSkyla pseudopakartojimo
(pseudoreplication) problema (Hurlbert, 1984). Atsi-
tiktinés priklausomybes atsiradimo tikimybé iSauga
analizuojant tokiy duomeny rySius. Misy analizéje
standartinio kartografavimo ir jvairiai suporuoty pa-
kartojimy (dvikartinio kartografavimo) pirminiai duo-
menys faktiSkai yra tie patys. Todél, atsizvelgdami i
galima pseudopakartojimo problema ir norédami is-
vengti galimy paklaidy, i§ visy dvikartinio kartografa-
vimo apskaity (t. y. pakartojimy pory) atsitiktinai at-
rinkome tik po vieng i§ jy. Atrinktos apskaity poros
duomenis lyginome su standartinio kartografavimo
duomenimis.

Lauko tyrimus atliko vienas asmuo, todél buvo
iSvengta paklaidy, atsirandanciy esant kvalifikacijos,
akustinés ir vizualinés informacijos, metodikos in-
terpretavimo ir kt. skirtumams tarp keleto tyréjy
(Enemar et al., 1978).

ANALIZES METODAI

Analizuojant bendro rusiy skaiciaus, bendros gau-
sos, Shannon-Weaver rasiy ivairoves indekso ir at-
skiry rusiy vietiniy populiacijy gausos priklausomy-
be tarp tirty apskaitos metody naudotas Pirsono ko-
reliacijos koeficientas. Nustatytas ir Sio koeficiento
patikimumas. Esant koreliacijos koeficiento p < 0,05,
priklausomybé laikyta patikima.

Atliekant dvi apskaitas (du pakartojimus) vietoje as-
tuoniy, santykinai iSauga vieno pakartojimo svoris ir
reik§mé galutiniams rezultatams. Siy pakartojimy atli-
kimo laikas ir tarpas tarp jy tampa svarbis. [vairiai gru-
puodami pakartojimus, iSanalizavome Siy rodikliy jta-
ka galutiniams dvikartinio kartografavimo rezultatams.

Apskaiciuotas Shannon—Weaver riisiy jvairoves in-
deksas (H) (Shannon, Weaver, 1949).

Dvikartinio kartografavimo rezultaty reprezenta-
tyvumas (efficiency) apskaiciuojamas taip:

E= M :
N
Cia N, - dvikartinio kartografavimo rezultatai, N —
standartinio kartografavimo rezultatai.

Dvikartinio kartografavimo rezultaty skirtumus
tarp morfologiskai skirtingy buveiniy (brandaus mis-
ko ir atzelianiy kirtavieciy) analizavome dispersi-
nés analizés F kriterijumi (ANOVA).

sm

REZULTATAI

Dvikartinio ir standartinio kartografavimo
rezultaty rysSys

Apskaiciuotos bendros pauksciy gausos reikSmes, tiek
kirtavietése, tiek brandziy medyny fragmentuose,
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abiem lyginamais metodais tarpusavyje glaudziai ko-
reliuvoja (R = 0,95; p < 0,000). Dvikartinio karto-
grafavimo metodu nustatyta bendra pauks¢iy gausa
visuomet esti mazesné (vidutiniskai 30%) nei gauto-
ji standartiniu kartografavimo metodu (1 pav.). Kir-
tavietése, esant santykinai nedidelei pauksciy gau-
sai, bendra pauks¢iy gausa dvikartinio kartografavi-
mo metodu jvertinama tiksliau nei brandziy medy-
ny fragmentuose. Taciau ten, kur gausa didele, ste-
bimas prieSingas désningumas.

Tarpusavyje glaudziai koreliuoja abiem metodais
nustatytas perin¢iy pauksciy risiy skaicius (kirtavie-
tese: R = 0,83; p < 0,000; brandziy medyny frag-
mentuose: R = 0,90; p < 0,005; 2 pav.). Kirtavie-
tése perinciy pauksciy riisiy skaicius, nustatytas dvi-
kartinio kartografavimo metodu, yra vidutiniSkai 29%
mazesnis nei gautasis standartiniu kartografavimo
metodu (2 pav.). Tuo tarpu taikant §j metoda sudé-
tingesnés morfologinés struktiiros buveinése — bran-
dziuose medynuose, nustatytas rusiy skaicius esti 30—
50% mazesnis nei biity gautas taikant standartini
metoda. Risiy skaiCius labiau skiriasi tuomet, kai
tiriamame medyne perinéiy pauks$ciy rasiy yra
maziau.

Shannon—Weaver risiy jvairoves indekso reiks-
mes, apskaiCiuotos naudojant dvikartinio ir standar-
tinio kartografavimo duomenis, teigiamai ir patiki-
mai koreliuoja tarpusavyje (kirtavietése: R = 0,86;
p < 0,000; brandziy misky fragmentuose: R = 0,80;
p < 0,005; 3 pav.). Shannon-Weaver riiSiy jvairoves
indekso reikSmiy skirtumas priklauso nuo jo dydzio.

a
Iy
Yk = 0,687*x +0,471;1°=090 a 3
[ 49
S ()

[oeX < Xce]

40 oa

° A
20 %.

A

Bendra pauks$éiy gausa, nustatyta
dvikartinio kartografavimo metodu, vnt.

K ©  ys=0764*x —4,078; 1> = 0,91

0 20 40 60 80 100
Rusiy pauksciy gausa, nustatyta
standartinio kartografavimo metodu, vnt.

1 pav. Dvikartinio ir standartinio kartografavimo meto-
dais nustatyty bendros pauksciy vietiniy populiacijy gau-
sos priklausomybé. Apskritimai rodo kirtavietes, trikam-
piai — brandzius medyny fragmentus. Balti apskritimai ro-
do visus, juodi — analizei atsitiktinai atrinktus duomenis
Fig. 1. Relation between the results of two-time mapping
and standard mapping to the bird local population abun-
dance. Circles — clear cuts, triangle — mature forest frag-
ment. Empty dots — all data, black dots — randomly
sampled data analyzed

30
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standartinio kartografavimo metodu, vnt.

2 pav. Dvikartinio ir standartinio kartografavimo meto-
dais nustatyty rusiy skaiciaus priklausomybe. Apskritimai
rodo kirtavietes, trikampiai — brandzius medyny fragmen-
tus. Balti apskritimai rodo visus, juodi — analizei atsitik-
tinai atrinktus duomenis. Geriausiai prognozuojanti funk-
cija: auk$¢iau — Kkirtavietés, zemiau — brandziy medyny
fragmentai

Fig. 2. Relation between the results of two-time mapping
and standard mapping and the number of bird species.
Circles — clear cuts, triangle — mature forest fragment.
Empty dots — all data, black dots — randomly sampled
data analyzed in the study
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Y, = 1,376*x — 1,314; r* = 0,71
2,8

2,4

Shannon-Weaver rii§iy jvairovés indeksas,
nustatytas dvikartinio kartografavimo metodu

o
]
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o
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Shannon-Weaver rasiy jvairovés indeksas,
nustatytas kombinuoto kartografavimo metodu

3 pav. Dvikartinio ir standartinio kartografavimo meto-
dais apskaiciuoty Shannon—Weaver riiSiy jvairovés indek-
sy priklausomybe. Juodi apskritimai rodo kirtavietes, tri-
kampiai — brandziy medyny fragmentus, balti apskritimai —
visus, juodi — analizei atsitiktinai atrinktus duomenis. Ge-
riausiai prognozuojanti funkcija: aukSciau — kirtavietes, Ze-
miau - brandziy medyny fragmentai

Fig. 3. Dependence between the results of two-time map-
ping and standard mapping on the Shannon—Weaver di-
versity index. Circles — clear cuts, triangle — mature forest
fragment. Empty dots — all data, black dots — randomly
sampled data analyzed in the study

Esant nedideléms riaisiy jvairoves indekso reikSmeéms,
Sis skirtumas tarp reikSmiy, apskai¢iuoty standarti-
niu ir dvikartiniu metodais, yra didesnis. Pvz., esant
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Shannon-Weaver rasiy jvairovés indeksas

4 pav. Shannon-Weaver rusiy jvairovés indekso sumazéji-
mo priklausomybé nuo indekso dydzio, ji apskaiciavus pa-
gal dvikartiniu kartografavimo metodu gautus rezultatus
Fig. 4. Reduction of Shannon-Weaver diversity index cal-
culated by two-time mapping method results

reikSmei 2,2, apskaiciuotai pagal standartinio kar-
tografavimo rezultatus, ji nuo dvikartinio kartogra-
favimo skiriasi 23%, o pasiekus 3,0 — tik 7% (4 pav.).

Atskiry pauksciy rasiy — dominanty ir absoliuciy
dominanty (paukséiy dalis bendrijoje >1%) — vieti-

1 lentelé. Dvikartinio ir standartinio kartografavimo me-
todais nustatytos atskiry raSiy vietiniu populiaciju gau-
sos priklausomybé (*p < 0,00; ** p < 0,000000)
Table 1. Relation between the results of two-time map-
ping and standard mapping on the bird species local
population abundance (* p < 0.00; ** p < 0.000000)
Rusiy vietiniy
populiacijy gausos
Koreliacijos skirtumas,
Rasis koeficientas apskaiciavus
R ji dvikartinio
kartografavimo
metodu, %
Columba palumbus 0,41%* 72
Anthus trivialis 0,66** 80
Troglodytes troglodytes 0,89* 73
Erithacus rubecula 0,73* 65
Prunella modularis 0,64** 65
Turdus philomelos 0,60** 55
Turdus merula 0,57** 49
Locustella naevia 0,64** 66
Hippolais icterina 0,66** 69
Sylvia borin 0,88* 74
Sylvia communis 0,85% 77
Sylvia atricapilla 0,81* 72
Phylloscopus collybita 0,89* 84
Phylloscopus trochilus 0,75%* 74
Parus major 0,62** 108
Carpodacus erythrinus 0,72%** 75
Fringilla coelebs 0,92* 69
Emberiza citrinella 0,75* 64
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niy populiacijy gausa, nustatyta dvikartinio karto-
grafavimo metodu, sudaré nuo 49 iki 108% gausos,
nustatytos standartiniu metodu (1 lent.). Koreliaci-
jos koeficiento reik§me priklausomai nuo riiSies kin-
ta nuo 0,41 iki 0,92. Nustatyta, kad deSimties pauks-
¢iy rasiy koreliacija yra ypa¢ patikima (p < 0,000),
o likusiy astuoniy riiSiy — patikima (p < 0,00). Ly-
ginamais metodais nustatyta kerSulio Columba pa-
lumbus vietinés populiacijos gausa tarpusavyje kore-
liuoja silpniausiai (r = 0,41). Atskiry raiSiy pauksciy
vietiniy populiacijy gausa jvertinus dvikartiniu kar-
tografavimo metodu, ji 49-108% atitinka standarti-
nio kartografavimo rezultatus. 12 riiSiy pauksciy gau-
sa, jvertinta dvikartiniu kartografavimo metodu, 65—
75% atitinka standartinio kartografavimo rezultatus.
Juodojo strazdo Turdus merula ir strazdo giesminin-
ko Turdus philomelos vietiné gausa dvikartinio kar-
tografavimo metodu jvertinama maziausiai tiksliai.
Tik vienos raSies — didziosios zyles Parus major —
gausa Siuo metodu yra pervertinama (108%).

DVIKARTINIO KARTOGRAFAVIMO REZULTATAI
SKIRTINGOS STRUKTUROS BUVEINESE

Bendra vietiniy populiacijy pauksciy gausa, Shan-
non-Weaver risiy jvairovés indeksas ir rusiy skai-
Cius, nustatyti abiem lyginamais metodais, skiriasi.
Siy nesutapimy pobidis priklauso nuo buveinés
struktiiros sudétingumo. Nuodugniau analizuotos
anksciau iSvardyty indeksy reik§miy sumazéjimo pro-
porcijos tarp kirtavieCiy ir brandZiy medyny frag-
menty. Atzeliancios kirtavietés pasizymi homogenis-
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5 pav. Vidurkiy ir standartinio nuokrypio reikSmiy paly-
ginimas kirtavieciy ir brandziy medyny pauksciy rasiy skai-
Ciaus, bendros vietiniy populiacijy gausos ir Shannon—
Weaver risiy jvairoves indekso atzvilgiu. Pateikiamas dvi-
kartinio ir standartinio kartografavimo metodais gauty re-
zultaty skirtumas %

Fig. 5. Comparison of means and standard deviation of
the number of bird species, bird local population abun-
dance and Shannon-Weaver diversity index between gla-
de and mature forest fragments. Reduction of indices cal-
culated by two-time mapping is presented
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kesneémis aplinkos salygomis, o brandiis medynai yra
daug sudétingesnés struktiiros. Bendra pauksciy vie-
tiniy populiacijy gausa (F = 3,1; p < 0.08), Shan-
non—-Weaver riisiy ivairovés indeksas (F = 7,29; p <
< 0,01) ir rosiy skai¢ius (F = 32,7; p < 0,000),
taikant dvikartinio kartografavimo metoda, tarp kir-
tavieciy ir brandziy medyny fragmenty sumazéja ne-
proporcingai, ir Sie skirtumai yra patikimi ar artimi
patikimiems. Statistiniy rodikliy (vidurkiy ir stan-
dartinio nuokrypio) analizé (5 pav.) rodo, kad tai-
kant dvikartinio kartografavimo metoda, analizuoja-
my rodikliy reikSmeés kirtavietése sumazeéja maziau
nei brandziy medyny fragmentuose. Tai rodo, kad
paprastesnés struktiiros buveinése dvikartinio karto-
grafavimo metodas tinkamesnis.

Dvikartinio kartografavimo tikslumg salygojantys
veiksniai

Egzistuoja daug veiksniy, salygojanciy standartinio
kartografavimo metodo tiksluma (Bibby et al., 1992;
Tomiatojc, 2000; ITpumnexc u ap., 1986). Dvikarti-
nio kartografavimo metodo tikslumui turi jtaka ke-
letas papildomy veiksniy. Jy itaka ir analizavome.

Pirmosios apskaitos vykdymo laiko ir jos repre-
zentatyvumo priklausomybés analizé (6 pav.) leidzia
teigti, kad pirmosios apskaitos laikotarpis nedaug vei-
kia galutinius dvikartinio kartografavimo rezultatus
(R = 0,24, p < 0,0000). Siek tiek geresni rezultatai
gaunami pirmg karta apskaitg atliekant veisimosi se-
zono pradzZioje — balandZzio antroje puséje.

Antrosios apskaitos laikotarpis, labiau nei pir-
mosios, veikia galutinius rezultatus. Nustatéme, kad
geriausi rezultatai gaunami tyrimus atliekant gegu-
z¢s 25 — birzelio 10 d. (7 pav.). Antraji karta ap-
skaitg reikia vykdyti sugrizus visoms velyvyjy mig-
ranty rasims.
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7 pav. Antrosios apskaitos datos ir dvikartinio kartografa-
vimo metodu atliktos apskaitos reprezentatyvumo priklau-
somybé. Geriausiai prognozuojanti funkcija aproksimuota
maziausiy kvadraty metodu

Fig. 7. Relation between the date of second visit and the
efficiency of two-time mapping. The least squares method
was used for the best fit

Ilgejant laikotarpiui tarp atskiry apskaity iki 53
dieny, nustatyty lizdiniy teritorijy skaicius didéja
(8 pav.). Esant ilgesniam laikotarpiui, lizdiniy terito-
rijy skaicius sparciai mazta. Taigi blogas rezultaty
reprezentatyvumas gaunamas, barelyje apskaita pir-
ma kartg atlikus veisimosi sezono pradzioje, antra-
ja— pabaigoje. Gauti duomenys rodo, kad apskaita
reikéty pakartoti per 30 ir 50 dieny po pirmosios.

Svarbu teisingai iSskirti lizdines teritorijas. Kaip
minéta, teoriSkai tai nesunkiai apibréziama pagal
atstuma tarp aptikty pauksciy. Jei Sis atstumas di-
desnis nei lizdinés teritorijos skersmuo (2 lent.), rei-
kia iSskirti dvi teritorijas, jei mazesnis — vieng te-
ritorija. Igyvendinant §ig mintj praktikoje, susidu-
riama su keletu sunkumy: reikia zinoti kiekvienos
rasies lizdineés teritorijos skersmenj, o $is paprastai

100 Q
3 8 oo 8 8
] ° %o
g 90 2 .0 § g 2o
2 ogo g o
ES 8 g 2 = 0,06 og®
g 8g8 8% o g g
§ 70 8 g%o o S
g, 8 8 go o o8o
o 60 ° ggg o 8 o
2 ° o © g 8o
g so 2 o 2 o
£ 8 o ° o
& 40
< s

30

04.10 1 04.20 04.30 05.10 05.20

Pirmosios apskaitos data

6 pav. Pirmosios apskaitos datos ir dvikartinio kartografa-
vimo metodu atliktos apskaitos reprezentatyvumo priklau-
somybé

Fig. 6. Relation between the date of first visit and the
efficiency of two-time mapping
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Laikas tarp apskaity dienomis

8 pav. Apskaitos reprezentatyvumo ir laikotarpio tarp pir-
mosios ir antrosios apskaitos priklausomybeé

Fig. 8. Relation between the count efficiency and period
between visits
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2 lentel¢. Vidutinis atstumas tarp vienos rusies pauksciu vienalaikio paste- r?:pla dlflesn@ terlto'rlja‘ ir yra priski-
béjimo metu, maZiausias atstumas tarp pastebétu pauksciu skirtingose liz- riamos intensyvesniems metodams.
dinése teritorijose ir lizdinés teritorijos skersmuo priklausomai nuo pauks¢iy| Esant toms pacioms pastangoms tas-
rasies kiniu metodu galima surinkti penkis
Table 2. The average distance among the mono-species simultaneous con- kartus daugiau duomeny (Bibby et
tacts, minimal distance to the birds of neighboring territory and the ne-| 3| 1992). Santykinai didelés tyrimy
sting territory diameter in relation to bird species programos reikalauja keleto vieno
Vidutinis atstumas tarp vienos riisies paukiciy m tyrejo darbo sezony ar vieno sezono
adiausias metu grupé a§menq.tur1 k‘ryptmg'au
Rasis vienalaikis atstumas tarp lizdinés Vykdytl_ apskaitas. P.lrrnuonl atveju
pastebéjimas | pastebéty paukiciy teritorijos pauksciy gausos vertinimo tikslumas
gretimose lizdinése skersmuo | sumazeja del metinio pauksciy ra-
teritorijose Siy vietiniy populiacijy gausos svy-
Columba palumbus 205 230 97 ravimy, antruoju — tyréjy skirtingas
At G 167 145 72,5 akustinés ir vizualinés informacijos
Troglodytes troglodytes 190 113 66 interpretavimas gali biiti Zenkliy pa-
Erithacus rubecula 81 67 43 klaidy Saltinis (Enemar et al., 1978;
Prunella modularis 127 92 62 Morozov, 1994; O’Connor, 1981;
Turdus philomelos 97 86 46 Verner, Milne, 1990).
Turdus merula 134 92 45 Kaip apzvelgta jvadinéje dalyje,
Locustella naevia 222 195 40 . . o Je
S or 65 49 34 eg21st1.1‘0]a' daug ivairiy pauksciy
Sylvia communis 87 68 46 bendrijy inventorizacijos metody
Sylvia atricapilla 116 91 49 modifikacijy. Pasirenkant kirtavie-
Phylloscopus collybita 117 88 54,5 ¢iy pauksciy bendrijy inventoriza-
Phylloscopus trochilus 97,5 76 43 vimo intensyvuma biitina atsizvelg-
Carpodacus erythrinus 150 118 78 ti | keleta veiksniy:
Fringilla. coelebs 77 74 415 1. Sie savaiminiai jaunuolynai
ibain G L5 o & yra itin homogeniski, daZniausiai

kinta priklausomai nuo buveinés kokybes, populiaci-
jos gausos svyravimy ir kt. (Perrins, Birkhead, 1983;
Wiens, 1989). Didéjant lizdinés teritorijos skersme-
niui atstumas tarp skirtingoms poroms priklausan-
¢iy aptikty pauksciy didéja (2 lent.; R = 0,39; p <
< 0,000).

REZULTATAI IR DISKUSIJA

Pastaraisiais deSimtmeciais jvairiuose regionuose nu-
statant perinciy pauksciy bendrijy struktiira bei ver-
tinant vietiniy populiacijy gausa dazniausiai naudo-
ta taskine ir juostiné apskaitos bei daugkartinis kar-
tografavimas (Bibby et al., 1992). Metodo pasirinki-
mas priklauso nuo tyrimo tiksly, norimo rezultaty
tikslumo ir laiko sgnaudy. Né vienas metodas néra
idealus (Jarvinen, Viisanen, 1981; Shields, 1979).
Vienas esminiy skirtumy tarp $iy metody yra tai,
kad juostiniy ir taSkiniy apskaity metu pauksciai re-
gistruojami nesilaikant griezty tiriamos teritorijos ri-
by, taikant atstumo nuo tyréjo kriterijy. Nustatant
perin¢iy pauksc¢iy vieting gausa kartografavimo me-
todu, jie registruojami tam tikroje grieZtai apriboto-
je teritorijoje.

Visuotinai pripazistama, kad kartografavimo me-
todas yra tiksliausias, taciau reikalauja daugiausiai lai-
ko sanaudy ir 1éSy. Juostinés ir taskinés apskaitos ap-
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pasizymi vienoda erdvine struktiira.

2. Kirtavie¢iy ribos labai aiSkios, dél to nesun-
kiai nustatoma pauks¢io buvimo vieta, o tai didina
apskaity tiksluma.

3. Tyrimus vykdant mozaikiSkame miSko kraSto-
vaizdyje, kai jaunuolynus buvusiose plynose kirtavie-
tése supa brandiis medynai arba, atvirksciai, Siy dvie-
ju sukcesiniy stadijy ornitofaunai beveik absoliuciai
skiriantis, dauguma vizituotojy rasiy nuo cia besi-
veisianciy nesunkiai atskiriamos, ir pastarosioms liz-
dinés teritorijos nenustatomos.

Panasus kriterijai taikytini ir nedideliems bran-
dziy medyny fragmentams.

Kadangi standartinis kartografavimo metodas rei-
kalauja labai daug pastangy (Jarvinen, Lokki, 1978;
Mysterud, 1968) visi anksc¢iau iS§vardyti teiginiai lei-
dzia minimizuoti darbo sanaudas. Rezultaty anali-
z€s metu nustatytas glaudus standartinio ir dvikarti-
nio kartografavimo rezultaty rysys leidzia teigti, kad
dvikartinis kartografavimas nedideliuose, ypa¢ nesu-
detingos struktiiros fragmentuose gali biti sékmin-
gai naudojamas. HomogeniSkose teritorijose dvikar-
tinis kartografavimas netenka prasmeés, nes Cia sek-
mingai taikomas juostinis ar taSkinis metodai.

Palyginti su standartiniu metodu, kartografuo-
jant du kartus, jaunuolynuose uzregistruojama 30%
pauksciy ir 29% rusiy maziau. Kity autoriy tyri-
my, kuriuose lyginami juostinio ir taskinio apskai-
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ty metodai su kartografavimo metodu, gauti paly-
ginti panaSiis rezultatai. Nustatyta, kad juostiniy
apskaity rezultatai 66-68% atitinka kartografavimo
rezultatus (Tiainen et al., 1980), taskiniy apskaity
metodu aptinkama apie 70% visy rusiy ir bendros
pauksciy gausos (Muller, 1987), o esant ilgai ap-
skaitos trukmei taSke galima nustatyti iki 90%
rusiy (Drapeau et al.,, 1999). Todél apskaitas vyk-
dant dvikartinio kartografavimo metodu bitina su-
mazinti apskaitos vykdymo greiti 50-100% priklau-
somai nuo fragmento dydzio ir augalijos erdvinés
struktiiros sudétingumo.

Pirmo ir antro pakartojimy optimaliis periodai ne-
sutampa su vieno apsilankymo didziausiu reprezen-
tatyvumo laikotarpiu (9 pav.). DidZiausias vieno ap-
silankymo reprezentatyvumas yra geguzeés 10 — birZe-
lio 10 d. To pakakty, jei norétume nustatyti optimaly
vieno apsilankymo laikotarpi. Dvikartinio kartografa-
vimo rezultatai tiesiogiai priklauso nuo dviejy nepri-
klausomy pakartojimy kombinacijos.

Lyginant standartinio ir dvikartinio kartografavi-
mo metodais gautus bendro rusiy skaiiaus, bendro
pauksciy vietiniy populiacijy gausos, Shannon-—
Weaver riisiy jvairoves indekso ir atskiry rasiy vie-
tiniy populiacijy gausos reik§Smes nustatyta glaudi tie-
sin¢ priklausomybé. Glaudi ir patikima koreliacija
suteikia galimybe palyginti dvikartinio kartografavimo
apskaity rezultatus tarpusavyje ar su standartinio kar-
tografavimo rezultatais. Bendras riasiy skaicius, ben-
dra vietiniy populiacijy gausa nesunkiai palyginama
del proporcingo reikSmiy kitimo visame intervale.
D¢l neproporcingo Shannon-Weaver risiy jvairovés
indekso reikSmiy kitimo lyginamais metodais jver-
tinty pauksciy bendrijy palyginimas galimas naudo-
jant skirtingus perskaic¢iavimo koeficientus (4 pav.).
Toks neproporcingo kitimo désningumas iSrySkéja,
nes Shannon-Weaver rasiy jvairoves indekso reiks-
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9 pav. Apsilankymo datos ir jo reprezentatyvumo priklau-
somybé¢. Geriausiai prognozuojanti funkcija aproksimuota
maziausiy kvadraty metodu

Fig. 9. Relation between the date of visit and its efficien-
cy. The least squares method was used for the best fit

mé didéjant rasiy gausai turi tendencija dideti hi-
perboliskai. Be to, didesne¢ jtakag koeficiento dydziui
turi aptikty rasiy skaicius nei jy gausa (Fowler, Co-
hen, 1988; Petty, Avery, 1990). Standartinio ir dvi-
kartinio kartografavimo rezultatai gali biti palyginti
ir atsitiktinai atrinkus dvi apskaitas i§ aStuoniy, kaip
buvo atlikta Siame darbe, bei po to nustacius ana-
lizuojamos pauksciy bendrijos parametrus.

Skirtumai tarp atskiry riiSiy gausos vertinimo ly-
ginamais metodais paaiSkinami nesunkiai. Rasys, ku-
rioms aptikti reikia palyginti dideliy pastangy, priete-
moje aktyvios riiSys, riSys su trumpu didelio aktyvu-
mo laikotarpiu, pakra$ciy rasys jvertinamos blogiau
(strazdas giesmininkas, juodasis strazdas, margasis
Ziogelis, miSkinis kalviukas, toSinuké¢). AtZzelianciose
kirtavietése dazniausiai aptinkamos kelios vizituoto-
ju rasys. Didzioji zylé viena i§ ju. Siai rasiai gauta
teigiama paklaida (108%), kadangi atzelianciose kir-
tavietése gausiai aptinkami nesiveisiantys §ios riisies
pauksciai, arba Cia yra jy lizdiniy teritorijy dalys.
Dvikartinio kartografavimo metodu kerSulio vietine
gausa jvertinama prasCiausiai. Tai nesunkiai paaiSki-
nama jo santykinai didele, apimancia brandziy me-
dyny pakrascius, lizdine teritorija. Nedidelés atze-
liancios kirtavietés paprastai sudaro tik dalj lizdinés
teritorijos ir, apsilankius du kartus, sunku tiksliai
jvertinti kerSuliy gausa. Tai rodo, kad dideles lizdi-
nes teritorijas uZimanciy euritopiniy risiy vietiniy
populiacijy gausa jvertinama palyginti prastai.

Naudojant tokj vietiniy populiacijy jvertinimo bi-
da reikety atsizvelgti i tai, kad didéjant atstumui
tarp pauksciy, tikimybé, kad jie priklauso skirtin-
goms poroms didéja. Standartinis kartografavimo me-
todas yra tiksliausias, taciau ne absoliuciai tikslus
(Tomiatojc, 1980; 2000). Tai reiskia, jog biitina at-
sargiai vertinti pauksCius su salyginai didelémis liz-
dinémis teritorijomis, priskiriant juos vienai lizdinei
teritorijai.

Nustatytus skirtumus tarp pauksciy bendrijy kir-
tavietése ir brandaus misko fragmentuose galima pa-
aiSkinti visy pirma tuo, kad atzeliancios kirtavietés
yra nepalyginamai homogeniSkesnés, turin¢ios nesu-
detinga erdvine struktiira buveinés. Brandziuose me-
dyny fragmentuose pauksciy stebéjimo salygos su-
detingesnés, todeél reikia didesniy pastangy aptikti
tokj patj pauksciy kieki. Dvikartinio kartografavimo
rezultatai tarp seno medyno (sudétinga augalijos
struktiira) ir atZeliancios kirtavietés (homogeniska ir
nesudétinga augalijos struktiira) skiriasi. Palyginus su
duomenimis, gautais daugkartinio kartografavimo
metodu, tikslesni rezultatai gauti paprastesnés struk-
tiros buveinése. Tai rodo, kad dvikartinis kartogra-
favimas s¢kmingiau taikomas buveinése su skurdzia,
homogeniSka augalija. Aptikti skirtumai gali egzis-
tuoti ir dél dviejy priezasCiy. 1) Skurdzios augalijos
strukttiros buveinése paukscius identifikuoti yra leng-
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viau. 2) Kirtavietése ir brandziuose medynuose peri
skirtingy rusiy pauksciai. Kaip zinoma, atskiros rii-
Sys savo biologinémis ypatybémis Zenkliai skiriasi,
ypa¢ aptikimo galimybémis vieno apsilankymo me-
tu. Tai gali biiti svarbi nustatyty skirtumy priezastis.

AtZeliancCiose kirtavietése virSutiné imties riba
bendros pauksciy vietiniy populiacijy gausos ir rasiy
skaiciaus atzvilgiais didesné nei 100%, t. y. atskirais
atvejais perinciy rusiy skaicius ir jy populiacijy gau-
sa, nustatyta dvikartinio kartografavimo metodu, di-
desné nei apskaiciuotoji standartiniu kartografavimu.
Tai nulemia padidéjes vizituotojy skaicius kirtaviete-
se. Brandziy medyny fragmentuose Sio efekto nepa-
stebime. DidZiausias skirtumas nustatytas rusiy skai-
Ciaus atzvilgiu tarp kirtavietés ir brandziy medyny
fragmenty. Tai dél rasiy vizituotojy pagauséjimo kir-
tavietése: atskiros rasys, kurios neperi kirtavietése,
gali biiti nesunkiai iSskirtos i§ bendro aptikty rasiy
saraSo, kaip vizituotojos ar dél tam tikry specifiniy
poreikiy negalincios peréti kirtavietése (didziosios zy-
lés, varnénai ir kt.).

Aptartas optimalus pirmojo ir antrojo pakartoji-
my laikotarpis ne visuomet gali biiti pritaikomas kon-
kredioje tyrimy schemoje. Sias rekomendacijas ne-
sunku igyvendinti riboto dydZio tyrimuose. Planuo-
jant atlikti kuo daugiau apskaity tai gerokai apribo-
ja tyréjo galimybes. Siuo atveju reikéty siekti, kad
tyrimy bareliai buty pasiskirste tolygiai ar atsitikti-
nai tiriamajame gradiente visa tyrimy sezong.

Dvikartinio kartografavimo metodas yra panaSus
j taSkinés apskaitos ir juostinj metodus tuo, kad ty-
rimo vietose apsilankoma du kartus. Taigi optima-
laus laikotarpio rekomendacijas biity galima pritai-
kyti ir Siems metodams.
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Gediminas Brazaitis, Petras Kurlavi¢ius

CENSUS OF BIRD COMMUNITIES IN SMALL
FOREST FRAGMENTS

Summary

We have analyzed the possibilities of inventorying forest
fragments by the two-time mapping method. The investi-
gation was carried out in 1-12-year-old relatively small
cut areas and old forest fragments surrounded by cont-
rasting forest habitats in Southwest Lithuania. Significant
correlations were found in the total number of bird spe-
cies, total abundance of birds and Shannon-Weaver di-
versity index between the standard mapping and two-time
mapping methods. Two-time mapping shows the number
of total bird abundance to be by 30% and of bird species
number by 29% lower compared to standard mapping
results. The relative difference between the Shannon-—
Weaver diversity indices obtained from results of those
two methods shows non-proportional relationships (7-23%)
and depends on the absolute index value. The single spe-
cies analysis level shows a significant (0.41-0.92, p < 0.00-
0.0000) correlation between standard and two-time map-
ping. Two-time mapping was most efficient when the first
visit was made in the second part of April and the se-
cond between May 25 and June 10. The second visit
should be made 30-50 days later. The area of bird spe-
cies breeding territory has a great influence on deter-
mination of the neighboring breeding territories by the
two-time mapping. When the area in separate visits is
greater, the average diameter of the breeding territory
(estimated by standard mapping) is determined.

Key words: bird community, bird census, mapping,
fragment, clear cut
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