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Infoleht

Ohustatud liikidele sobilike kaitsemeetmete rakendamiseks tuleb teada liigi
kaitumisokoloogiat, jdlgida arvukuse trende ja mdista geograafilisi erinevusi asurkondade
vahel. Kdesolevas t00s kasutati fotoidentifitseerimise ja kudundoride loendamise meetodeid
selgitamaks vélja kdre iithe pdhjapoolsema, Veskijarve populatsiooni, isendite arvukust,
vanuselist struktuuri ja sigimiskditumist. Kdrede sigimisperiood kestis aprillist—juunini ja
jagunes kolmeks sigimiskohordiks. Isendite sigimisveekogudesse saabumise aeg ei sdltunud
nende kehapikkusest (vanusest), nagu oleks vdinud eeldada. Kokku viibis antud
sigimishooajal sigimisalal 48 isaslooma ja 65 emaslooma, mis viitab sellele, et
véikesearvulises populatsioonis on sugude suhe emaste suurema arvukuse suunas nihkunud.
Hinnanguliselt voib Veskijarve asurkonna koguarvukus kiitindida 159-205 isendini. Selgus,
et suuremad ja seega ka vanemad isased olid sigimises lithematest isenditest edukamad
(rohkem ampleksusi). Sigimispaiga truuduse ja isaslooma kehapikkuse voi sigimisedukuse

vahelist seost ei esinenud.

Mirksonad: fotoidentifitseerimine, geograafiline varieeruvus, kudunooride loendus, korged
laiuskraadid, populatsiooni suurus, sigimiskditumine, sugude suhe

B380 Loomade etoloogia ja fiisioloogia

To implement successful conservation management for endangered species, it is
necessary to understand its behavioural ecology, abundance and structure of populations and
the geographical variations of its range. Photoidentification and spawn string counts were
used to assess the number of adults assembling for breeding, age-specific structure and
reproductive behaviour. Breeding season lasted from April-June and included three male
cohorts. The arrival of males in breeding ponds was not related to male body size (age), as
was expected. The results that 65 females and 48 males visited the breeding ponds in one
season indicates that operational sex ratio is biased in favour of females. The total population
estimate is up to 159-205 individuals. Relationship between male body size and breeding
success (more in amplexus) was shown. Between ponds male residents and switchers were

no significantly different in breeding success or in body size.

Keywords: geographic variation, high latitude, photoidentification, population size,
reproductive behaviour, sex ratio, spawn string counts
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1. Sissejuhatus

Kahepaiksete arvukus on viimase 50 aasta jooksul globaalselt vihenenud ja liikide
levilad ahenenud (Hoffmann et al., 2010). Rahvusvahelise looduskaitseliidu (IUCN)
andmetel on 2015. aasta seisuga teadaolevatest kahepaikseliikidest 41% véljasuremisohus
(Van Rooij et al., 2015). Seetottu on populatsioonide langustrendide peatamine viimastel
aastakiimnetel olnud looduskaitsjatele oluliseks murekohaks (Buckley et al., 2014; Van
Rooij et al., 2015). Kahepaiksete arvukuse vihenemise pohjusteks peetakse nii invasiivsete
liikkide sissetoomist, sobilike elupaikade véhenemist, keskkonna reostust kui ka
tilemaailmset kahepaiksetega kaubitsemist, kusjuures kahepaikseid ohustavad tegurid
varieeruvad geograafiliselt (Stuart et al., 2004; Boone et al., 2007). Eestis elutsevad liigid
on ohustatud peamiselt elupaikade kinnikasvamise tottu, samal ajal, kui Taanis ja Hollandis
on suurimaks ohuteguriks intensiivne pollundus (Rannap et al., 2015). Lisaks on
kahepaiksed, nagu ka teised ektotermsed loomad, tugevalt modjutatud klimaatilistest
tingimustest, mistottu esineb ihe liigi siseselt nii kaitumisokoloogilisi  kui
elukdigustrateegilisi erinevusi pdhja- ja Idunapoolsemate asurkondade vahel (Sinsch et al.,
2010; Rannap et al., 2012). Populatsioone ohustavate tegurite ja geograafiliste erisuste
uurimine on vajalik nii liikide arvukuse languse pdhjuste viljaselgitamiseks kui sobivate

kaitsekorralduslike meetmete viljatootamiseks ja rakendamiseks.

Kore ehk jutt-selg kdrnkonn (Bufo calamita ka Epidalea calamita) on kidrnkonnade
perekonda ja périskonnaliste seltsi kuuluv kahepaikne. Liigi levila jdib Euroopas 36 58’
pOhjalaiuskraadi vahele (joonis 1), ulatudes Ibeeria poolsaarest Eesti pohjarannikuni (Gasc
et al., 1997; Sillero et al., 2014). Nagu ka teistel kahepaiksetel, on koredel elutegevuseks
tarvis omavahel hésti tithendatud elupaikade kompleksi, mis koosneb nii vee- kui maismaa
elupaikadest. Veekeskkond on oluline sigimiseks ja kulleste arenguks. Kudemisveekogusid
timbritsev maismaa on vajalik toitumiseks, peitumiseks ja talvitumiseks (Beebee & Denton,
1996; Cushman, 2006; Hartel et al., 2007). Koredele sobilikud elupaigad on madala voi
vihese taimestikuga ja pédikesele avatud luitealad, ndmmed, rannaniidud ja loopealsed.
Kudemiseks vajavad kored Kiiresti soojeneva madala veega ajutisi veekogusid, mis tavaliselt
suve teiseks pooleks dra kuivavad (Beebee & Denton, 1996; Rannap et al., 2007; Rannap et
al., 2012). Kuigi kored on iihe aktiivsusperioodi jooksul vdimelised 1dbima kuni 12 km

pikkusi vahemaid, tegutseb valdav osa isendeid sigimisveekogudest 600 m raadiuses (Sinsch
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etal., 2012). Elupaigakompleksi osade vahel lilkumine ei ole aga korede jaoks voimalik, kui
need on tksteisest eraldatud raskesti ldbitavate aladega, nagu nditeks vosa, puistu, korge
taimestik voi roostik (Beebee & Denton, 1996).

Rahvusvahelise looduskaitseliidu IUCN ohustatuse kategooriate alusel on juttselg-
kdrnkonn soodsas seisundis. Kuigi levila 1dunaosas, eriti Ibeerias, asuvad arvukad
populatsioonid (Buckley & Beebee, 2004), on asurkonnad levila pdhjaosas tugevas
langustrendis. Kéesoleval ajal on kored darmiselt ohustatud lirimaal, Pohja-Prantsusmaal,
Belgias, Taanis, Rootsis, Inglismaal ja ka Eestis (Buckley & Beebee, 2004). Levila
adrealadel (sealhulgas Eestis) asuvad populatsioonid on madala kvaliteediga voi sootuks
havinud elupaikade tottu sageli killustunud ja liksteisest isoleeritud ning seetottu lokaalses
véljasuremisohus ja vajavad ranget kaitset (Cushman, 2006; Sinsch et al., 2012). See on ka
pohjuseks miks kore on kantud Euroopa liidu loodusdirektiivi IV lisasse ning kuulub Eesti

looduskaitseseaduse alusel | kaitsekategooriasse.

Ohustatud liikide puhul on oluline teada populatsioonide arvukusi ja arvukuse trende.
See on oluline nii liigi ohustatuse madramisel, kui kaitse korraldamisel ja kaitsekorralduslike
meetmete tohususe hindamisel. Kahepaiksete populatsiooniuuringuid 14bi viies tuleb silmas
pidada, et véiheste vaatluskordadega uuringute andmed on sageli eksitavad, kuna tulemusi
voib markimisvéirselt mjutada vilitdode aegne Shutemperatuur ning sademete hulk, mille
tagajérjel populatsiooni arvukuse langus kas iile- voi alahinnatakse (Banks & Beebee, 1986;
Jensen et al., 2003; Skelly et al., 2003). Kahepaiksete arvukuse uuringuid viiakse ldbi
peamiselt sigimishooajal, sest siis kogunevad loomad sigimisveekogudesse ja on paremini
tiles leitavad (Hartel et al., 2007; Wells, 2007). Arvukuse viljaselgitamiseks kasutatakse
kdige rohkem piiiik-taaspiitik meetodeid ja kudu loendust. Tépsete andmete saamiseks tuleks
loendusi 14bi viia korduvalt (Crouch & Paton, 2000; Skelly et al., 2003; Buckley & Beebee,
2004).



Bufo calamita

A A

Joonis 1. Kore levik Euroopas (Sillero et al., 2014). Punasega on tahistatud rahvusvahelistest
andmebaasidest kogutud andmed, rohelisega on téhistatud alad, kus varasema kahepaiksete
atlase (Gasc et al., 1997) jargi koresid leidus, kuid varskemad andmed puuduvad.

Minu magistritod eesmaérgiks oli levila ithe pohjapoolsema ja Eesti ithe suurima
korepopulatsiooni jalgimine kogu sigimisperioodi jooksul (aprillist—juuni 1dpuni), et isendite
plitik-taaspiiik meetodil saada uut informatsiooni korede populatsiooni struktuuri,
sigimiskditumise ja sigimisveekogude valiku kohta levila pShjapiiril. Kéesolev t66 on iiheks
osaks mitme aastasest uuringust, mille 10plik eesmirk on vilja selgitada geograafilised
erinevused kdorede sigimiskditumises. Varasemalt on korede sigimiskditumist ja
populatsiooni struktuuri késitlevaid uuringuid 1dbi viidud Saksamaal (Sinsch, 1988),
Inglismaal (Denton & Beebee 1993b), Hispaanias (Tejedo, 1988), Prantsusmaal (Husté et
al., 2006) ja Belgias (Stevens et al., 2003). Kuna tegemist on viga aja- ja toomahukate
uuringutega, on need kdikjal 14bi viidud tihe asurkonna pohiselt. Uuringud ohustatud
Houston’i kdrnkonnaga (Bufo anaxyrus) kinnitasid, et keskendudes iihe asurkonna

uurimisele ning viies kogu sigimisperioodi jooksul 1abi maksimaalsel mééral piitike, on ka



viiksemates asurkondades vOimalik saada andmeanaliilisiks piisavalt suur andmestik
(Duarte et al., 2011). Isendite eristamiseks piiiik-taaspiiiik meetodil kasutati antud t66s
mitteinvasiivse tuvastusviisina fotoidentifitseerimist. Korede populatsiooni diinaamikat,
sigimiskaditumist (sealhulgas kudemisveekogude vahelist liikumist) ja sigimispaiga eelistusi
on oluline uurida sobilike kaitsekorralduslike meetmete rakendamiseks ja edasiste vélitoode
planeerimiseks. Kuna varasemalt pole iihtegi kore levila pdhjapiiril asuvat populatsiooni
uuritud terve sigimisperioodi véltel, annab kéesolev t660 uut informatsiooni liigi
kaitumuslikest kohastumustest levila pohjapiiril. Seetdttu on minu magistritdd esimeseks
omataoliseks iilevaateks korede sigimisperioodi aegsest kditumisest ja populatsioonisisesest
diinaamikast liigi levila absoluutsel pdhjapiiril, mil muidu varjulise eluviisiga kored
kogunevad sigimisveekogudesse hiilitsema ja paljunema ning on nii inimestele aga ka

kiskjatele paremini iilesleitavad.
Antud t66s keskendusin jairgmiste uurimiskiisimuste viljaselgitamisele:

1) Milline on kdre levila iihe pohjapoolseima, Veskijarve asurkonna, sigimisvoimeliste
isendite koguarvukus? Kui varasemalt on asurkonna arvukuse hindamisel kasutatud
maksimaalselt kahekordset sigimisaegset isendite piilik-taaspiitiki, siis kdesolevas uuringus
tehti korduspiiiike kogu sigimisperioodi jooksul. Kuivdrd kahe erineva piiligisagedusega
leitud arvuksed omavahel lahknevad ja milline on optimaalne ajastus ning korduste arv

populatsiooni arvukushinnangu saamiseks?;

2) Kui pikk on korede sigimisperiood ja kuidas jaotuvad sigimises aktiivselt osalevad
isasloomad sigimisperioodi véltel (sigimiskohortide olemasolu vdi puudumine) levila
pOhjapiiril?;

3) Milliseid sigimisstrateegiaid kasutavad kored levila pohjapiiril? Milline on sigimises
osalevate isasloomade vanuseline struktuur ja kas see omab moju sigimiskditumisele
(sigimispaiga truudus, sigimispaigas veedetud aja pikkus, sigimisedukus)? Need on

kiisimused, mida seni on véga vihe uuritud.



1.1 Populatsioone mdjutavad geograafilised eripirad

Ektotermsetel loomadel on metabolism otseselt temperatuurist m&jutatud, misldbi on
nende kasv ja areng karmis kliimas piiratud. Kahepaiksetel on temperatuur viga oluliseks
abiootiliseks keskkonnatunnuseks, mis mojutab liikide kohastumuslikku kéditumist ning seab
levikule piirangud (Ludwig et al., 2015). Geograafilist varieeruvust kahepaiksete 16una- ja
pOhjapoolsete populatsioonide vahel on ndidatud nii sigimiskditumises, kasvukiiruses,
keskmises elueas, sugukiipsuse saavutamise vanuses Kui ka elupaigatingimustes (Hartel et
al., 2007; Sinsch et al., 2010; Rannap et al., 2012; Ludwig et al., 2015; Rannap et al., 2015;
Sinsch, 2015). Seega ei saa laia levilaga liikidel teha iiksikutele populatsioonidele tuginedes
tldistusi  kogu liigi kohta (Rannap et al., 2012), mistdttu on liigisiseste
populatsiooniuuringute ldbiviimine erinevatel laiuskraadidel ddrmiselt oluline. Seda eriti
ohustatud liikide puhul, et kaitsekorralduslike kavade koostamisel oleks voimalik rakendada
asurkonnale sobivaimaid kaitsemeetmeid.

Koredel on nididatud, et levila Iduna- ja pohjapoolsete populatsioonide
elukdigustrateegiad on erinevad (Sinsch, 2015). Madalamatel laiuskraadidel asuvates
populatsioonides kasvavad isendid kiiremini ning saavutavad sugukiipsuse varem kui nende
liigikaaslased pdhja pool, kuid see-eest elavad viimased oma 15unapoolsetest isenditest
keskmiselt kauem (Sinsch et al., 2010; Sinsch, 2015). Ka elupaiga valikul esineb
geograafilisi erinevusi. Nii sigivad kahepaiksed levila pohjaosas enamasti madalaveelistes
ja/voi paikesele avatud ja seeldbi kiiresti soojenevates veekogudes (Stahlberg et al., 2001;
Rannap et al., 2012; Rannap et al. 2015). Madalamatel laiuskraadidel, kus kasvuperiood on
markimisviérselt pikem, on kahepaiksed kudemislompide suhtes vihem valivad ja neile
sobivad ka varjulised veekogud (Oldham et al., 2000; Rannap et al., 2012, 2015). Eesti ja
Taani korede kudemisveekogude vdordlevas uuringus selgus, et Eestis valisid kored
sigimiseks madalama veega, kuid samas korgema veetemperatuuri ja suurema
hapnikusisaldusega veekogud. Lounapoolsemates Taani asurkondades olid korede
sigimisveekogud mirkimisvédrselt suuremad ja siigavamad, sealjuures Eestis ja Taanis
asuvate sigimisveekogude keskmine temperatuur suuresti ei erinenud ja kullesed lédbisid
moonde enam-vidhem iiheaegselt. Sellest voib jareldada, et korgematel laiuskraadidel on
koredel kaitumuslik selektsioon kindlate veekogude suunas, mis tagaksid kullestele kiirema
kasvu ja arengu (Rannap et al., 2015). Kudu ja kulleste kiire areng korgetel laiuskraadidel
on oluline, et metamorfoosi ehk moonde ldbinud juveniilid jouaksid lithemast

vegetatsiooniperioodist hoolimata enne talvitumist voimalikult palju energiavarusid koguda
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(Hartel et al., 2007; Wells, 2007; Sinsch et al., 2010; Rannap et al., 2015; Sinsch, 2015;
Sinsch & Schifer, 2016). Esimest aastat talvituvate konnade suremus on viga oluline
populatsiooni suurust modjutav faktor ja on leitud, et konnad, kes peale metamorfoosi jouavad
kauem toituda ja saavutavad seeldbi suuremad kehamddtmed, elavad tdendolisemalt talve
tile kui vdiksemate kehamdotmetega liigikaaslased (Sinsch & Schifer, 2016).
Sigimisperioodi pikkus ja jaotumine kaheks voi kolmeks sessiooniks varieerub
samuti levila piires (Hartel et al., 2007). Hispaania asurkondades kestab korede
sigimisperiood koigest mone néddala (Tejedo, 1988) samas, kui levila pShjapoolsemates
populatsioonides vdib sigimishooaeg, kus aktiivne sigimisperiood vaheldub inaktiivsetega,
kesta mitmeid kuid (Hartel et al., 2007). Denton ja Beebee (1993b) on Inglismaal kirjeldanud
kahte kudemise tippaega (aprill ja juuni), Sinsch (1988) on Saksamaal kirjeldanud kolme
sigimismiskohordi esinemist (aprill-mai, mai—juuli, juuli-august). Kohortide esinemine
koredel on arvatavasti geneetiliselt maaratletud (Sinsch, 1997) ning kuna viimases kohordis
sigijate jareltulijatel jddb metamorfoosi labimise jargselt vihem aega toitumiseks, on neil
viiksem tdendosus esimest talvitumist iile elada, kui varasemate kohortide jarglastel (Sinsch
& Schifer, 2016). Seda, kuidas populatsiooni geograafiline paiknemine levila piires voiks
mojutada korede sigmiskohortide esinemist ja sigimishooaja kogukestvust on oluline teada

nii liigi kaitse korraldamiseks kui ka seire planeerimiseks ja ajastamiseks.

1.2 Pariskonnaliste sigimiskiitumine

Parasvootme pariskonnaliste sigimisperiood algab tdiskasvanud isendite rédndega
sigimispaika. Koige esimesena jouavad sigimisveekogudesse tavaliselt vanemad
isasloomad, kes hakkavad koheselt laulma. Akustilistel kutsungitel arvatakse olevat roll
emaste kudemispaika meelitamisel ja esimesi kudundore voib leida juba moned paevad peale
isaste saabumist (Hartel et al., 2007). Kahepaiksetel esineb kaks selgesti eristatavat
sigimissiisteemi: on puhangulised sigijad, kelle kudemisperiood kestab paarist padevast mone
nddalani ja on pikaleveninud kudemisperioodiga sigijad, kelle sigimishooaeg kestab
mitmeid kuid (Hartel et al., 2007; Wells, 2007). Kdoredel esineb aga mdlema strateegia
kasutamist. Levila kesk- ja pdhjaosas voib sigimisperiood kesta aprillist augustini, mistottu
on tegemist viimase strateegia esindajatega (Hartel et al., 2007). Levila 1dunaosas on
sigimine aga puhanguline (Tejedo, 1988). Pikaleveninud sigimishooaega iseloomustab
mitmeid Ohtuid kestvate aktiivsete Sigimispuhangute esinemine, mis on tavaliselt esile

kutsutud soojade ja sademeterohkete ilmastikutingimuste poolt ja on omavahel eraldatud

10



kuni mone nédalaste inaktiivsete sigimispausidega (Denton & Beebee 1993b; Hartel et al.,
2007). Sigimisohtutel kogunevad isasloomad peale péikese loojangut sigimisveekogu dédrde
ja jadvad akustilise kutsungi saatel emaseid ootama (Hartel et al., 2007). Populatsioonides,
mille asurkonna alale jaéb mitu sigimisveekogude kogumit on leitud, et isastel esineb teatav
sigimispaigatruudus, kus 95% isasloomadest naaseb igal aastal samade
kudemisveekogudega alale sigima, kust nad ise algselt parinesid (Sinsch, 1988). Suuremad
isasloomad on sigimishooajal veekogu ddres hajusalt paigutunud ja veedavad enamus ohtust
lauldes (Wells, 2007). Hapniku tarbimise modtmise abil on vilja selgitatud, et akustiliste
signaalide esitamine on kahepaiksetele energeetiliselt kulukas (Voituron et al., 2012).
Sealjuures esineb morfoloogiline seos kehasuuruse, signaali energeetilise kulu ja kola vahel,
kus suuremad isasloomad vajavad kutsumiseks vdhem hapniku ning nende kutsung on
emastele atraktiivsem (Humfeld, 2008; Voituron et al., 2012). Sigimistdendosuse
suurendamiseks valivad kehvema fiilisilise konditsiooniga voi véiksemad isased, kelle
kutsung on emastele vidhem atraktiivne, tihti satelliit-isase taktika, timbritsedes suuremaid
isasloomi lootuses paarituda nende kutsungi peale kohale tulnud emasloomadega (Tejedo,
1992; Humfeld, 2008; Voituron et al., 2012). Viljastamisele eelneb ampleksus, mille kéigus
isasloom hoiab tugeva haardega emasloomast Kkinni ja stimuleerib emast munema,
viljastades munad koheselt peale viljutamist (Wells, 2007). Satelliit-isastel dnnestub harvem
emastega ampleksust saavutada ja nende sigimisedukus on madalam kui suurematel ja
intensiivselt kutsuvatel isastel (Tejedo, 1992; Wells, 2007). Kudulindi, millest paari nddala
jooksul kooruvad kullesed, koeb emane sooja ja madalaveelise sigimisveekogu #direalale
(Buckley & Beebee, 2004; Hartel et al., 2007; Wells, 2007). Metamorfoosi ldbinud juveniilid
lahkuvad paar niadalat peale moonde 10ppemist kudemisalalt ja suunduvad toiduotsingutele
sigimisveekogudest kuni 2 km raadiusesse (Sinsch, 1997). Tagasi kudemisalale naasevad
nad alles sugukiipsuse saabumisel (Hartel et al., 2007). Inglismaal on kdrede emasloomade
sigimiskditumist pohjalikult uuritud ja on selgunud, et ligikaudu pooled emasloomad vdivad
sigimisperioodi vahele jatta (Denton & Beebee, 1993b; Beebee & Denton, 1996), seda eriti
ebasoodsate sigimistingimuste korral (Banks & Beebee, 1986; Jensen et al., 2003).
Isasloomadel on kiill taheldatud, et osa isendeid viibib sigimisveekogus teistega vorreldes
maérgatavamalt liihemat aega, kuid sigimisperioodi tdielikku vahelejdtmist pole siiamaani
raporteeritud (Denton & Beebee, 1993b). Samas on isasloomade sigimiskditumist vihem

uuritud.
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1.4 Korede populatsiooniuuringud ja tulemusi mojutavad tegurid

Vorreldes teiste meil levinud kahepaiksetega on koredel omadusi, mis isendite
loendamist lihtsustavad: niiteks sigmisperioodil kutsuvate isaste kdlav haal, mis ulatub
viahemalt kilomeetri kaugusele ning kergendab seeldbi sigimisveekogude leidmist. Oluline
on ka, et selle liigi isendid, kudu ja kutsung on teiste Euroopa périskonnalistega vorreldes
kergesti eristatavad (Buckley & Beebee, 2004). Lisaks on koredel isendispetsiifiline ja ajas
muutumatu kdhu- ja seljamuster, mis vdimaldab neid populatsiooni-siseselt visuaalselt
eristada (Denton & Beebee 1993Db). Inglismaal, kus kored on samuti darmiselt ohustatud, on
seire kdigus arvutatud ka moonde ldbinud juveniilsete isendite indeksit, mis on kiill oluline
nditamaks, kui paljudest kudunooridest koorunud kullesed arengu ldbimiseni jouavad, kuid
samas tdheldati, et populatsiooni muutuste néitajana on sellise indeksi kasutamine suhteliselt

ebausaldusvairne (Buckley & Beebee, 2004).

Sigimisperiood on parim aeg uuringute ldbiviimiseks, sest siis kogunevad muidu
varjulise eluviisiga kdred sigimisveekogude limbrusesse hdilitsema ja neid on vdimalik
korraga suuremal arvul iiles leida. Seetdttu on populatsioonide arvukuse uuringute aluseks
tavaliselt isasloomade loendused. Emasloomade arvukus tuletatakse sageli kudundoride
loendustest, kuna iiks emasloom koeb aktiivsusperioodi jooksul iihe kudunoori ning
kudunooride arv vordub sigimises osalenud emasloomade arvuga ( Buckley & Beebee,
2004).

Kui dhutemperatuur jiib alla 5°C on kdrede sigimisaktiivsus viga madal ja nad ei
kogune sigimisveekogudesse (Banks & Beebee, 1986). Lisaks temperatuurile mdjutab
sigimisaktiivsust ka Ohuniiskus, sest parast pikka kuivaperioodi langeb lompide veetase,
nende atraktiivsus loomadele kahaneb ning kored ei koondu enam sigimisveekogudesse
(Banks & Beebee, 1986, 1987). Voimaluse korral tuleks populatsiooni arvukuse uuringuid
1abi viia mitmel jarjestikusel aastal, kuna osadel kahepaiksetel on leitud, et ligi pooled
taiskasvanud emastest ei pruugi iga-aastaselt sigida ning kudevate emaste proportsioon on
seda suurem, mida sademeterohkem on kevad (Denton & Beebee, 1993b; Skelly et al.,
2003).

Korede arvukuse hindamiseks on kasutatud mitmeid erinevaid meetodeid. Varemalt
leidis palju kasutust populatsiooni elujoulisuse hindamine lébi isasloomade akustilise
kutsungi tugevuse, kuid niitidseks on selgunud, et tegu on ebausaldusvéérse ja populatsiooni

arvukust tilehindava meetodiga (Buckley & Beebee, 2004). Lisaks on korede uuringuteks
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kasutatud piiiik-taaspiiiik meetodit, kus isendeid maérgistatakse invasiivselt, kas varvaste
eemaldamise teel (toe-clipping), kodeeritud mikrokiipidega voi raadiotelemeetriliste
vahenditega (Denton & Beebee, 1993a ,b; Denton, 1996; Sinsch, 1997; Buckley & Beebee,
2004). On leitud, et invasiivsete meetodite abil isendite mérgiStamine voib pdhjustada
infektsiooni, viahendada loomade elumust ning paljunemisedukust (Golay & Durrer, 1994;
McCarthy et al., 2009). Seetottu on invasiivsete margistusmeetodite kasutamine ebaeetiline
uurimismeetod, eriti ohustatud liikide puhul (Golay & Durrer, 1994). Ainukeseks
teadaolevaks mitteinvasiivseks isendite tuvastamise meetodiks on fotoidentifitseerimine ehk
isendite tuvastamine fotodelt isendispetsiifilise kehamustri jargi (Soomets, 2013). Isaste
korede loendamise piilik-taaspiitik meetodil teeb keerukaks asjaolu, et sigimisveekogudesse
kogunevad nad alles pimedas ning pika sigimisperioodi tdttu tuleb isasloomi pildistamas
kéia korduvalt (Banks & Beebee, 1986; Buckley & Beebee, 2004).

Levinuimaks meetodiks emasloomade arvukuse hindamisel on kuduntéride loendus
(Buckley & Beebee, 2004). Kudundoride abil emaste arvukuse hindamise peamine eelis on
see, et vilitoode labiviimise aeg ei soltu ilmastikust ning erinevalt isasloomade loendusest
saab kudunoore loendada paevasel ajal. Loendus votab piilik-taaspiiiik meetodiga vorreldes
vdhem aega ning nduab harvemat sigimisveekogude kiilastust (Crouch & Paton, 2000;
Jensen et al.,, 2003; Buckley & Beebee, 2004). Peamiseks miinuseks populatsiooni
parameetrite muutuste jdlgimisel ainult kudunodride loendamise teel on kudundoride
produktsiooni kdikumine olenevalt kevadisest sademete hulgast ja suutmatus kokku viia
konkreetset isendit konkreetse kudundoriga. Viimane oleks aga vajalik vélja selgitamaks,
kas kudemisalal kdinud emased sigivad iga-aastaselt voi jitavad mone aasta vahele (Banks
& Beebee, 1986; Denton & Beebee, 1993b; Crouch & Paton, 2000; Jensen et al., 2003;
Buckley & Beebee, 2004). Kuigi kudundoride loendus ei ole alati tdpne populatsiooni
suurust peegeldav néiitaja, saab selle kaudu kdige usaldusvadrsemalt hinnata emasloomade
osakaalu populatsioonis ja nende poolt enim eelistatud sigimisveekogusid (Buckley &
Beebee, 2004).
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2. Materjal ja metoodika

Vilitood veekogude tunnuste mootmiseks ning veekogudesse termologerite
paigaldamiseks viis 1dbi t66 autor koos juhendaja Elin Soometsa ja kaasjuhendaja Riinu
Rannapiga. Koresid kaisid sigimisperioodi jooksul pildistamas t66 autor (16 korral) ja Riinu
Rannap (9 korral). Kahel esimesel pildistamisdhtul toimusid vélitéod tihiselt. Pdevased
kudunooride loendused viis 1dbi t66 autor, kes ka tehtud fotode alusel tuvastas erinevatel
kuupéevadel ja erinevates veekogudes sigimas kdinud isendid, modtis isendite kehapikkused
ja koostas saadud andmete pdhjal analiiisideks vajalikud tabelid. To6 autor tegi
programmiga R-Studio andmeanaliiiisid ning kujundas tulemusi illustreerivad joonised. Elin
Soomets arvutas programmiga MARK vilja isasloomade populatsiooni hinnangulise

suuruse.

2.1 Vilitoo ala

Vilitood toimusid {ihes Euroopa pdhjapoolseimas kore asurkonnas Ladnemaa-
Suursoo looduskaitsealal. Sealne Veskijarve asurkond asub ldahimast teadaolevast kdre
populatsioonist 17 km kaugusel. Kahte asurkonda eraldavad laialdased koredele 1abimatud
metsaalad (Beebee, 1996). Veskijarve asurkond asustab ligi 10 ha suurust taasavatud
luitemaastikku, kuhu jadb ka 16 potentsiaalset sigimisveekogu. Tegemist on Eesti iihe
arvukaima koreasurkonnaga (Soomets, 2013). Sigimisveekogude paigutus voimaldab terve
asurkonna ldbi kédimist tihe pildistamis66 jooksul. Sigimisveekoguna kisitletakse antud t66s
kore populatsiooni alale jadvaid ajutisi lompe, kus kevadel isasloomad héilitsesid ja emased
kéisid kudemas (LISA 1). Isaste korede arvukuse voimalikult tdpseks hindamiseks ja
sigimislompide valiku jilgimiseks kasutati isendite piilik-taaspiilik meetodit. Selleks
kiilastati koiki elupaigas leiduvaid potentsiaalseid sigimisveekogusid (N=16) korduvalt
kogu aktiivse sigimisperioodi véltel ning ptiiti ja pildistati kdik sigimisveekogudes leitud
kored.

Enne sigimisperioodi algust (12.04.2016) mdddeti lompide siigavust, pindala, vee pH
ja elektrijuhtivust ning paigaldati kdikidesse lompidesse Tinytag Plus 2 andmelogerid
veetemperatuuri mootmiseks. Logerite mddtmisotsikud paigaldati vette 10 cm siigavusse iga
lombi pdhjapoolsel kaldal, kuna ligikaudu sellisel siigavusel asetsevad tavaliselt Eestis
korede kudunoorid (Rannap, avaldamata andmed). Veetemperatuur registreeriti

automaatselt iga 30 minuti tagant kuni sigimisperioodi 16puni.
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2.2 Isendite piiiik-taaspiiiik

Vilitsid alustati kevadel, kui dine Shutemperatuur oli piikese loojangul iile 5°C.
Alates sigimisperioodi algusest (17. aprillist) toimusid vélitood koikidel ohtutel, mil
dhutemperatuur oli sigimisaktiivsuseks sobilik, olles vihemalt 5°C vdi korgem (Banks &
Beebee, 1986). Lisaks jalgiti sademeid, sest pikemate pouaperioodide ajal muutuvad kored
inaktiivseks (Banks & Beebee, 1986). Kokku kestis 2016. aasta sigimisperiood 17. aprillist
kuni  20. juunini. Sellel ajavahemikul oli 20 sigimisaktiivsuseks sobilike
ilmastikuparameetritega Ohtut. Lisaks pildistati iiksikuid koresid ka seitsmel sigimiseks
ebasoodsal Ohtul, mis olid aktiivseks sigimiseks liiga kiilmad voi kuivad. Kokku kiidi
sigimisperioodi jooksul kdoresid pildistamas 27 korral. Vilitdid alustati peale piikese
loojumist, umbes kell 22.30, kui isasloomad veekogudes hiilitsema hakkasid. Koik
potentsiaalsed sigimisveekogud kiidi jdrjest 1ibi. Uhes veekogus ja selle kaldaalal olnud
isendid piiiiti késitsi kinni ning paigutati puhtasse kogumisdmbrisse. Igast kdrest tehti kaks
fotot - {iks kohu- ja teine seljamustrist. Ampleksuses olnud paaride puhul pildistati vaid
isaslooma selg (paari veest vélja votmata). Koikide isendite fotodele mérgiti juurde kuupéev,
veekogu number ja pildistatud isendite sugu ning lasti loomad seejarel samasse sigimislompi
tagasi. Olenevalt korede arvukusest lompides, kestis pildistamine 2,54 tundi. Seetottu
alustati pildistamist igal ©Ohtul erinevas, juhuslikult valitud lompide jérjekorras.
Pildistamiseks kasutati Olympus E-500 digitaalset peegelkaamerat, objektiivi siigavusega
35 mm. Pildistamise ajaks paigutati iga loom 10x13 cm modtmetega Spetsiaalsesse
pleksiklaasist karpi, mille kiilgedele oli lisatud millimeetri tdpsusega joonlaud isendite
hilisemaks kehapikkuse mootmiseks ninamikust kloaagini (SVL e. snout-to-vent lenght).
Loomadele iileliigse stressi tekitamise valtimiseks kisitseti igat looma maksimaalselt 30
sekundit ja vabastati seejdrel sama lombi kaldapiirkonda, kust nad olid eelnevalt kinni
puiitud. Vilitodde ajal tehti 449 fotot korede selja- ja/voi kohumustrist, millest 357 (79%)

moodustasid isasloomad, 48 (11%) emasloomad ja 44 (10%) ampleksuses isasloomad.

2.3 Kudunooride loendus

Emasloomad viibivad sigimisveekogus ainult lithiajaliselt lahkudes koheselt peale
kudemist, et viltida kiskjate saagiks langemist, keda isaste hailitsemine kohale vdib

meelitada (Lodé et al., 2005; Hartel et al., 2007). Kuna emasloomi kohtab sigimisperioodil
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isasloomadest harvem, siis on piilik-taaspiiik meetod emaste arvukuse hindamiseks
ebasobiv. Kore populatsioonis on sugudevaheline suhe enamasti 1:1, kuid viiksemates
asurkondades vdib populatsiooni arvukus nihkuda emasloomade suurema osakaalu poole
(Denton & Beebebe, 1993a). Sellest tulenevalt vdib emasloomade arvukuse hindamine
isasloomade arvukuse alusel olla ebatdpne. Kuna Veskijarve kore asurkond on suhteliselt
vaikesearvuline (hinnanguline suurus 330 isendit, Soomets 2013) on alust arvata, et seal el
pruugi sugudevaheline suhe olla 1:1. Seetdttu kasutati emasloomade arvukuse hindamisel

kudunooride loendust.

Sigimises aktiivselt osalenud emasloomade arvukuse tidpsemaks viljaselgitamiseks
kéidi pdevasel ajal sigimisveekogudes regulaarselt korede kudunoore lugemas. Kuna iga
sigima tulnud emasloom koeb sigimisperioodi jooksul tavaliselt ithe kudun6éri (Denton,
1996; Crouch & Paton, 2000), siis vastab kudundoride arv antud aastal siginud emasloomade
arvule. Kudunooride loendamist lihtsustab asjaolu, et kudunoorid koetakse tavaliselt
veekogu madalaveelisse ja viahese taimestikuga 0ssa, teiste konnade kudust eemale (Buckley
& Beebee, 2004). Sigimisperioodi 16pus summeeriti kodik loetud kudundorid saades nii
siginud emasloomade iildarvukuse. Kokku kiidi kudunodore sigimisperioodi jooksul
loendamas kuuel korral. Viltimaks sama kudundori korduvat loendamist, tdhistati iga
kudunoor peale esmast lugemist vette torgatud vaia abil. Kudundoride arv on hea indikaator
emasloomade arvukuse hindamiseks, mida on laialdaselt kasutatud ka lirimaal, Inglismaal
ja USA-s (Crouch & Paton, 2000; Buckley & Beebee, 2004; Aubry et al., 2012).

2.4 Korede fotoidentifitseerimine

Igal kore isendil on ainuomane kohu- ja seljamuster, mis piisib looma eluea jooksul
muutumatuna (Denton & Beebee 1993b; Golay & Durrer, 1994) voimaldades isendite
identifitseerimist fotode abil. Kiiremaks ja tdpsemaks isendite tuvastuseks kasutati
vabavarana saadaolevat interaktiivset indiviidide identifitseerimise siisteemi I°S Pattern* 4.1
programmi. Selleks pildistati koigi sigimisperioodi jooksul veekogudes kohatud korede
selja- ja kdhumustrid, mille alusel on loomi hiljem vdimalik isendi tipsuseni tuvastada. I°S
Pattern™ programmis mérgitakse kdigepealt fotol dra kolm votmepunkti (ninamik ja kdhu
kiiljed), mille alusel programm arvestab vélja, kui ldhedalt voi kaugelt on foto tehtud.
Seejarel tdhistatakse fotol identifitseeritav ala, mis jaéb kolme votmepunkti vahele. Viimase

sammuna margitakse &dra huvipakkuvad mustri laigud, mis redutseerib pildi kahele

16



védrtusele — muster ja taust (LISA 2.a). Pildist véljaldigatud 2D mustri osast luuakse
algoritmi abil laikude keskele ja selle imbrusesse identifitseerimise aluseks olev ellipsite
vorgustik, mis voimaldab vorrelda laikude suurust, kuju ja paiknemist iiksteise suhtes
iilejaanud andmebaasi lisatud mustritega. 13S Pattern® pakub véordluseks 50 lihimat
kohumustri vastet alustades koige sarnasemast. Loplik pildi ekstraheerimine ja
identifitseerimine, mis maarab, kas tegu on korduse v4i uue isendiga, tehakse visuaalselt
tuvastaja poolsel vaatlusel 50 pildi hulgast, mis algoritmi mod&tmistulemustelt olid
sarnaseimad vordluse aluseks olnud pildiga (LISA 2.b). Isendi madrangu kontrollimiseks
vorreldi seejdrel sama kore seljamustrist tehtud pilti andmebaasis olevate seljafotodega. Kui
kumbki muster ei klappinud eelnevatega, siis méérati isend uueks indiviidiks ja sisestati pilt
koos unikaalse koodiga andmebaasi. Varem tuvastatud isendid lisati andmebaasis
olemasolevate isendite kordustena. Kuna ampleksuses olevaid isendeid ei lahutatud ja veest
vilja ei voetud, siis pole ampleksuses olnud emasloomi vdimalik identifitseerida.
Ampleksuses olnud isastest tehti ainult seljapilt, mida kasutati looma tuvastuseks, vorreldes
seda vaatlusperioodil kogutud seljafotode andmebaasis olevate isenditega.
Fotoidentifitseerimine on hea meetod @drmiselt ohustatud korede sigimiskditumise ja
populatsioonidiinaamika uurimiseks loomi otseselt kahjustamata (Soomets, 2013). Isendite
identifitseerimine voimaldab kindlaks teha erinevate isendite aktiivse sigimisperioodi
pikkuse  (viibimise sigimisveekogus), sigimisedukuse (ampleksuste arvu) ja

sigimisveekogude eelistuse.

2.5 Korede kehapikkuste m6otmine

Kahepaiksed kasvavad kogu elu viltel, mistottu on kehapikkuselt suuremad isendid
enamasti ka vanemad. Vanuse tipsemaks viljaselgitamiseks kasutatakse invasiivseid
skeletokronoloogilisi (toe-clipping) meetodeid (Leary et al., 2005; Leskovar et al., 2006).
Denton & Beebee (1993b) viisid Inglismaal 1dbi uuringu, mille pdhjal on ndidatud, et kdrede
kehapikkus korreleerub skeletokronoloogiliselt tuvastatud vanusega. Kuna kore on
ohustatud liik, siis antud t66s hinnati isendite vanust indikatiivselt — kehapikkuse alusel, et
uurida isendi vanuse ja sigimiskditumise vahelisi seoseid. Korede SVL pikkuse mootmine
jargnes isendite identifitseerimisele. Selleks valiti igast isendist kokku kuni kuus spetsiaalses
karbis tehtud kohu- ja seljafotot, mille pdhjale oli kinnitatud Imm? ruutudega méodoteleht

hilisemaks digitaalse joonlaua voimalikult tdpseks kalibreerimiseks ning mooddeti korede
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pikkused kasutades Image_J programmi. Sama tarkvara on kasutaud ka néiteks salamandri
Salamandra corsica (Beukema, 2011) ja sisaliku Sceloporus occidentalis kehapikkuse
mootmiseks fotode jargi (Lambert et al., 2012). Korduvmdootmisi sooritati selleks, et
vahendada mdotmisest voi kalibreerimisest tulenevaid ebatidpsusi. Saadud tulemuste pohjal
arvutati keskmine SVL véirtus, mida kasutati edasistes analiiisides ning mille alusel jaotati
isendid kolme vanuseklassi: noored (<5 cm), tdiskasvanud isendid (5—7 cm) ja vanad isendid
(>7 cm). Korede kehapikkuste mootmistdpsuseks oli 0,1 cm. Kaasaegsete digitaalsete
joonlaudade kasutamise eeliseks on see, et looma késitsetakse lithemat aega ning piiiitakse

minimeerida isendile tekitatavat stressi.

2.6 Statistiline analiiiis

Korede asurkonna arvukuse hindamisel kasutati Comarck-Jolly Seber’i (CMR)
piitik-taaspiiiik mudelit POPAN (vabavaraline programmiga MARK; White & Burnham,
1999). Mudeli parameetriteks olid: isendi ellujagdmustoendosus (@), piiligitdendosus (p),
emigratsioon (PENT) ning populatsiooni suurus (N). Parameetrite vddrtused olid kas ajas
muutuvad (t) vOi konstantsed (.). Sobivate mudelite valik tehti véikseima nullist erineva

AlCc viirtuse pohjal.

Isaste sigimisveekogudesse saabumise kohordi ja amplekste arvu seose olemasolu
véljaselgitamiseks isendite kehapikkusega kasutati dispersioonanaliiiisi (ANOVA)
programmis R-Studio. Sama programmiga viidi ka ldbi Spearmanni astakkorrelatsioon
kudunooride rohkuse ja sigimisperioodi jooksul veekogudes kutsunud isasloomade vahel,
tehti t-test analiilis sigimispaiga truuduse ja isasloomade kehapikkuste vahel, hii-ruut test
sigimispaiga truuduse ja ampleksuste arvu vahelise seose viljaselgitamiseks. Lisaks koostati
korede sigimisveekogude parameetrite vahel logistiline regressioonmudel ning kujundati

koik illustreerivad joonised.
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3. Tulemused
3.1 Korede pitiik-taaspiiik

Fotoidentifitseerimisel selgus, et 2016.a. sigimisperioodil pildistati kokku 48
isaslooma ja 35 emaslooma. Isasloomade taaspiitigiprotsendiks oli 98,9% ja emasloomadel
27,1%. Selgus, et 48-st isasloomast 47 pildistati rohkem kui tihel korral (joonis 2),

sealjuurest 35-st emasloomast kohati korduvalt ainult 10 isendit.
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Joonis 2. Isasloomade korduspiitikide arv.

3.2 Populatsiooni arvukus

Sigimishooaja jooksul loendati kokku 65 kudunoori, mille pdhjal vaib 6elda, et 2016.
aastal kdis Veskijarve asurkonnas sigimas 65 emaslooma. Lisaks voib kudunooride loenduse
pOhjal delda, et sigimas kéis 21 (32,3%) emaslooma rohkem kui ndhti ampleksuses olnud
emasloomi (N=44) ning 30 (46,2%) emaslooma rohkem kui dnnestus fotoidentifitseerimisel

tuvastada.

Veskijarve populatsiooni isasloomade arvukuse leidmiseks kasutati isendite
taaspiiligi tulemusi arvestavat POPAN mudelit. Kdige sobivamateks mudelite vormideks
antud andmetega osutusid phi(.)p(.)pent(.)N(t) ja phi(.)p(.)pent(.)N(.) (tabel 1), mis on

tileschitatud viisil, kus piitigiperioodi jooksul ei muutu isendi ellujadmistdendosus. Kuna
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tegu on eraldatud populatsiooniga ning isendite piitidmiseks ja pildistamiseks kasutati terve
sigimisperioodi jooksul sama meetodit, kus igal pildistamisShtul kéidi 1dbi kdik
sigimisveekogud, on ka isendi tdendosus piiiituks saada ning emigratsioon ajas muutumatud.
Mudeli alusel voib tidiskasvanud isasloomade arvukus Veskijarve korepopulatsioonis
kiiindida kuni 55 isendini. Veskijarve korepopulatsiooni sigimisealiste isendite

koguarvukus on seega 120 isendit.

Tabel 1. Sobivad mudelid Veskijarve kdreasurkonna arvukuse leidmiseks

. Model . No.
Mudel N phi p PENT likelihood Deviance par AlCc
phi(.)p(.)pent(.) 48,37- 0,93- 0,96- 0,15-
N(t) 55,68 098 09 10 O 12797,43 3 13175,13
phi(.)p(.)pent(.) 48,37- 0,93- 0,96- 0,15-
N(.) 5568 098 096 10 O 12799,15 2 13174,82

¢ — ellujadmistdendosus; p — piiligitdendosus; PENT — emigratsioon; N — superpopulatsiooni
suurus; (.) — konstantne suurus; (t) — ajas muutuv suurus; AICc* — Akaike kriteerium

3.3 Isasloomade sigimisstrateegiad
3.3.1 Isasloomade sigimiskohordid

Kogu sigimisperioodi holmav kdre populatsiooni jélgimine voimaldas eristada kolme
sigimisperioodi, mille vahele jdid ebasoodsatest ilmastikuoludest (madalad
ohutemperatuurid, pduaperioodid) tingitud sigimispausid. Fotoidentifitseerimise kéigus
tuvastati ka isasloomade saabumine sigimispaika. Sigimispaika saabumise alusel voib
isasloomad jagada kolmeks kohordiks: varajased saabujad (1. kohort), keskmised saabujad
(2. kohort) ja hilised saabujad (3. kohort). Varased saabujad tulid sigimisveekogudesse
niipea, kui Shu- ja veetemperatuurid olid sigimiseks sobivad (6hutemperatuur kella 22:00
paiku > 5°C), 17. —19. aprillil, moodustades 44% (N=21) isasloomadest. Kiilmade 6&de tdttu
sigimine vahepeal seiskus ning jétkus aprilli 16pul, mil sigimisveekogudesse lisandus 20
(42%) uut sigijat, moodustades keskmiste saabujate kohordi (27. aprill-7. mai). Kuivade
ilmastikuolude tottu vaibus sigimine iiheks nddalaks ning jatkus parast vihmasadu 14. mail.
Viimasel sigimisperioodil (3. kohort) lisandus 7 isaslooma (15%), kes saabusid
sigimisveekogudesse mai keskpaigast sigimisperioodi 10puni (14. mai—20. juuni). Kdige
viimane identifitseeritud isasloom saabus sigimisveekokku 18. juunil. Seejuures viibis

enamus varasemate kohortide liikmeid sigimispaigas aktiivse sigimisperioodi 16puni (joonis
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3). Selliseid isendeid, keda sigimisperioodi viimases (kolmandas) etapis sigimisveekogudes
ei kohatud, oli vaid 7 (15%). Koigist Veskijarvel tuvastatud isasloomadest 79% viibis
sigimispaigas ka viimasel neljal pildistamise Shtul enne sigimisperioodi 16ppu, olenemata

nende saabumise ajast.

Isaste kirede sigimisveekogus viibimise aeg kohorditi
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3.3.2 Sigimisveekogud ja nendevaheline lilkumine

Uuritud 16 ajutisest veekogust sigisid kored pooltes (N=8; LISA 1). Lisaks
sigimisveekogudele vais tiksikuid kdresid kohata veel neljas veekogus (nr 5; 6; 7 ja 16; LISA
1), kus loomad vdisid kiia toitumas v3i enne sigimist soojenemas. Véljaspool aktiivse
sigimise aega oli lombis nr 6 kuulda iiksikuid isasloomi hailitsemas, aga lihtegi kudunoori
nendest veekogudest ei leitud, mistottu ei késitleta neid antud t66s sigimisveekogudena.

Erinevusi sigimisveekogude ja nende veekogude, kus kdred ei siginud, vahel logistilise
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regressioonmudel abil ei leitud. Veekogud ei erinenud ei vee siigavuse (z = -0,84; p=0,39),
pH (z = 1,47; p=0,14) ega {lildise veetemperatuuri (z = -0,45 ; p=0,65) poolest. Ka
isasloomade aktiivse héélitsemise alguses (kell 22:30) moddetud veetemperatuur ei erinenud
veekogude vahel (z = 0,12; p=0,65). Ainus statistiliselt oluline erinevus esines vee
elektrijuhtivuses (z = 2,38; p=0,01), kus sigimisveekogud olid suurema elektrijuhtivusega.
Sigimisveekogudest optimaalseim oli lomp nr 10, kust sigimisperioodi jooksul loendati 19
kudun6ori (29%), jargnesid 14 kudundoriga (22%) lomp nr 3 ning 8 kudunddriga (12%)
lomp nr 8 (joonis 4). Veekogudes, kus oli rohkem isasloomi, oli ka rohkem kudun6ore
(joonis 4), seega kudunooride arv sigimisveekogus korreleerus sigimisperioodi véltel
loendatud  maksimaalse isasloomade arvuga samas veekogus (Spearmanni
astakkorrelatsioon r=0,91; p <0,001).

Keskmiselt pildistati iihte isaslooma 2016. a. sigimishooaja jooksul 8,4 korda, mis
voimaldab jdlgida isasloomade veekogu truudust sigimisperioodi viltel. 48-st
identifitseeritud isasloomast 46% olid paigatruud ehk leiti koigil kohatud Shtutel samast
sigimislombist. Ulejéinud 54% vahetasid sigimishooaja jooksul veekogu. Viimastest 14
(54%) vahetas sigimislompi ainult tihel korral sigimisperioodi viltel, tilejddnud 12 isaslooma
(46%) tegid seda 2-5 korda. Koikidest korduvalt veekogusid vahetavast 12 isendist 10 (83%)
naases sigimisperioodi 10puks tagasi lompi, kust nad kevadel sigimishooaega alustasid.

Sigimises osalemise erinevust (ampleksuste arvu) paigatruude ja ringirdndavate isasloomade
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vahel ei esinenud (hii-ruut test; p=0,29).
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Joonis 4. Kudunooride ja sigimishooajal kutsuvate isaste koguarv sigimisveekogudes.
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3.3.3 Isasloomade vanuseline struktuur ja seos sigimiskéditumisega

Koikidel isasloomadel moddeti SVL pikkus, mida kasutati vanuse kaudse
indikaatorina. Vanuseklassidesse jaotamise jirel selgus, et kdige rohkem leidus 5-7 cm
pikkusi tdiskasvanud isendeid (N=30; 63%), > 7 cm pikkusi eakaid isendeid oli 15 (31%)

ning kdige vahem alla 5 cm pikkuseid noorloomi (N=3; 6%).

Antud t606s uuriti, kas esineb seost saabumiskohordi ja isaslooma kehapikkuse vahel. Selgus,
et kuigi isaste keskmine pikkus kaldus esimestes kohortides olema viimasest suurem (joonis
5), siis statistiliselt olulist seost erinevaid saabumiskohorte moodustavate isasloomade
pikkuste vahel ei tuvastatud (ANOVA: F=2,87; df=2; p=0,067). Erinevus voib osutuda
oluliseks suurema valimi puhul, kus hiliste saabujate kohordis oleks rohkem vaatlusi. Samuti
ei leitud seost sigimispaiga truuduse ja isaslooma pikkuse vahel (t =-0.87, df = 46, p = 0.38)
Isaslooma sigimises osalemise edukust hinnati tuvastatud ampleksuste arvu jargi. Isaste
kehapikkus ja ampleksuste arv olid omavahel olulises seoses (ANOVA: F=15,6; df=1,
p=0,0003), kus pikematel (vanematel) isenditel esines sigimisperioodi jooksul rohkem

ampleksusi kui lithematel (noorematel) isastel (joonis 6).

Pikkuste jaotus kohordi kaupa
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Joonis 5. Isasloomade kehapikkuse jaotus sigimiskohortide kaupa. Kastid tihistavad pikkuse
jaotuse kvartiile, vurrud usutavat suurimat ja véikseimat vadrtust ning jooned kohortide

pikkuste mediaane.
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Isaloomade kehapikkuste jaotus ampleksuste kaupa
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Joonis 6. Isaloomade kehapikkuste jaotus ampleksuste arvu alusel. Kastid tdhistavad pikkuse

jaotuse kvartiile, vurrud usutavat suurimat ja vidikseimat védrtust ning jooned pikkuste

mediaane ampleksuste arvu alusel.
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4. Arutelu

Kahepaiksete arvukus on viimastel aastakiimnetel kogu maailmas langemas ja see
tekitab vajaduse regioonispetsiifiliste kaitsemeetmete viljatootamise jarele, mis oleks
kohandatud liigi vajadustega asurkonna geograafilist paiknemist ja antud ala ohutegureid
arvesse vottes (Stuart et al., 2004; Boone et al., 2007; Rannap et al., 2015).
Populatsiooniuuringud, mis on ldbi viidud erinevatel laiuskraadidel on niidanud, et
kahepaiksetel esineb regionaalset varieeruvust sigimiskditumises, elupaiga tunnustes,
arengukdigus ja eluea pikkuses (Hartel et al., 2007; Sinsch et al., 2010; Rannap et al., 2012;
Ludwig et al., 2015; Rannap et al., 2015; Sinsch, 2015). Elukédigutunnuste geograafiline
varieerumine tekitab vajaduse levila eri piirkondades ja erinevatel laiuskraadidel
labiviidavate populatsiooniuuringute jéarele, et selgitada muuhulgas vélja milliseid
kaitsemeetmeid on vastavalt regionaalsetele eripiradele vajalik ja mottekas rakendada.
Samuti tostatub vajadus efektiivsete ja usaldusvddrsete seiremeetodite jarele, mis
voimaldaksid adekvaatselt hinnata populatsioonide suurust ja arvukuse muutusi ning
sedakaudu ka rakendatud kaitsemeetodite edukust (Buckley & Beebee, 2004). Kore on iiks
enim uuritud kahepaikseid Euroopas (Hartel et al., 2007), tanu millele on olemas kiillaldaselt
taustinformatsiooni levila Iouna-, kesk- ja lddneosa asurkondade kohta. Samas on levila
pohjaosas liiki seni veel viga vihe uuritud. Kore geograafilise varieeruvuse véljaselgitamine
annab olulist informatsiooni levila piirialadel asuvate populatsioonide elukdigustrateegiatest
ja kaitumuslikest kohatumustest ning voimaldab seelédbi kasutusele votta tohusamaid kaitse-
ja seiremetoodikaid. Uued teadmised laienevad ka teistele levila pohjapiiril asuvate
kahepaiksete populatsioonidele.

4.1 Kore asurkonna arvukus ja selle hindamine

Sarnaselt Soometsa (2013) todle selgus ka antud uuringus, et fotode abil kdrede
kdhumustrite kaardistamine on védga tohus mitteinvasiivne viis piilik-taaspiiiilk meetodil
populatsiooni arvukuse hindamiseks. Pildistatud isasloomadest 98,9% kohati rohkem kui
iihel korral sigimisperioodi jooksul ja keskmiseks isaste korduspiitikide arvuks oli 8,4. Kdige
rohkem kohati iihte isendit 21 korral 27-st pildistamisohtust. Korduspiitikide puhul klappisid
erinevatel Shtutel tehtud kdhufotod ja tuvastamise kontrolliks tehtud seljafotodega téielikult

ning seetdttu voib 6elda, et fotoidentifitseerimine on ajakulukas, kuid 6igustab end isendite
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vigastamise véltimise ja piisavalt tdpsete loendusandmete saamise tottu. Varasemalt on kore
populatsioonide arvukuse hindamisel kasutatud invasiivseid piiiik-taaspiiiik meetodeid
(Denton & Beebee, 1993a, b; Denton, 1996; Sinsch, 1997; Buckley & Beebee, 2004), mis
voivad loomadel infektsioone pdhjustada ja vidhendada nende ellujdédmise ja reproduktsiooni
toendosust (Golay & Durrer, 1994; McCarthy et al., 2009). Seetdttu on ohustatud
kahepaiksete uuringute ldbiviimisel eriti oluline rakendada mitte-invasiivseid andmestiku
kogumise meetodeid. Périskonnalistel on isasloomade arvukuse mitteinvasiivseks
hindamiseks kasutatud ka sigimisveekogus héélitsevate isendite dist loendust, kuid leiti, et
saadud tulemused on ebatipsed, kuna erinevad isasloomad vdivad hiilitseda erinevatel
ohtutel ning voib tekkida palju kordusloendusi isasloomade sigimisveekogude vahelise
liitkumise tottu (Banks & Beebee, 1987). Seega on isasloomade tépse arvukuse leidmiseks ja
pseudoreplikatsiooni véltimiseks oluline loendatud isendite tdpne tuvastamine. Kokku
tuvastati 2016. aasta sigimisperioodil 48 isaslooma. Piiiik-taaspiiiigi mudeli hinnangul voib
Veskijarve populatsiooni isasloomade arvukus ulatuda 55 isendini. Kuna emasloomad
veedavad sigimispaigas viahem aega kui isasloomad (Hartel et al., 2007) on sellest tulenevalt
nende pliligitdendosus ja korduspiiiikide arv vdiksemad. Antud t66s oli emaste taas-piiligi
protsendiks 27,1%. Seega on fotoidentifitseerimisega piiiik-taaspliik meetod, mis
isasloomade puhul andis héid tulemusid, emasloomade arvukuse hindamiseks ebasobiv.
Sellest tulenevalt hinnati emasloomade arvukust kudundéride loendamise teel. Varasemates
uuringutes on leitud, et kahepaiksetel voib ilmastikutingimustest olenevalt {ihel aastal ligi
pool emasloomadest sigimise vahele jitta (Crouch & Paton, 2000; Jensen et al., 2003).
Denton ja Beebe (1993) tuvastasid Inglismaal, et ainult 44—64% kore emasloomadest kédivad
tihel aastal kudemas. Seega vdib Veskijérve populatsiooni emasloomade koguarvukus olla
oluliselt suurem koetud kudunddride arvust, ulatudes 102148 isendini. Kui enamasti on
kahepaiksete populatsioonides emasloomade arvukus isasloomade arvukusega vordne, Siis
véikestes populatsioonides kipub arvukus emaste suurema osakaalu poole kalduma (Denton
& Beebee 1993a). Kudunooride loendamisel selgus, et 2016. aastal sigimises osalenud
emasloomade (N=65) arvukus oli piiiitud isasloomadest (N=48) 1,4 korda suurem. Ka isaste
koguarvukuse hinnangud jdid emaste arvukusest vdiksemaks, vastavalt 55 ja 102-148
isendit. Seega voib jdreldada, et Veskijarve kore asurkonnas on emasloomade osakaal
isasloomadest suurem. Emased kored saavad hiljem sugukiipseks ja elavad isasloomadest
keskmiselt kauem (Denton & Beebee 1993a), sest isasloomad veedavad sigimisveekogus
palju aega aktiivselt kutsudes ja on sel ajal kiskjatele paremini méargatavad ja kéttesaadavad
(Hartel et al., 2007; Voituron et al., 2012). Erinev keskmine eluiga vib olla pShjuseks, miks
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viikesearvulistes populatsioonides on sugude suhe emasloomade suurema arvukuse suunas
nihkunud. Teisalt voib tegu olla Okoloogilise kohastumusega, kus ohustatud

populatsioonides toodetakse rohkem emaseid, et arvukus piisiks stabiilsem (Wells, 2007).

Piilik-taaspiitik mudelist ning kudundoride pdhjal leitud emasloomade arvukusest
lahtuvalt voiks Veskijarve kdre populatsiooni koguarvukuseks olla 159205 isendit. Saadud
populatsiooni arvukus on viiksem kui Soometsa (2013) t66s (sama mudeli alusel) saadud
330 isendit. Nimetatud uuringus kasutatud piilik-taaspiitik andmestik koosnes seitsmel
jarjestikusel aastal pildistatud korede selja- ja kdhumustri fotodest, kusjuures igal aastal
pildistati koresid vaid kahel korral. Rohkem kui saja isendiline arvukuse erinevus voib
tuleneda mudeli poolsest populatsiooni arvukuse iilehindamisest, kui korduspiiiike tihel
aastal on liiga vdhe ning ei vOeta arvesse isendite sigimispaika saabumist kohortidena.
Teisalt vOib erinevus olla tingitud {ihe-hooajalise andmestikuga piiiik-taaspiiik mudeli
poolsest populatsiooni arvukuse alahindamisest, kuna antud t60s voetakse arvukuse
hindamisel arvesse asjaolu, et ligi pooled emasloomad voivad kudemisperioodi vahele jétta,
kuid eeldatakse samas, et kdik isasloomad vatavad sigimisest osa (Denton & Beebee 1993b).
Veskijarve kore populatsioon asub liigi levila absoluutsel pdhjapiiril. Sellest tulenevalt on
energiavarude kogumiseks sobiv periood lithem (Sinsch et al., 2010) ning kuna
sigimisveekogus kutsumine on isasloomadele energiakulukas (Voituron et al., 2012) v&ib
piistitada hiipoteesi, et energeetilistest piirangutest tulenevalt ei pruugi koik isasloomad
sigimisest igal aastal osa votta. Kuigi seni pole isasloomadel sigimisperioodi tédielikku
vahelejiatmist tuvastatud, pole ka levila pohjapiiril vastavaid uuringuid seni tehtud.
Téapsemaks populatsiooni arvukuse hinnanguks tuleks intensiivseid populatsiooniuuringuid
viia 1dbi vdhemalt kolmel jérjestikkusel aastal, mis voimaldaks vélja selgitada, kas koik
1sasloomad votavad sigimisest igal aastal osa voi jatab mingi osa isendeid sigimisperioodi

vahele.

4.2 Korede sigimisstrateegiad

Sarnaselt Saksamaal labiviidud uuringule (Leskovar et al., 2006) selgus ka minu
to0st, et isased kdred saabusid sigimispaika selgelt eristatavate kohortidena. Sigimiskohorte
oli kolm ja nende alusel vois isasloomad jagada varasteks, keskmisteks ja hilisteks
saabujateks. Koige rohkem oli varaseid saabujaid (N=21), kes joudsid sigimispaika
sigimisperioodi esimesel kolmel soojal sigimisdhtul, mil dhutemperatuur oli peale piikese

loojumist > 5°C. Esimese sigimiskohordi moodustasid 8 vana (>7 c¢m) ja 11 tiiskasvanud
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isendid (5—7 cm). Teine sigimispuhang kestis 10 pdeva ja sellel ajal saabunud isaste kohordi
(N=20) moodustasid 7 eakat, 11 tiiskasvanut ja 2 noort (<5 cm) isendit. Seejarel ebasoodsa
ilmastiku tottu sigimine vaibus moneks ajaks. Hiliste saabujate kohordi moodustasid 7
isendid (6 tdiskasvanut ja 1 noorloom), kes saabusid sigimisveekogudesse 37 péeva jooksul
soodsamate ilmade saabumisest kuni sigimisperioodi 16puni. Kirjanduse pdhjal vdib viita,
et vanemad ja seega ka suuremad isased saabuvad sigimispaika tavaliselt oma noorematest
liigikaaslastest varem, olles nii esimeste emaste saabudes koheselt valmis sigima (Lodé et
al., 2005; Wells, 2007). Antud t66s selgus, et koik eakad isendid saabusid veekogudesse
sigimishooaja esimeses kahes kohordis, kuid statistiliselt olulist erinevust kohorte
moodustavate isasloomade pikkustes ei tuvastatud.

Kesk-Euroopas paiknevad kdre populatsioonid on samuti jaotunud kolmeks selgesti
eristatavaks sigimiskohordiks (Sinsch, 1997), mida eristab Eesti korede sigimiskohortidest
pikem ajaline kestvus, mistSttu on kogu sigimisperiood oluliselt pikem ja voib kesta kuni
augustini, samas kui Eestis on juuni 10puks sigimistegevus vaibunud. Teine peamine
erinevus kohortide vahel seisneb selles, et Saksamaal uuritud kohordid pole eristatavad mitte
ainult sigimispauside poolest, vaid koosnevad tdiesti uutest isenditest ja seetOttu annab
sealseid populatsioone lugeda ajaliselt eraldatud alampopulatsioonideks, kus kindlal ajal
sigimine on geneetiliselt maaratletud (Sinsch, 1997) ja kohorte moodustavate isendite
genofondid erinevad iksteisest populatsiooni tasemel (Sinsch, 1992). Veskijérve
kdrepopulatsioonis selgus, et kuigi sigimiskohordid olid iiksteisest selgelt eristatavad ja iga
kohordiga saabus sigimisveekogudesse uusi isasloomi, ei toimunud siiski isendite tdielikku
véljavahetumist ja varem saabunud isendid jatkasid veekogus kutsumist koos uute
saabujatega. Koikidest tuvastatud isastest enamus (85%) viibis sigimisveekogus
sigimishooaja 16puni, hoolimata sellest, mitmendas kohordis sigimispaika saabuti. Vaid 7
isendit (15%) ei kohatud sigimisperioodi viimases etapis (14. mai—20. juuni).
Sigimisveekogus héilitsemine on aja- ja energiakulukas ning suurendab kiskluse ohtu
(Hartel et al., 2007; Fang et al., 2014). Seetdttu ei saa vilistada, et need 7 isendit langesid
kiskluse ohvriks. Samas on Inglismaal tdheldatud, et isastel koredel voivad esineda erinevad
sigimisstrateegiad, kus osa isendeid investeerib sigimispingutusse rohkem, héélitsedes terve
sigimisperioodi jooksul, samal ajal kui teised lahkuvad sigimisveekogudest peale esimest
paari nédalat. Viimase strateegia kasutajaid oli Inglismaal uuritud populatsioonis 40-45%
(Denton & Beebee, 1993b), mis on mérgatavalt rohkem kui Veskijarvel, kus ainult 14,6%

isastest lahkus veekogust enne sigimisperioodi 10ppu.
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Isasloomadel esinevat sigimispaiga truudust on varemalt Kirjeldatud Prantsusmaal,
Saksamaal ja Inglismaal. (Sinsch, 1992; Denton & Beebe, 1993b; Husté et al., 2006).
Naiteks 51% isastest koredest naases Inglismaal 1dbi viidud uuringus jargmisel aastal sigima
sama veekogu darde, kus neid aasta enne kohati (Denton & Beebe, 1993b). Ka Veskijarve
asurkonnas selgus, et isasloomad kasutasid selgelt kahte erinevat sigimispaiga valiku
strateegiat: ithed kutsusid terve sigimisperioodi jooksul sama veekogu ddres (N=22), samal
ajal, kui teised vahetasid sigimishooaja jooksul veekogusid (N=26). Sealjuures ei tuvastatud,
et lihe strateegia esindajad erineksid teistest sigimises osalemise edukuse vdi SVL pikkuse
poolest. Veekogude vahelises liikumises ei ilmnenud ka kindlat mustrit. Ainus
sigimislompide vaheline seos peitus selles, et need veekogud, kus hédlitses suurem arv
isasloomi, olid ka emasloomadele atraktiivsemad ning sigimishooaja 16puks leidus neis
rohkem kudunédre. Seda, et veekogu vahetamine on ndiliselt juhuslik kinnitab ka Inglismaal
1abi viidud uuring. Erinevuseks on see, et Inglismaal leiti, et sigimisveekogusid vahetavad
isased olid suurema sigimisedukusega (ampleksuste arvuga), kui paigatruud loomad ja seost
sigimisveekogus kutsuvate isasloomade arvu ning kudundodride arvu vahel ei esinenud

(Denton & Beebee, 1993b).

Kuigi on leitud, et tihe populatsiooni kored voivad ldbida kuni 2250m pikkuse
distantsi erinevate sigimisveekogude vahel (Sinsch et al., 2012), ei leitud iihtegi isendit, kes
oleks 2016. aasta sigimisperioodi ajal liikunud kahe sigimisveekogude klastri vahel, mida

eraldas teineteisest 500 meetrine randaalitud liivaala.

4.3. Jareldused seire optimaalseks planeerimiseks

Tulenevalt  kdrede  keerukast kéitumisdkoloogiast on  komplitseeritud
populatsiooniuuringute 1dbiviimine samaaegselt mitmes asurkonnas. Seetdttu parinevad ka
paljud tdnapdevased teadmised kdrede kohta iihe populatsiooni pShistel uuringutel (Sinsch,
1988; Tejedo, 1988; Denton & Beebee, 1993b; Stevens et al., 2003; Husté et al., 2006).
Kuna antud t66s késitletud populatsioonis on tingimused vorreldes teiste Eesti kore
populatsioonidega vordlemisi sarnased, vOib saadud tulemusi rakendada ka teistes
asurkondades labiviidavate kaitsekorralduslike- ja seiret6ode planeerimisel. Kédesolevas t6os
selgus, et voimalikult tdpse populatsiooni suuruse véljaselgitamisel {ihe sigimishooaja 15ikes
piisaks isasloomade pildistamisest 1-2 06061 sigimiskohordi jooksul (kokku 3-6

pildistamis66d). Kuna enamus isasloomi viibisid sigimispaigas sigimisperioodi 10puni, on
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eriti  oluline é&ra tabada koredele sigimiseks koige sobivamad ilmastikuolud
(Shutemperatuuriga >5°C 66d suurte sajuperioodide jirgselt), sest siis on veekogus kdige
rohkem kutsuvaid isasloomi. Kuduntore peaks lugemas kdima vdahemalt tihel korral iga

aktiivse sigimisperioodi 16pus.
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Kokkuvote

Kahepaiksete arvukus on globaalselt langemas ja seetdttu on nende kaitse muutunud
viimastel aastakiimnetel jérjest aktuaalsemaks. Sobilike kaitsemeetmete rakendamiseks on
oluline tunda liigi kditumisokoloogiat ning votta arvesse erinevate asurkondade geograafilisi
eriparasid. Kdre (Bufo calamita) on Euroopas elutsev kahepaikne, kelle arvukus levila
adrealadel, eriti areaali pdhjapiiril, on tugevas langustrendis. Liigi arvukuse languse
peatamiseks ja seisundi parandamiseks kasutusele voetavate meetmete viljatodtamiseks on
oluline teada populatsioonide struktuuri, arvukust ja sigimiskaitumist. Fotoidentifitseerimise
ja kudunooride loendamise meetodeid kasutades uuriti Veskijarve kdoreasurkonna
populatsiooni struktuuri ja arvukust, isasloomade sigimiskditumist, sigimisperioodi pikkust
ja aktiivse sigimise puhanguid. Selgus, et 2016. aasta sigimisperioodil viibis sigimisalal 65
emaslooma ja 48 isaslooma, mis nditab, et Veskijdrve populatsioonis on sugude suhe
emasloomade suurema arvukuse suunas kaldunud. Populatsiooni koguarvukus vdib
kiitindida 159-205 isendini.

Sigimishooaeg kestis 2016. aastal 17. aprillist kuni 20. juunini ja jaotus kolmeks
sigimiskohordiks. Iga uue aktiivse sigimispuhangu algus, mis oli esile kutsutud soojade ja
vihmaste ilmade poolt, t6i endaga sigimisveekogude ddrde kaasa uusi isasloomi. Sealjuures
viibis enamus isaseid sigimisveekogus sigimishooaja 10puni, olenemata saabumise
kohordist. Kdrede kehapikkuste (SVL) alusel uuriti asurkonnas isasloomade vanuselist
struktuuri ja selle seost sigimiskditumisega. Leiti, et sigimisveekogusse saabumine ei olnud
seotud isaste kehapikkusega. Kiill aga tuvastati suurematel isenditel viiksemate
liigikaaslastega vorreldes rohkem ampleksusi. Isasloomadel esines kaks selgesti eristatavat
sigimisstrateegiat, kus osad isendid veetsid terve sigimisperioodi iihes ja samas veekogus,
samas kui teised vahetasid sigimisperioodi jooksul korduvalt veekogusid. Seost sigimispaiga
truuduse ja isendi pikkuse voi sigimises osalemise edukuse (ampleksuste arvu) vahel ei
tuvastatud. Uuringust jareldub, et kore populatsioonid levila pohja- ja 1dunaosas erinevad nii

sigimiskaitumise kui sigimisperioodi pikkuse poolest.
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Summary

,»The structure and reproductive behaviour of the natterjack toad Bufo Calamita in a

population of its northern range edge at Veskijarve*

Amphibian populations are rapidly declining all over the world, thus, their
conservation issues have become considerably more substantial over the last few decades.
To implement successful conservation management it is necessary to understand behavioural
ecology of species and take into account the geographical variation of populations. The
natterjack toad (Bufo calamita) is a European amphibian, whose populations are declining
in fringe areas, especially at the northern parts of its range. For working out the methods
halting and reversing population declines, it is necessary to know the abundance and
structure of populations, as well as the behavioural differences within the range.
Photoidentification and spawn string counts were used to assess the number of adults
assembling for breeding and to study reproductive behaviour, timespans of breeding season,
occurrence of active breeding peaks and the structure of the natterjack toad population in
Veskijarve. The results showed that 65 females and 48 males visited the breeding ponds in
the breeding season of 2016. This indicates that operational sex ratio is biased in favour of
females. The total population estimate is up to 159-205 individuals.

In 2016 the breeding season lasted from 17th of April till 20th of June and included
three distinct male cohorts. Every new breeding peak which was activated by warm and rainy
weather brought along a new group of males. Most males stayed in ponds until the end of
breeding season, irrespective of their arriving cohort. Snout-to-vent length was used to study
age-specific structure of males and connections between age and mating habits. There was
no difference between body size, and thereby the age of the male and its arrival to breeding
ponds. However, a relationship between male body size and breeding success was found.
Two clearly distinguishable strategies by males — residing near a single pond or switching
between different pools — were observed. Residents and switchers were no significantly
different in breeding success or in body size. In conclusion we can say that there are

behavioural differences between northern and southern populations of the natterjack toads.
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Tanuavaldus

Soovin tédnada oma juhendajat Elin Soometsa ja kaasjuhendajat Riinu Rannapit,
kellega suurepdrases koost6os sai antud magistritoé valmis. Samuti tahan tdnada Asko
Ldhmuse juhtimisel tegutsevat Looduskaitsebioloogia toorithma liitkmeid, kes olid suureks
abiks omapoolsete ettepanekute ja markustega. Suurimad tdnud minu perele, elukaaslasele
ja sopradele moistva suhtumise, abi ja nduannete eest.

Uuringu labiviimist toetasid rahaliselt MTU Pdhjakonn ja Tartu Ulikooli institutsionaalne

uurimisteema IUT 34-7 (vastutav tditja A. Lohmus).
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LISA 1.

Uurimisveekogude paiknemine Veskijarve kore elupaigas. Potentsiaalsed
sigimisveekogud on nummerdatud 1-16. Sigimisveekogud, kus isasloomad héilitsesid ja
emased kudesid on tihistatud sinise joonega. Roosaga on margitud veekogud, kus
iiksikutel ohtutel leiti moni isend, aga kus kudundore ja ampleksusi ei esinenud. Punasega

on mirgitud veekogud, kus kdresid 2016 aastal ei kohatud.
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LISA 2.
Niide arvuti todlauast I3S Pattern® 4.1 programmiga kore isaslooma 4_M003_1704

fotoidentifitseerimisest.

a) Programmis on dra méargitud votmepunktid ja pilt on redutseeritud vaartustele muster ja

[ 135: Intelligent Individual Identification System (Patters v4.1) Database: Short description of database contents Type: Pattern+ (213 images, 212 individuals) File: CA\Users\Linda\Documents\T0\Magister\Mak-makaa\Pattern..  — O X
File Edit Database Options Help
A § ! |numberof elements: 35 B@E X O tensparency: |
- [~

b) I3S Pattern* pakutud vasted pildil olevale mustrile ja 1dplik identifitseerimine tuvastaja

poolt.

T 135 Pattern+: Search results
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Score: 17,97
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