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IVADAS

Upinis bebras (Castor fiber) yra viena i§ dviejy rasiy priklausan¢iy Castor gendiai.
Tiek upinis, tiek kanadinis (Castor vanadensis) bebras yra didziausi grauzikai palearktikos
regione. XX amziaus pradzioje abi riSys buvo beveik iSnyke visame riiSies areale. Iki 1900
mety upinio bebro populiacija buvo sumazéjusi nuo 100 milijony iki 1000 individy, tuo tarpu
kanadiniy bebry — nuo 60 milijony iki keliy tikstanc¢iy. Pagrindinés to priezastys buvo
intensyvi bebry medziokl¢ dél kailio, muskusinés liaukos ir Zalos, kurig bebrai darydavo
miskui ir zemés tkiui (Novak, 1991). Bet po s€¢kmingy apsaugos ir reintrodukcijos programy,
kuriy pradzia buvo devyniolikto amziaus treCiajame deSimtmetyje, abiejy bebry riisiy
paplitimo arealai pasieké buvusias ribas (Halley, Rosell, 2003).

Upinio bebro istorija Lietuvoje yra gerai iStirta. Pasak Prusaite (1988), paskutiniai
upiniy bebry individai Lietuvoje buvo sumedzioti dar XX amziaus pradzioje. Nuo to
laikotarpio iki bebry reintrodukcijos pradzios, Lietuvos teritorijoje nebuvo pastebima
pastoviai reziduojanciy individy. Pavieniai migrantai i§ Baltarusijos atplaukdavo Nemunu,
taCiau jsitvirtinti jiems nepavykdavo. Upinio bebro reintrodukcija Lietuvoje prasidéjo 1947
metais T. Ivanausko iniciatyva. Pirmieji upiniai bebrai buvo paleisti Zuvinto gamtiniame
rezervate. Bebry reintrodukcija Lietuvoje tgsési iki 1959 mety. Praéjus daugiau nei 20 mety
po reintrodukcijos pabaigos, bebrai jau buvo sutinkami didZiojoje dalyje Lietuvos upiy. Pagal
naujausius mokslininky skai¢iavimus, upiniy bebry Lietuvoje galéty biti nuo 80 iki 100 tikst.
individy (Ulevicius, 2008).

Abi bebry risys vaiding svarbig role ekosistemose ir yra traktuojamos kaip kertinés
ekosistemy risys (Davic, 2003). D¢l jy geb¢jimy keisti kraStovaizdj, bebrai neretai vadinami
ckosistemy inzinieriais (Jones et al., 1994; Gurney, Lawton, 1996; Muller-Swharze, Sun,
2003). Pasak Johnston ir Naiman (1990a), bebrai gali pakeisti iki 4% krastovaizdzio per
deSimtmet]. Uztvenkdami upelius ir upes bebrai uzlieja sausuma taip sukurdami Slapiy pievy,
jvairiy tipy pelkiy ir stovin¢iy vandeny buveines. Tokiu btidu bebras padidina krastovaizdzio
heterogeniSkumg ir ekologing buveiniy talpg (Remilard et al., 1987; Johnston, Naiman,

1990b, 1992). Dél pasikeitusiy aplinkos salygy stipriai pakinta tiek augaly, tiek gyviny
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patiria biitent augaly bendrijos. Dél selektyvios bebry grauziamosios veiklos gali stipriai
sumazéti atskiry augaly riisiy gausumas (Nolet et al., 1994). Kai kuriais atvejais tai gali lemti
augalo riiSies iSnikimg lokaliu mastu. Pasak Rosell ir kiti (2005), grauziamoji bebry veikla
keicia augaly bendrijos sudétj taip, kad buveinéje pradeda dominuoti bebry netoleruojamos
rusys. Ir nors po bebro jsikiirimo augaly jvairové sumazéja lokaliu mastu, regioniniu mastu
yra stebimas rusSinés jvairoves didéjimas (Wright, Jones, 2002).

Augaly bendrijos pokyc¢iai bebry paveiktose buveinése gali jtakoti kanopiniy Zinduoliy
pasiskirstyma kraStovaizdyje, ypatingai Ziemg (Safanov, Saveljev, 1992; Danolov, 1995). Dél
sumazéjos konkurencijos, padidéjusios drégmés bei apSviestumo, bebry Slapyniy bei jas
supanciy buveiniy ekotonuose jsitvirtina gluosniai (Hodkinson, 1975). Be to, d¢l intensyvios
bebry grauziamosios veiklos paspartéja drebuliy atsikirimas. Nugrauzdamas senas drebules
bebras stimuliuoja vegetatyvinj jy dauginimasi — naujy individy ataugima i§ Sakny aplink
nukirstg augala (McGintley, Witham, 1985). Pastaryjy dviejy genciy augalai sudaro mitybos
pagrinda tokiy kanopiniy zinduoliy kaip stirny (Capreolus capreolus), tauriyjy elniy (Cervus
elaphus) bei briedziy (Alces alces) (Safanov, Saveljev, 1992; Danolov, 1992, 1995).

Bebry sukurtos buveinés taip pat svarbios pusiau vandens zinduoliams. Ondatros
(Ondatra zibethicus), vandeninis pelénas (Arvicola terrestris), kanadiné audiné (Neovison
vison) bei tidra (Lutra lutra) lankosi ar net jsikuria bebry aplinkoje. Bebry §lapynés uztikrina
stabily vandens lygj, prieinamus mitybos resursus ir pastoge iSvardintos rii§ims. Kanadiné
auding ir tidra medzioja Zuvis, varliagyvius, smulkiuosius zinduolius ir net bebry jauniklius
bebravietése (Green, 1932; Bailei, Stephens, 1951). Ondatra ir vandeninis pelénas maitinasi
vandens ir bebry paliktais nugrauztais bei apgrauztais augalais (Grasse, 1951). Visos
1Svardintos pusiau vandens Zzinduoliy riiSys taip pat naudojasi bebry trobelémis kaip
sléptuvémis (Leigthon, 1933; Grasse, 1991; Tyurin, 1984; Miller-Schwarze, 1992). Bitent
dél poveikio kitoms augaly ir Zinduoliy risims, bebrai priskiriami prie kertiniy ekosistemos
rusiy (Rosell, Parker, 1996; Davic, 2003).

Bebro populiacija Lietuvoje yra labai tanki (Ulevic¢ius, 2008) ir jo poveikis buveiniy
strukttirai bei augaly ir gyviiny bendrijoms gali biiti vienas didziausiy visoje Europoje. Taip

pat, pasak Halley ir Rossel (2003), Lietuvoje tai yra viena tankiausiy ir seniausiy



reintrodukuoty populiacijy Europoje. Todél gali biiti, kad tiek augaly, tiek gyviny bendrijos
jau spejo prisitaikyti prie upinio bebro poveikio ir yra stabilios visose bebry modifikuotose
buveinése.

Nors kanadinio bebro poveikis krastovaizdziui, buveinéms ir augaly/gyviiny
bendrijoms yra pakankamai gerai istirtas Siaurés Amerikoje, ta¢iau Europoje téra atlikta
gerokai maziau daby. Mazai Zinoma apie upinio bebro poveikj krastovaizdziui (Tornblorn et
al., 2011), bebry sukurty buveiniy bei bebry statiniy (bebry trobeliy ir urvy) reik§me jvairioms

zinduoliy ekologinéms grupémes.



TIKSLAS IR UZDAVINIAI
Darbo tikslas — jvertinti upinio bebro poveikj krastovaizdziui ir buveiniy struktirai,
bei bebro transformuoty buveiniy ir bebry infrastruktiiros elementy (bebry trobeliy ir urvy)
reikSme zinduoliy jvairovei, gausumui ir paplitimui; jvertinti Zinduoliy populiacinius bei

uzsikrétimo helmintais parametrus bebry transformuotose buveinése.

Uzdaviniai:

1. jvertinti upinio bebro poveikj buveiniy struktirai kraStovaizdzio ekosistemoje
nuotoliniais bei in situ metodais;

2. jvertinti bebry transformuoty buveiniy reikSme skirtingy ekologiniy grupiy
Zinduoliy jvairovei, gausai, pasiskirstymui ir bendrijos struktiirai;

3. 1vertinti bebry sukurty infrastruktiiros elementy (bebry trobeliy ir urvy) reikSme
pléSriinams, pusiau vandens ir smulkiesiems Zinduoliams;

4. jvertinti smulkiyjy Zinduoliy demografinius ir uzkrétimo helmintais biikle bebry

transformuotose buveinése.

DARBO NAUJUMAS

Pirmga kartg jvertintas upinio bebro (Castor fiber) poveikio buveinéms ir jy struktiirai
mastas kalvotame moreniniame krastovaizdyje, kuriam btidingas aukStas bebry tankumas;
jvertinimas atliktas pritaikius nuotoling geografiniy informaciniy sistemy (GIS) bei matavimy
in situ metodika.

Ivertinta bebry transformuoty buveiniy reikSme skirtingy ekologiniy grupiy
zinduoliams. I8skirtos zinduoliy rasys ir rusiy grupes, kurioms bebry indukuotos buveiniy
transformacijos yra palankios kalvotame moreniniame ryty Lietuvos kraStovaizdyje.

Ivertinta bebry sukurty infrastruktiros elementy (bebry trobeliy ir urvy) reikSmé
zinduoliams. Tyrimai buvo atlikti pritaikant naujg duomeny rinkimo ne invaziniu biidu — j
judesj reaguojancias infraraudonyjy spinduliy kameras — metodika ir tradicinius zinduoliy

gaudymo spastais bei pédsaky registravimo metodus.



Jvertinti smulkiyjy zinduoliy, rudojo peléno (Clethrionomys glareolus) ir geltonkaklés
pelés (Apodemus flavicollis), demografiniai ir uzsikrétimo helmintais parametrai bebry
transformuotose buveinése. Tikslas — jvertinti $iy tipiSky miSkui rasiy populiaciniy ir

helmintologiniy parametry pokyc¢ius bebry transformuotose buveinése.

Rezultatai disertacijos tema buvo pristatyti septyniose tarptautinése konferencijose: du
praneSimai ,,5-ame tarptautiniame bebro simpoziume* (Dubingiuose, Lietuvoje, 2009)¢; ,,8-
oje Baltijos teriology konferencijoje* (Palanga, Lietuva, 2011 m.); du praneSimai ,,6-ame
tarptautiniame bebry simpoziume* (Ivani¢-Grad, Kroatijoje, 2012); ,,2-trame tarptautiniame
medzioklés simpoziume® (Novi Sad, Serbijoje, 2013); ,,9-oje Baltijos teriology
konferencijoje” (Daugpilyje, Latvijoje, 2014); ,,6-ame tarptautiniame simpoziume:
Medziojamosios faunos populiacijy dinamika Siaurés Europoje* (Kirkkojahti, Karelijos
respublika, Rusija, 2014); du praneSimai ,, Tarptautiniame susitikime: Laukinés faunos tyrimy
metodai“ (Bad Blankenburg/Thiiringen, Vokietija, 2015), ,,7-tame tarptautiniame bebro
simpoziume* (Voroneze, Rusijoje).

Rezultatai disertacijos tema paskelbti keturiose publikacijose — dvi publikacijos
zurnaluose, priklausanc¢iuose Thompsons Reuters Web of Knowledge (ISI) bei dvi kituose

recenzuojamuose Zurnaluose.

Darbo struktiira ir apimtis. Darbas parasSytas angly kalba. Darbo struktiira: /vadas,
Tikslas ir uzdaviniai, Literatiros apzvalga, MedzZiaga ir metodai, Rezultatai, Rezultaty
aptarimas, Isvados, , Autoriaus publikacijy sqrasas, Padéka ir Cituota literatira. Pacituota
234 literatiiros Saltiniy. Disertacinio darbo apimtis 133 puslapiy. Disertacijoje pateiktos 22

lentelés ir 25 paveikslai.



1. MEDZIAGA IR METODIKA
1.1. Tyrimy teritorija

Upinio bebro poveikis buveinéms ir jo reikSmeé zinduoliams buvo tirtas ryty Lietuvoje,
Vilniaus, Moléty ir Sirvinty rajonuose, dviejuose tyrimy poligonuose (1 pav.). Teritorijai
budingas kalvotas moreninis krastovaizdis. Vidutinis miskingumas siekia 28% (GIS analiz¢).
Paprastoji eglé (Picea abies), plaukuotasis berzas (Betula pubescens) bei alksniai (Alnus spp.)
sudaré sumedéjusios augaly bendrijos branduolj. Teritorijoje gausu apleisty sukcesiniy pievy,
pvairiy dydziy misky fragmenty, kuriy dydis svyruoja nuo 0,1 iki 6500 hektary, bei jvairiy
tipy Slapyniy (GIS analiz¢).

Kalvos uzima apie 40% kraStovaizdzio. Tarp kalvy isiterpe pazeméjimai, kuriuose
susiformavusios Slapynés bei jvairts kiti vandens telkiniai, apauge karkly ir alksniy
bendrijomis (Basalykas, 1977). Biitent pastarosios jdubos yra pamégtos bebry. Pasak Bluzma
(2003) bei Uleviciy (2008), vidutinis bebry tankumas teritorijoje siekia 19 bebravieciy/1000
ha.
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1.2. Bebro poveikio buveiniy struktiirai krastovaizdZio ekosistemoje vertinimas

Vertinimas buvo atliktas 100 km? teritorijoje esan¢ioje ryty Lietuvoje, Vilniaus ir
Moléty rajonuose, centro koordinatés 25,329 R ir 55,020 S.

Teritorijos jvertinimas ir buveiniy inventorizacija atlikta su GIS ESRI®, ArcGIS
10.x.® Lietuvos orto foto nuotraukose (1: 10 000, GDR10LT, Nacionaliné Zemés tarnyba
prie Zemés iikio ministerijos). Buvo isskirtos devyniy tipy buveinés: pievos ir kitos Zemés
tikio naudmenos, miskai, eZerai, upés, melioracijos kanalai, pelkés, bebry Slapynés ir
bebravietés, ekotonai. Bebry Slapyné — tai Slapyné, kurioje yra matoma bebry veikla: bebry
trobelés, uztvankos, bebry takai, bebry urvai, patvankos, uztvindyti miskai su stovincia
negyva mediena ir bebry nugrauztais medziais. Tuo tarpu bebravieté — tai teritorija, kuri
susideda 1§ bebry Slapynés ir bebry paveiktos sausumos. Bebry paveikta sausumos dalis
nustatoma sujungus toliausiai nuo Slapynés esancias bebry veiklos Zymes.

Bebro poveikis sausumai negaléjo biiti pavaizduotas ir iSmatuotas analizuojant tik orto
foto nuotraukas pries tai neatlikus papildomy tyrimy in situ, nes didzioji dalis bebry veiklos
Zymiy — nugrauzty medziy, uZtvanky misko kanaluose — slepia medziy laja.

In situ tyrimai atlikti 2011-2015 mety Ziemg ir ankstyva pavasarj siekiant jvertinti
Slapyniy riby paklaidg ir bebry paveikta sausumos plotg aplink Slapynes. 13 bebry paveikty
$lapyniy buvo i$matuotos su didelio tikslumo GPS prietaisu ,, Trimble® GPS Pathfinder® Pro
Series®, kurio paklaida siekia 50 cm. Vandens ir sausumos riba buvo nustatoma nustatant
koordinates kas 5-10 metry. Bebry poveikis sausumos buveinéms buvo vertinamas pazymint
toliausiai nuo vandens esancias bebry veiklos Zymes: uztvankas, jgriuvusius bebry urvus bei
bebry grauzimus. Koordinatés perkeltos ; GIS ESRI®, ArcGIS 10.x.®. TaSkai sujungti
suformuojant poligonus. In situ iSmatuotos bebry Slapynés buvo palygintos su atitinkamomis
i$ orto foto nuotrauky. Neparametrinis Wilcoxon testas buvo naudojamas palyginimui. Buvo
gauti du korekcijos koeficientai, kurie gali biiti naudojami tikslinant §lapyniy ribas orto foto

nuotraukose.
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1.3. GIS metodo pritaikymas
1.3.1. Slapyniy ploto vertinimo orto foto nuotraukose korekcijos koeficientai

1-asis korekcijos koeficientas. Palyginus in situ iSmatuotas $lapynes su tomis pac¢iomis
esan¢iomis orto foto nuotraukose buvo nustatyta, kad in situ slapynés buvo didesnés nuo 1,01
iki 2 karty, vidutini$kai 1,31 + 0,33 karto (Wilcoxon testas: p = 0,005) (1 lentelé). Kuo
Slapynés plotas buvo mazesnis, tuo didesnis skirtumas tarp in situ ir ex situ slapyniy ploty
buvo fiksuotas. Taigi, pirmasis korekcijos koeficientas, kuris buvo iSskirtas, buvo 1,3. Tai
reiSkia, kad Slapynés plotas tikrovéje yra 1,3 karto didesnis, nei iSmatuotas orto foto
nuotraukoje.

2-sis korekcijos koeficientas. Tam, kad biity sumazintas zmogiskasis faktorius, kuris
atsiranda skaitmeninant orto foto nuotraukas, i§ imties buvo paSalintos didZiausig ir maZiausig
in situ : ex situ santykj turincios Slapynés. Po Sios procediiros buvo nustatyta, kad in situ
Slapynés buvo didesnés uz ex situ 1,21 + 0,14 karto (Wilcoxon testas: p = 0,002). Tokiu biidu
buvo gautas antrasis korekcijos koeficientas, kuris lygus 1,2.

Palyginus ex situ Slapyniy plotus su atitinkamy Slapyniy plotais, kurie gauti
perskaiciavus pritaikant korekcijos koeficientus, buvo nustatyti patikimi skirtumai (1 lentel¢).
Tuo tarpu perskaiCiuoti Slapyniy plotai nesiskyré nuo atitinkam in situ Slapyniy ploty.
Galutiniam upinio bebro poveikio kraStovaizdZiui vertinimui i§ orto foto nuotrauky buvo
pasirinkta korekcija su koeficientu 1,2. To priezastys 1) paklaidos, atsirandancios dél
zmogiSkojo faktoriaus eliminacija, 2) Siuo korekcijos koeficientu perskaiCiuoty ex situ

Slapyniy plotai patikimai skyrési nuo kitu koeficientu perskaiciuoty ploty.

1 lentelé. Skirtumai (Wilcoxon testas) tarp ex situ, in situ, ex situ koreguoty koeficientais 1,2
(C 1,2) bei 1,3 (C 1,3) bebry slapyniy ploty

in situ C1l2 C13
ex situ 0.007 0.002 0.005
in situ 0.9 0.16
C1.2 <0.001
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1.3.2. Korekcijos koeficientai bebry paveiktai sausumos daliai

Vienas svarbiausiy faktoriy, lemianciy bebry paveikta sausumos plotg, buvo bebry
Slapynes supancios augaly bendrijos rusiné sudétis ir struktiira. Tyrimy teritorijoje nustatyta,
jog upinis bebras gali nutolti daugiau nei 50 metry nuo kranto, kad nugrauzty drebule
(Populus tremula). Visose tirtose bebravietése bebry selektyvumas $iai riisiai sieké 100% 50
metry atstumu nuo vandens. Taip pat bebras gali nugrauzti egles (Picea abies) esancias 43
metry atstumu nuo vandens. Taciau reikia paminéti, kad bebrai egles renkasi labai retai. Miisy
atveju, tai buvo pavieniai augalai, kuriy tankumas sieké vos kelis individus 50 metry atstumu
nuo kranto. Taciau bebravietése, kuriose egliy tankumas arti vandens buvo didelis,
nugrauzty/apgrauzty individy skai¢ius buvo labai mazas. Kitos sumedéjusiy augaly rasis,
kurias bebras renkosi kaip mitybos objekta tirtoje teritorijoje, buvo karklai (Salix spp.),
lazdynas (Corylus avellana), plaukuotasis berzas bei gzuolas (Quercus robur). Kad nugrauzty
karklus, bebrai gali nutolti iki 48 metry, kad nugrauzty lazdynus — 24 metrus. Pastaryjy riisiy
selektyvumas buvo antras pagal dydj po drebuliy tirtose bebravietése. Bebry nugrauZzti berzai
ir gzuolai buvo uzregistruoti ne didesniu nei 10 metru atstumu nuo vandens telkinio.

Kitas svarbus faktorius, kuris gal¢jo lemti bebry paveikta sausumos plota buvo
Slapynés tipas (2 lentel¢). Nors sumedéjusios augalijos riisiné sudétis ir strukttira buvo panasi
visose tirtose bebravietése, vidutinis atstumas iki nugrauzto augalo skyreési priklausomai nuo
Slapynés tipo (Kruskal-Wallis testas: p = 0,02). Didesnius atstumus iki mitybos objekto bebras
jveikia sausumoje esancioje aplink Slapynes su atviru vandeniu ir maziausius — aplink
nendrémis bei viksvomis apaugusias Slapynes. Taciau vidutinis atstumas iki bebro veiklos

Zymiy sausumoje, esancioje aplink skirtingo tipo Slapynes, statistiSkai nesiskyreé.

2 lentelé. Didziausias ir vidutinis atstumas (m) iki bebry veiklos Zymiy sausumoje esancioje

aplink skirtingo tipo bebry Slapynes

Bebry Slapynés tipas n | Didziausias atstumas | Vidutinis atstumas
Slapynés su atviru vandeniu 5 49.17 12.56
Nendrynai ir kupstuotos Zemapelkés 3 33.77 2.17
Kriimuotos zemapelkés 7 51.3 8.46
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Atsizvelgiant j tyrimus atliktus in situ, du korekcijos koeficientai, skirti bebry poveikio
medZiais apaugusios teritorijos vertinimui, buvo i8skirti. Pirmasis, skirtas nustatyti maziausia
galimg bebry paveikto misko plota, sudarytas 1S trijy dedamyjy — 12,5 metry buferinés juostos
aplink Slapynes su atviru vandens plotu, 2 metry — aplink nendrynus ir kupstuotas Zemapelkes
bei 8,5 metry — aplink kriimuotas Zemapelkes esanciuose miskuose. Antrasis, skirtas nustatyti
didZiausig galimg bebry poveiki. Jis yra lygus 51 metrui buferinés juostos aplink Slapynes

esanciuose miskuose.

1.4. Upinio bebro transformuoty buveiniuy reik§meé skirtingy ekologiniy grupiy
Zinduoliams

Tyrimy teritorijoje, kurios dydis 540 km?, atsitiktinai buvo parinkti 55 tyrimy bareliai,
kuriy dydis siecké 1 km?. Bareliai perkelti ant Zemélapio naudojant ESRI®, ArcGIS 10.x®.
Buvo iskelta pagrindiné sglyga, kad atsitiktinai sugeneruoti tyrimy bareliai negali liesti
krastinémis ir kampais. Jei §i saglyga buvo pazeidziama, barelis buvo perkeliamas j $alia esantj
kvadratg taip, kad nebiuty salycio su kitais bareliais. Buveiniy inventorizacija ir jvertinimas
atliktas su ESRI®, ArcGIS10.x®.

Zinduoliy pédsaky registravimas atliktas 57 vieno kvadratinio kilometro barelyje
2013-2015 mety ziemomis. Kai kuriuose bareliuose pédsaky registracija buvo atlikta trejus
metus i3 eilés. Zinduoliy pédsakai registruoti 1 kilometro ilgio transektoje kiekviename
barelyje. Transektos bareliuose buvo iSdéstomos taip, kad ji kirstu visas ten esancias
buveines. Buveiniy dalis barelyje turéjo atsispindéti transektoje. Zinduoliy pédsaky suma
transektoje buvo perskai¢iuojama j santykinj dydj — gausumo indeksa, pédsaky sk./100 m/
pary be sniego (Balc¢iauskas, 2009).

Zinduoliy pédsakai identifikuoti iki rii§ies ar genties lygmens. Dél miskinés kiaunés
(Martes martes) bei akmeninés kiaunés (Martes foina) pédsaky panasumo, iy rusiy pédsakai
buvo priskirti Martes pédsaky grupei, tuo tarpu Zebenksties (Mustela nivalis) bei Sermuonélio
(Mustela erminea) — Mustela pédsaky grupei.

Siekiant jvertinti upinio bebro transformuoty buveiniy reik§me¢ zinduoliams, bebry

veikiamo ekotono 1ilgis, bebry Slapynés plotas bei buveiniy jvairové buvo palyginta su

14



zinduoliy gausumo indeksais. Pearson‘o koreliacija naudota duomeny analizei (p < 0,05)
(Goetelli, Ellison, 2013). Shannon‘o jvairovés indeksas su logaritmo pagrindu 2 buvo
naudojamas jvertinti kraStovaizdzio jvairovg (Poole, 1984). Kruskal-Wallis testu jvertinti
gausumo indekso rusiniai ir biotopiniai skirtumai (Dytham, 2001).

Zinduoliy biotopinio pasiskirstymo barelio viduje jvertinimui buvo idskirti keturi
biotopai: miSkas, bebry Slapyné (visuose tirtuose bareliuose esanciose Slapynése buvo
pastebéta bebry veiklos Zymiy), pieva, mozaika. Mozaika, tai toks biotopas, kuriame gausu
pievy biotope jsiterpusiy jvairaus dydzio miSko fragmenty bei Slapyniy.

Kanadinés audinés aptikimo bebry Slapynése daznis buvo vertintas 2009-2014 mety
ziemomis. IStirta 181 bebry Slapyné. Buvo registruotos kanadinés audinés veiklos Zymes —
pédsakai ir ekskrementai. Aptikimo daznis (AD) apskai¢iuotas naudojant bendrai priimtg
skaiCiavimo metodika ir iSreikStas aptikty Zinduolio veiklos Zymiy (yra/néra) procentine

dalimi. y? testas buvo naudojamas jvertinti aptikimo daznio skirtumus tarp skirtingy mety.

1.5. Upinio bebro gausumo Lietuvos upése reik§mé pusiau vandens Zinduoliams
Tyrimai buvo atlikti 2012 ir 2013 mety pavasarj ir vasarg. IStirtos 69 atkarpos jvairiose
Lietuvos upése (2 pav.). Zinduoliy pédsakai buvo registruojami upés pakrantés 1 kilometro
ilgio segmentuose.
Zinduoliy tankis upés atkarpoje isreikstas gausumo indeksu, pédsaky sk./ 1000 m.
Aptikimo daznis iSreikStas aptikty zinduolio veiklos Zymiy (yra/néra) procentine

dalimi. y? testas buvo naudojamas jvertinti aptikimo daznio skirtumus tarp riisiy.
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16 %

13 ¥ 5

n 50

2 pav. Pusiau vandens zinduoliy tyrimo tinklelis Lietuvos upése (skaiciais nurodyta apytikslé
segmento vieta, o upiy pavadinimai, atitinkantys segmenty numerius, pateikti pirmame

priede).

1.6. Smulkiyjy Zinduoliy gaudymas
Smulkieji Zinduoliai ant bebry trobeliy ir kontroliniuose misky biotopuose buvo
gaudomi keturis kartus per metus, pavasarj (balandzio mén.), vasarg (rugpjii¢io mén.), rudenj
(spalio mén.,) ir ziemg (vasario mén.), 2007-2011 metais. Kvadraty, sudaryty i§ 5 spasteliy
(vienas spastelis viduryje ir keturi spastai kvadrato kraStuose) iSdéstyty 5 metry atstumu
vienas kito, metodas naudotas tyrime (3 pav.). Klasikinio, smulkiyjy zinduoliy gaudymo 25
spasteliy linija, metodo pritaikymas nebuvo jmanomas dé¢l sglyginai mazo bebry trobelés

ploto.
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M — Musamasis spastelis

3 pav. Spasteliy iSdéstymo ant bebry trobeliy (A ir B) ir kontroliniuose biotopuose (C)

schema.
Tyrimo apimtis — 2700 spasty-pary ant bebry trobeliy ir 2250 spasty-pary

kontroliniuose miSky biotopuose. Per tyrimy laikotarp; sugauti 492 smulkieji Zinduoliai ant

bebry trobeliy ir 238 smuklieji Zinduoliai kontroliniuose biotopuose.
Sugauty smulkiyjy zinduoliy skaicius buvo isreikstas standartiniu dydziu — sugavimo

efektyvumu (TS, nuo angliskos sgvokos Trapping success): TS = (Nm / Nt) X 100, kur Nm —
sugauty individy skaicius, o N — spasty pary skaicius, kuris reiskia sugauty individy skaiciy
tenkanti 100 spasty pary.

Visy smulkiyjy Zinduoliy gaudymo metu kaip masalas naudotas tamsios duonos plutos
kubelis, kuris buvo suvilgomas nerafinuotame saulégrazy aliejuje. Spasteliai eksponuoti tris

paras ir tikrinti vieng kartg paroje. Tyrimai buvo atlikti gavus Aplinkos ministerijos leidimag

(Nr. (11-)-D8-3650).
Sugauti smulkieji Zinduoliai buvo identifikuojami iki raSies lygmens. Microtus genties

individai identifikuoti laboratorijoje po danty morfologinés analizés (Niethammer, Krapp,

1982; Prisaite, 1988).Buvo nustatoma sugauty rudyjy pelény lytis, ir individai buvo

priskiriami konkreciai amZziaus grupei.
Shannon‘o — Weaver‘io jvairovés indeksas su logaritmo pagrindu 2 buvo naudojamas

pvertinti smulkiyjy zinduoliy jvairove skirtinguose biotopuose bei skirtingais sezonais
17



(Shannon, Weaver, 1949). Neparametriniai Mann-Whitney bei Kurskal-Wallis testai buvo
naudoti vertinant sugavimo efektyvumo sezoninius ir buveiniy skirtumus (Gotelli, Ellison,
2013), nes daugeliu atveju sugavimo efektyvumui nebuvo buidingas normalusis skirstinys.
Normalingumas buvo tikrinamas Shapiro-Wilks‘o testu.

Smulkiyjy Zinduoliy bendrijos struktiira buvo iSreiksta riiSies dalimi (%) nuo visy
sugauty individy biotope skirtingu sezonu.

Smulkiyjy zinduoliy aptikimo daZnis buvo iSreikStas teigiamy gaudymy dalimi nuo
visy gaudymy. Teigiamas gaudymas tai toks jvykis, kuomet tiriamos raiSies individas bent

karta buvo sugautas per tris paras.

1.7. Bebry urvy tyrimas j judesj reaguojan¢iomis kameromis
Tyrimui naudotos Reconyx PC800 HyperFire Professional Semi-Covert IR kameros.
Buvo suprojektuota originali platforma, prie kuriuos pritvirtinta kamera buvo jstatoma bebro
urve (4 pav.). Kameros platformos rémas padarytas i$ plieno, o pati kamera plastikiniy
juosteliy pagalba pritvirtinta prie medinio pagrindo. ,,Plieninés kojos* skirtos jstatyti kamerg

tinkamu kampu.

4 pav. Kamera, pritvirtinta prie platformos, kuri yra paruosta jstatyti j bebro urva (A.

Uleviciaus nuotrauka).
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Tyrimui buvo ieSkoma tinkamy urvy, kuriy pagrindinés savybés: pakankamas luby
aukstis, kuris nekliudyty infraraudonyjy spinduliy blykstés veikimui, urvas vientisas,
neatkirstas nuo landos j urva. Prie§ jstatant kamerg, buvo tikrinama urvo Konfigiiracija —
nuolydis ir i§linkis. Jei urvas buvo tinkamas, buvo atidengiamos jo lubos ir jstatoma kamera.
Anga urvo lubose buvo uzdengiama medziy Sakomis, nuokritomis ir kitomis, urvg supanciai
aplinkai budingomis medZiagomis.

Kameros urvuose buvo eksponuojamos nuo 30 iki 117 dieny.

Siuo metodu tirti urvai buvo priskiriami trims buveinéms: upéms — upés tékmés greitis
didesnis nei 5 m¥s; tai bebry urvai esantys natiiraliose upése, kurioms biidingas sezoniniai
vandens lygio svyravimai ir kuriose néra bebry uztvanky; melioracijos kanalams — dirbtinés
tékmes, kuriose srové nevirsija 0,5 m?/s; Sioms buveinéms biidingas vidutinis vandens lygio
svyravimas; €ia taip pat pastebima intensyvi tvenkiamoji bebry veikla; Slapynéms — pelkéta
buveiné, kurig suformavo bebras.

Tyrimai atlikti Siltuoju ir $altuoju sezonais. Siltajam periodui priskirtas laikotarpis nuo
balandZio iki spalio, tuo tarpu Saltajam — laikotarpis nuo lapkricio iki kovo.

I$ viso buvo istirti 37 bebry urvai. Tyrimy apimtys pateiktos 3-0je lenteléje.

3 lentelé. Tyrimy apimtys skirtingy tipy buveinése skirtingais sezonais

Siltasis sezonas Saltasis sezonas
Buveine Tirty bebry urvy Efektyviy trigeriy Tirty bebry urvy Efektyviy trigeriy
skaiCius skaiCius skaiCius skaiéius
Upé 4 102 5 1602
Melioracijos kanalas 5 447 9 1272
Slapyné 7 875 7 2394
Viso 16 1424 21 5268

Duomeny analizei buvo jversta efektyviojo trigerio sgvoka — tai kameros aktyvacija,
kuomet yra padaroma nuotrauka su kamera suzadinusiu gyviinu. Bent viename trigerio kadre,
kuriy biina 3-5, turi egzistuoti galimybé¢ identifikuoti gyving iki rtsies arba genties lygmens.
Tuo atveju, jei gyvinas ne identifikuojamas, trigeris priskiriamas prie ne efektyviy.

Efektyvieji trigeriai buvo standartizuotas j lankymosi intensyvumga (LI) - efektyviy trigeriy
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skai¢iy tenkant; 30 dieny -, kad biity galima jvertinti zinduoliy sezoninius ir biotopinius
skirtumus.

Tyrimui atrinkti tik tie efektyvieji trigeriai, kuriuose ta pati riiSis pastebima ne reciau
nei kas penkias minutes. Efektyvieji trigeriai, patenkantys j §j laiko intervala buvo
eliminuojami i§ imties. Si salyga jvesta siekiant iSvengi duomeny iskraipymo, nes
pasitaikydavo tokiy atvejy, kai tos paties riiSies individai aktyvuodavo kamerg 10 karty vos
per porg minuciy. Tuo tarpu biita atvejy, kuomet uzfiksuojamas individas, kuris juda gilyn 1
urvg ir véliau grjzta j urvo pradzig po keliy ar keliolikos minuciy. Taciau jei penkiy minuciy

intervale buvo uzfiksuojami keliy rasiy individai, intervaly saglyga negaliodavo.

1.8. Helmintologiniai smulkiyjuy Zinduoliy tyrimai
Rudyjy pelény ir geltonkakliy peliy uzkrétimas helmintais tirtas keturis kartus per
metus: pavasarj, vasarg, rudenj ir ziemg, 2007-2011 metais. Tyrimy apimtis pateikta 4-oje

lenteléje.

4 lentelé. IStirty rudyjy pelény ir geltonkakliy peliy skaicius bebry paveiktuose ir

kontroliniuose biotopuose skirtingais sezonais

Buveiné ‘ Pavasaris ‘ Vasara ‘ Ruduo ‘ Ziema ‘ I§ viso
Clethrionomys glareolus, n
Bebravieté 23 26 66 16 131
Miskas 22 43 80 14 159
Apodemus flavicollis, n
Bebravieté 3 8 10 21
Miskas 12 18 46 82

Siekiant jvertinti smulkiyjy zinduoliy uzsikrétimo helmintais parametrus, buvo
atliekama zinduoliy vir§kinamojo trakto analizé. VirSkinamojo trakto turinys patalpinamas j
vandenj ir reguliariai skalaujamas. Rasti helmintai buvo fiksuojami 70% etanolyje.
Apvaliosios kirmelés (nematodai) ir siurbikés (trematodai) buvo tirti laikinuose vandens-

glicerino preparatuose.
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Du indeksai panaudoti vvertinant uzkréstumo helmintais parametrus: vidutinis
gausumas 1ir uzsikrétusiy individy daznis (Bush ir kt., 1997). Skirtumai analizuoti Mann-

Whitney U ir % testais (patikimumo lygmuo p < 0,05).

Helminty jvairové jvertinta Shannon‘o jvairovés testu su natiiriniu logaritmu. Helminty

dominavimas jvertintas Berger-Parker dominavimo testu (May, 1975).
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1. REZULTATAI
2.1.  Upinio bebro poveikis buveiniy struktiirai krastovaizdzio
ekosistemoje

Tirtoje 10 tiikst. ha teritorijoje buvo nustatytas aukStas bebravieCiy tankumas,
siekiantis 26,1 bebravie¢iy/ 1000 ha. Upinio bebro veiklos zymiy pastebéta 87% Slapyniy,
kuriy plotas sudaro daugiau nei 78% visy teritorijoje esanciy Slapyniy (5 lentel¢). Maziausios
Slapynés, kurioje identifikuota bebry veikla, plotas sieké 9,7 aro. Buvo nustatyta, jog bebras
yra paveikes 21% lauky ir Salia misky esanc¢iy melioracijos kanaly. Bebry uZztvanky tankumas
siekia 0,6 uztvankos | vieng melioracijos kanalo kilometrg. Bebry patvanky dydis svyruoja

nuo 2,6 iki 69 ary. Visas bebry uztvenktas plotas melioracijos kanaluose sickia 8,91 ha.
Intensyvi bebry veikla lemia tirtos teritorijos heterogeniskuma. Tokios buveinés, kaip
Slapynés-misko bei Slapynés-pievy ekotonai, déka bebry veiklos gali iSsilaikyti ilgg laiko
tarpa nevirsdamos tik misku arba tik pieva. Paskaiciuota, jog bebry paveikty ekotony ilgis
sudaro reik§mingg dalj teritorijoje. Jis virsija 40% visy teritorijoje esan¢iy ekotony ilgio ir yra
antroje ir tre€ioje vietose pagal ilgj, po ilgiausio — miSky-pievy ekotono. D¢l bebry veiklos,

ckotony jvairové tirtoje teritorijoje siekia 1,561.

5 lentelé. Upinio bebro poveikis buveiniy struktiirai tirtoje teritorijoje ryty Lietuvoje (GIS

vertinimas)
. . Dangos plotas, ha
Indikatorius Ekotono ilgis, km %
Dangos tipas
Pievos ir kitos zemés Tikio naudmenos 6290 62,9
Miskai 2892 28,92
Kitos Slapynés 151 1,51
Kita 102 1,02
Bebry Slapynés 565 5,65
) 10 000 100,0
Ekotono tipas

Miskas-pieva 559,45 60
Bebry Slapyné-pieva 134,6 14,4
Bebry Slapyné-miskas 110,85 11,9
Kitos §lapynés-pievos 49,74 5,2
Kitos §lapynés-miskas 29,24 3
kita 29,06 3
Bebry patvankos-pieva 17,93 19
Bebry patvankos-miskas 5,62 0,6
)y 500,6 100,0
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Nustatyta, jog upinis bebras tirtoje teritorijoje teiké pirmenybe didesnéms nei 100 ary
Slapynéms (10 pav.) (y? testas: df = 1, p < 0,01). Daugiau nei 70% §lapyniy, kuriy dydis virsija
100 ary, yra uzimtos bebry, tuo tarpy 84% Slapyniy, mazesniy nei 100 ary, yra be pastebimy
bebry veiklos Zymiy.

Upinio bebro poveikj buveiniy struktiirai galima vertinti per bebravieciy amziaus
prizme¢. Buvo nustatyta, jo senstant bebravietei keiciasi vandens telkinio uzzélimo laipsnis.
Kuo jaunesné bebravieté, tuo atviro vandens ploto bei bebravietés ploto santykis didesnis
(Spearmans rs: p = 0,0004).

Skirtingos bebry patvankos pasizymi skirtinga augalijos danga. IStyrus 15 bebry
Slapyniy buvo iSskirti septyni augalijos dangos tipai. Dazniausiai bebravietése vyravo
jvairiara$és viksvy bendrijos, kurios sudaré daugiau nei 42% bebravieciy padengimo. Krumy
bei nendriy ir meldy bendrijos buvo sutinkamos 11 bebravieciy i§ 15, taciau jy uzimamas
plotas buvo gerokai mazesnis, nei viksvy (Mann-Whitney: p < 0,05). Pelkiniai miskai ir
stovintys nudzitivusiy medziy stuobriai buvo biidingi elementai daugiau nei pusé€je tirty
bebravieciy, taciau jy plotas buvo taip pat mazesnis nei viksvy bendrijy (Mann-Whitney: p <
0.05).

IStyrus bebro poveikj krastovaizdziui ex situ metodu ir pritaikius korekcijas, kurios
aptartos 1.3.1. bei 1.3.2. skyreliuose, buvo nustatyta, jog upinis bebras gali biiti paveikes nuo
9 iki 12,5% tyrimy teritorijos (6 lentel¢). ReikSmingg dalj bebry paveikto ploto uzima miskai,

kurie sudaro nuo 15 iki 38% visos paveiktos teritorijos.

6 lentelé. Upinio bebro poveikis krastovaizdyje iSmatuotas pritaikius tik ex situ bei ex situ su

korekcija metodus

Rodiklis Tik ex situ Ex situ su pr_i_taik_ytomis
korekcijomis

Bebry $lapyniy plotas, km? 5,65 7,59

Upinio bebry paveikto misko plotas, km? ? 1,34-4,72

Bebry patvanky plotas, km? 0,1 0,12

Suminis upinio bebro poveikis krastovaizdZziui, km? 5,75 9,05-12,43
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2.1. Upinio bebro paveikty buveiniy reikSmé jvairiy ekologiniy grupiuy Zinduoliy
jvairovei, gausumui, pasiskirstymui ir bendrijos struktuarai kalvotame
moreniniame krastovaizdyje
2.1.1. Upinio bebro paveikto krastovaizdZio reik§mé jvairiy ekologiniy grupiu
Zinduoliams

Per tyrimy laikotarp; buvo identifikuoti pédsakai, priklausantys 13 Zinduoliy
taksonams (7 lentelé¢). Zinduoliy gausumo indeksas skirtingose buveinése buvo nevienodas
(Kruskal-Wallis: p < 0.001). Didziausias zinduoliy gausumo indeksas buvo uzregistruotas
bebry Slapynése (SG=3,38 peds./100 m), o maziausias — pievy buveingje (SG=1,83 péds./100
m).

Visuose tirtuose bareliuose bei skirtinguose biotopuose didziausiu gausumo indeksu
pasizyméjo stirna (Capreolus capreolus), rudoji lapé (Vulpes vuleps) bei pilkasis kiskis
(Lepus europeus). Isanalizavus visy Zinduoliy raiSiy gausumo indekso skirtumus tarp buveiniy
paaiskejo, jog vienintelés stirnos santykinis gausumo indeksas reikSmingai skyrési (Kruskal-
Wallis: p = 0.03). Pritaikius post hoc analize stirnos gausumo indeksas pievose reikSmingai
skyrési nuo gausumo indekso bebry Slapynése ir misko buveinése (Mann-Whitney: p < 0.05).
Tuo tarpu gausumo indekso skirtumai tarp bebry Slapyniy, misko ir mozaikisky buveiniy
nebuvo statistiskai patikimi.

Ne visuose tirtuose bareliuose buvo registruota bebry veikla. Buvo pastebéta, jog
bareliuose, kuriuose stebima bebry veikla (n=48), zinduoliy vidutinis gausumo indeksas buvo
didesnis nei bareliuose be bebry (n=9), tac¢iau skirtumai nebuvo statistiSkai patikimi (t test: p
= 0.08). Taip pat nebuvo aptikta ir skirtingy zinduoliy risiy vidutinio gausumo indekso

skirtumy tarp tyrimy bareliy su ir be bebry veikla.
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7 lentelé. Zinduoliy vidutinis gausumo indeksas (péds. sk./ 100 m) ir standartinis nuokrypis

(SGxSN) visuose tyrimy bareliuose ir skirtingose buveinése

Risis Barelis Bebry Slapyné Miskas Pieva ngjgi(rllséka
n=57 n=13 n=31 n=32 n=10

Capreolus capreolus 0.88 +0.89 1.12+1.49 1.15+£1.05 0.45+0.58 09+1.2
Vulpes vulpes 0.44 £ 0.37 1+1.17 0.44 £ 0.57 0.52 £ 0.54 0.37£0.30
Lepus europaeus 031041 0.3+0.57 0.3+0.47 0.53+0.71 0.22£0.26
Sus scrofa 0.15+0.29 0.01+£0.04 0.39+0.79 0.06 £ 0.22 0.01 £0.02
Martes spp. 0.15+0.26 0.35+£0.75 0.32+0.43 0.05+0.18 0.12+0.19
Mustela spp. 0.12£0.29 0.09+0.3 0.02 £ 0.09 0.13+£0.38 0.1+£0.2
Alces alces 0.1+£0.32 0.36 £1.17 0.06 £ 0.15 0.06 £ 0.16 0.24 £ 0.67
Cervus elaphus 0.04£0.16 0.03 £ 0.07 0.04 £0.13 0 0.12+£0.35
Sciurus vulgaris 0.03 +0.016 0 0.06 +0.22 0 0
Nytereotes procyonoides 0.02 £ 0.06 0 0.04 +0.13 0.004+ 0.02 0.04+0.11
Neovison vison 0.02+0.05 0.03+0.08 0.01+0.02 0.02+0.09 0.05+0.09
Lutra lutra 0.01+£0.04 0 0 0.004 £ 0.02 0
Mustela putorius 0.001 £0.02 0 0.01£0.05 0 0

I$ viso: | 2.99+2.49 3.38+£241 2.85+1.52 1.83+1.08 2.16£1.29

Shannon’o jvairoveé 2.7 2.351 2.551 2.378 2.581
Ekologinés grupés

Kanopiniai 1.17+0.95 1.61+1.88 1.64+1.28 0.58 £+ 0.67 1.27+1.26
Plésrunai 0.76 £ 0.59 146 +1.64 0.85+0.82 0.72 £ 0.67 0.68 £ 0.48

IStyrus bebry Slapynés ploto ir visy zinduoliy bei atskiry jy riiSiy gausumo indekso

barelyje koreliacija nebuvo nustatyta tiesioginio rysSio tarp bebry sukurtos ir palaikomos

Slapynés ploto ir gausumo indekso. Taip pat nebuvo aptikta tiesioginio rysio tarp bebry

Slapynes supancio ekotono ilgio ir visy zinduoliy bei atskiry jy riisiy gausumo indekso.

Aktyvi bebry inzinieriné veikla teritorijoje didina krastovaizdzio heterogeniskuma, tuo

paciu ir kraStovaizdyje esanciy buveiniy jvairove. Buvo pastebéta, jog did¢jant krastovaizdZzio

jvairovés indeksui tyrimy barelyje, visy Zinduoliy gausumo indeksas barelyje didéja. Nors Sis

didéjimas ir néra statistiSkai patikimas, taciau artimas reikSmingam lygmeniui (Pearson‘o

koreliacija: p = 0,1). Tuo tarpu statistiskai reikSmingas rySys tarp did¢jancios krastovaizdzio

jvairovés ir gausumo indekso buvo aptiktas stirnai (Pearson‘o koreliacija: p = 0,03).
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2.2.2. Pusiau vandens Zinduoliy santykinis gausumas ir aptikimo daZnis bebry
paveiktose upése

IStyrus 69 jvairiy Lietuvos upiy atkarpas visose jose buvo aptikta upinio bebro veiklos
Zymiy. Be to, upinis bebras pasizyméjo didziausiu gausumo indeksu (Gl), kuris sieké 11,6
pédsako j vieng kilometrg. Be upinio bebro upése taip pat buvo rasta tidros, kanadinés audinés,
ondatros ir vandeninio peléno buvimo Zenkly (pédsaky, ekskrementy). Taciau, kitaip nei
upinio bebro, pastaryjy zinduoliy gausumo indeksai ir aptikimo dazniai (AD) buvo mazesni.
Vietinés rasys, udrg (G1=2,4; AD=66%) ir vandeninis pelénas (GI=2,7; AD=50%), buvo
gausesnés ir daZniau sutinkamos tirtose upiy atkarpose, nei invazinéS — kanadiné audiné
(GI=1,2; AD=25%) ir ondatra (G1=0,5; AD=19%).

Udros, vandeninio peléno, kanadinés audinés ir ondatros aptikimo daznis priklausé
nuo upinio bebro santykinio gausumo indekso upés atkarpoje (8 lentelé). Visose upiy
atkarpose, kuriose buvo aptikta pusiau vandens zinduoliy veiklos Zymiy, upinio bebro
gausumo indeksas buvo didesni, nei tose, kur kity pusiau vandens Zinduoliy veiklos Zymiy
nebuvo aptikta, taciau patikimi skirtumai buvo rasti tik kanadinés audinés (t testas: p = 0,046)

ir ondatros atvejais (t testas: p = 0,01).

8 lentelé. Upinio bebro gausumo indekso (GI) ir kity pusiau vandens Zinduoliy aptikimo rysys
tirtose upiy atkarpose (+ - rasta veiklos zymiy, - - nerasta veiklos zymiy, n — upiy atkarpy

skaicius, kuriose buvo pastebéta arba nepastebéta pusiau vandens Zinduoliy veiklos Zymiy)

o Lutra lutra Neovison vison Ondatra zibethicus Arvicola terrestris
Rodiklis
+ - + - + - + -

n, upiy atkarpy skaicius 46 23 17 52 13 56 35 34
Vidutinis upinio bebro GI upés

. 16 12,55 20,33 | 1343 20,15 12,76 15,17 14,21
atkarpoje
Standartinis nuokrypis 9,77 8,77 10,56 8,87 12,36 7,55 8,57 10,27
t testas, p 0,21 0,046 0,01 0,71

Tuo tarpu nebuvo aptikta tiesioginio rysio tarp bebry kity pusiau vandens zinduoliy
gausumo indeksy dydzio tirtose upiy atkarpose. Nors ir esant didesniam upinio bebro
gausumo indeksui buvo registruoti didesni tidros, kanadinés audinés, ondatros ir vandeninio
peléno gausumo indeksai upés atkarpoje, taciau koreliacija nebuvo statistiskai patikima.
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2.3. Bebry statiniy (bebry urvy ir trobeliy) reikSmé plésriesiems, pusiau
vandens ir smulkiesiems Zinduoliams

2.3.1. Bebry urvy reik§mé skirtingy ekologiniy grupiy Zinduoliams

Zinduoliai priklausantys 17 rtsiy (arba taksony) buvo uZregistruoti bebry urvuose j
judesj reaguojan¢iomis kameromis (9 lentelé). Rudasis pelénas (L1=41,73) buvo absoliutus
dominantas tarp visy uZregistruoty raisiy. Tuo tarpu kanadiné audiné (LI1=1,7) savo lankymosi
skai¢iumi buvo daZzniausia 1S uZregistruoty plésriny. Biitina paminéti, jog upinis bebras buvo
retai registruojamas urvuose (LI1=0,1). Tai galéty reiksti, jog tirti bebry urvai nebuvo lizdiniai.

Tam, kad buty uZregistruotos visos zZinduoliy riiSys/taksonai besilankancios bebry
urvuose, prireiké apie 40 dieny. Per pirmas dvi savaites po foto kameros jstatymo j bebro urva

buvo uzregistruojama apie 75% risiy, per likusias dienas — vOS

9 lentelé. Zinduoliy lankymosi intensyvumas (efektyviy trigeriy skai¢ius/30 dieny) bei
aptikimo daznis (%) bebry urvuose (visi bebry urvai, n=37, esantys skirtingose buveinése ir

tirti skirtingais sezonais apjungti bendrai)

Rasis (taksonas) | Vidutinis efektyviy trigeriy skai¢ius/30 d. | Aptikimi daznis, %
Smulkieji zinduoliai

Clethrionomys glareolus 41,73 100 2.
Soricidae 15.20 Kruskal-Wallis: 84 X
Apodemus flavicollis 4.66 ' 84

Apodemus agrarius 2.09 <0.0001 14 df=5
Microtus spp. 0.14 <o 5

Arvicola terrestris 0.01 3 p <0.0001
PléSriinai

Neovison vison 1.70 73

Martes spp. 0.64 32 2.
Lutra lutra 0.39 Kruskal-Wallis: 30 X
Mustela putorius 0.29 ' 24

Nyctereutes procyonoides 0.18 <0.0001 14 df=7
Mustela spp. 0.07 p<® 11

Meles meles 0.04 8 p <0.0001
Vulpes vulpes 0.04 5

Kitos riisys

Ondatra zibethicus 0.01 3

Castor fiber 0.01 3

Sciurus vulgaris 0.01 3

Talpa europaea 0.01 3
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9 lentelés tgsinys
Zinduoliy ekologinés grupés

Smulkieji zinduoliai 63.93 Mann-Whitney: 100 1

=1
Plédriinai 3.35 p < 0.0001 84 p=0.01

ISanalizavus Zinduoliy lankymosi aktyvumg bebry urvuose esanciuose skirtingose
buveinése, buveiniy jtakos tiek skirtingy zinduoliy rtsiy, tiek ekologiniy zinduoliy grupiy
efektyviy trigeriy skai¢iui nebuvo rasta. Nors zinduoliy vidutinis lankymosi intensyvumas
buvo didesnis bebry urvuose, esanciuose upése ir Slapynése, nei urvuose, esaniuose
melioracijos kanaluose, taciau skirtumai nebuvo statistiskai patikimi (Kruskal-Wallis: p =
0,45). Rudasis pelénas buvo aktyviausiai besilankantis zinduolis visy tipy buveinése
esancéiuose bebry urvuose. Nors jo vidutinis lankymosi intensyvumas buvo panasus bebry
urvuose, esanc¢iuose upése (54,02) ir slapynése (50,03), bei didesnis nei urvuose, esanciuose
melioracijos kanaluose (25,53), taCiau skirtumai nebuvo statistiskai patikimi (Kruskal-Wallis:
p = 0,26).

Atliekant biotopy jtakos zinduoliy lankymosi intensyvumui analizg, imtis buvo
sudaryta neatsizvelgiant | tai, kokiu sezonu buvo atlieckami tyrimai. Toks sprendimas buvo
priimtas siekiant padidinti imtis, nors ateityje zinduoliy lankymosi intensyvumo skirtumai
tarp buveiniy turéty biiti analizuojami atskiriant $iltajj sezong nuo $altojo.

Tiek atskiry zinduoliy raisiy, tiek zinduoliy ekologiniy grupiy sezoniniai lankymosi
intensyvumo bebry urvuose skirtumai buvo stipriau isreiksti, nei skirtumai tarp urvy, esanciy
skirtingo tipo buveinése (10 lentelé¢). Tyrimas atskleidé, kad beveik visy rasiy zinduoliai
bebry urvuose lankési intensyviau Saltuoju periodu, nei Siltuoju. Taciau statistiSkai patikimi
skirtumai tarp sezony buvo aptikti tik kirstukiniy Zinduoliy Seimai (Mann-Whitney, p =
0,009). Tuo tarpu rudojo peléno sezoniniai lankymosi intensyvumo skirtumai buvo arti
statistiS§kai patikimo lygmens (Mann-Whitney, p=0,1). Priesingai nei didzioji dalis zinduoliy,
geltonkaklé pelé bebry urvuose buvo aktyvesne siltuoju periodu (6,76) lyginant su Saltuoju
(3,06), taciau sezoniniai skirtumai nebuvo statistiskai patikimi (Mann-Whitney, p = 0,11).

Paémus bendrai, visy smulkiyjy zinduoliy lankymosi intensyvumas Saltuoju sezonu

(84,35) iSaugo lyginant su Siltuoju (36,86) (Mann-Whitney, p = 0,007). Panasi tendencija
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stebima i8analizavus pléSriny lankymosi intensyvuma, taciau skirtumai tarp sezony nebuvo

statistiSkai patikimi (Mann-Whitney, p = 0,21).

10 lentelé. Vidutinis skirtingy zinduoliy rusiy bei ekologiniy zinduoliy grupiy lankymosi
intensyvumas (efektyviy trigeriy skaicius/30 dieny) Siltuoju ir Saltuoju periodais bebry

urvuose (buveinés apjungtos sudarant vieng imtj)

Vidutinis lankymosi intensyvumas,
.. efektyviy trigeriy sk./30 dieny
Rusis (taksonas)* Siltasis sezonas yﬁvaltasif sezonas Mann-Whitney,
n=16 n=21 p
Clethrionomys glareolus 53.35 26.48 0.1010
Soricidae 24.20 3.38 0.0092
Apodemus agrarius 3.53 0.19 0.7130
Apodemus flavicollis 3.06 6.76 0.1109
Neovison vison 2.33 0.88 0.9511
Martes spp. 0.95 0.22 0.6347
Lutra lutra 0.56 0.17 0.4254
Mustela putorius 0.42 0.12 0.1253
Microtus spp. 0.21 0.06 0.9633
Nyctereutes procyonoides 0.18 0.19 0.6902
Ekologinés grupés:
Small mammals 84.35 36.86 0.0073
Carnivores 4.26 1.39 0.2144

* tik rasys ir taksonai, kuriy vidutinis lankymosi intensyvumas didesnis nei 0,1 efektyviy trigeriy
sk./30 dieny

2.3.2. Dazniausiai bebry urvuose besilankanciy Zinduoliy paros aktyvumas

Buvo pastebéta, jog rudasis pelénas bebry urvuose buvo aktyvus visos paros bégyje
tiek Siltuoju, tiek Saltuoju periodu (5 pav.). Ta¢iau rudasis pelénas bebry urvuose aktyvesnis
buvo Saltuoju sezonu nei Siltuoju (Wilcoxon: p < 0.001). Skirtumai tarp sezony atsiranda dél
Sviesiojo paros meto pradzios, pabaigos ir trukmés. Buvo pastebéta, jog paros bégyje, tiek
Siltuoju, tiek Saltuoju sezonais, egzistuoja trys rudojo peléno aktyvumo pikai: 2-3 valandos
pries saulétekj, 2-3 valandos po saulétekio ir 2-3 valandos po saulélydzio. Tamsiuoju paros
metu tiek Saltuoju, tiek Siltuoju sezonais aktyvumo piky trukmé sutampa, taciau Sviesiu paros
metu — aktyvumas §iltuoju sezonu yra ilgesnis, nei $altuoju. Siuos skirtumus lemia jau minéta

Sviesiojo paros periodo trukme.
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Paros metas, h
e Saltasis sezonas (n=21) e Sjltasis sezonas (n=16)

5 pav. Rudojo peléno paros aktyvumas bebry urvuose Siltuoju ir Saltuoju periodais (buveinés

neisskirtos).

Kaip ir rudieji pelénai, kirstukai buvo aktyviis visos paros bégyje (6 pav.), taciau
1Sreiksty aktyvumo piky pastebéta nebuvo. Kirstuky aktyvumas paros bégyje Saltuoju sezonu
buvo didesnis nei Siltuoju (Wilcoxon: p < 0.001). Isanalizavus kirstuky aktyvuma paros
bégyje buvo pastebéta, jog pastarieji zinduoliai aktyvesni bebry urvuose tamsiuoju paros metu
nei $viesiuoju, tadiau $ie skirtumai nebuvo statistiskai patikimi (Fisher’s y?test: df = 1, p =

0.28).
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6 pav. Kirstuky paros aktyvumas bebry urvuose $iltuoju ir Saltuoju periodais (buveinés

neisskirtos).

Geltonkaklé pelé bebry urvuose buvo aktyvi tik tamsiuoju paros (7 pav.). Lyginant
sezonus nustatyta, jog Siltuoju sezonu jos aktyvumas buvo didesnis nei Saltuoju (Wilcoxon: p
= 0.005. Analizuojant Sios raiSies sezoninj paros aktyvuma buvo pastebéta, kad Siltuoju
periodu geltonkaklé pelé aktyvi visg naktj, o ziemg — ji aktyvi tik iki vidurnakcio. Taciau Sie

skirtumai nebuvo statistidkai patikimi (Fisher’s y? test: df = 2, p = 1).
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7 pav. Geltonkaklés pelés paros aktyvumas bebry urvuose Siltuoju ir Saltuoju periodais

(buveineés neisskirtos).

Kanadin¢ audiné bebry urvuose buvo aktyvi visg parg tiek Siltuoju, tiek Saltuoju
periodais, taciau jos aktyvumas buvo didesnis Saltuoju periodu (Wilcoxon: p < 0.001) (8
pav.). Kanadinés audinés aktyvumas dieng buvo panaSus kaip ir naktj tick Siltuoju, tiek

Saltuoju sezonais.
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8 pav. Kanadinés audinés paros aktyvumas bebry urvuose $iltuoju ir Saltuoju periodais

(buveineés neisskirtos).

2.4. Zinduoliai bebry trobelése
2.4.1. Kanadinés audinés ant bebruy trobeliy

Kandinés audinés lankymasis ant bebry trobeliy buvo tirtas vasario meénesj
registruojant Sios rusies veiklos Zymes — pédsakus ir ekskrementus. ISanalizavus daugiamete
kanadinés audinés lankymosi dinamikg buvo pastebéta, jog skirtingais metas jos aptikimo
daznis nebuvo vienodas, o skirtumai tarp mety buvo statistiskai patikimi (y? testas: df = 4, p
< 0,0001) (11 lentelé). Pavyzdziui 2011 metais, kanadinés audinés buvo retos bebravietése, o
ju aptikimo daznis tesieké 2,7 %, tuo tarpu po dviejy méty, 2013 m., jy veiklos Zymiy buvo
rasta net 75 % tirty bebry trobeliy.

11 lentelé. Kanadinés audinés aptikimo daznis (%) ant bebry trobeliy periferinése

bebravietése Moléty rajone 2009-2013 metais

- Metai )
Rodikdis 2009 | 2010 | 2011 | 2013 | 2014 | X '8
Tirty bebravieciy skai¢ius 35 34 37 40 25
Bebravieciy, kuriose buvo aptikta kanadinés audinés 1= 46.449
veiklos Zynli’iq skaicius P 12 14 ! 30 8 or=4

> p <0.0001
Aptikimo daznis, % 34,3 41,2 2,7 75,0 32,0
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2.4.2. Smulkieji Zinduoliai ant bebry trobeliy

Per tyrimy laikotarpi ant bebry trobeliy buvo sugauta smulkiyjy Zinduoliy
priklausian¢iy 11 raisiy (12 lentelé). Tuo tarpu kontroliniuose misSky biotopuose — 5 Zinduoliy
risims. Tiek ant bebry trobeliy, tick miskuose visais tirtais sezonais rudasis pelénas
pasizyméjo didziausiu sugavimo efektyvumu. Ant bebry trobeliy paprastasis kirstukas ir
geltonkaklé pelé buvo atitinkamai antroje ir tre¢ioje vietose pagal sugavimo efektyvuma, tuo
tarpu misSke antra pagal sugavimo efektyvuma buvo geltonkaklé pelé, o paprastasis kirstukas
— trecias.

Rudasis pelénas, geltonkaklé pelé ir paprastasis kirstukas tirtuose biotopuose 1$siskyre
ne tik didesniu sugavimo efektyvumu nei kitos raSys, taciau jy aptikimo daznis buvo
didziausias. Nors ant bebry trobeliy neretai buvo sugaunamas ir pievinis pelénas (Microtus
agrestis), taciau didelis Sios ruiSies sugavimo efektyvumas nebuvo uzregistruotas. Likusiy
rusiy tiek sugavimo efektyvumas, tiek aptikimo daznis buvo Zemi tirtuose biotopuose.

Visais tirtais sezonais smulkiyjy Zinduoliy bendrijos sugavimo efektyvumas buvo
didesnis ant bebry trobeliy nei miske, taciau patikimi skirtumai rasti buvo tik rudenj (Mann-
Whitney testas: p = 0,0001). Tiek rudojo peléno, tiek paprastojo kirstuko sugavimo
efektyvumas ant bebry trobeliy buvo didesnis nei miske visais tirtais sezonais (18 lentelé).
Patikimi rudojo peléno sugavimo efektyvumo skirtumai tarp buveiniy uzregistruoti tik rudenj
(Mann-Whitney testas: p < 0,0001), tuo tarpu paprastojo kirstuko — vasarg (Mann-Whitney
testas: p = 0,002), rudenj (Mann-Whitney testas: p = 0,005) ir ziemg (Mann-Whitney testas:
p = 0,001). Geltonkaklés pelés sugavimo efektyvumas visais tirtais sezonais buvo didesnis
miSke nei ant bebry trobeliy, taciau patikimas skirtumas uZzregistruotas tik rudenj (Mann-
Whitney testas: p = 0,02). Biitina pazyméti, jog nei viena geltonkaklé pelé nebuvo sugauta
ant bebry trobeliy ziema, taciau ir miske jos sugavimo efektyvumas buvo maZesnis nei bet
kuriuo kitu sezonu.

[Sanalizavus sezoninj skirtingy rii$iy bei visos smulkiyjy Zinduoliy bendrijos sugavimo
efektyvumo kitimg tirtose buveinése, patikimi skirtumai buvo aptikti tik dominuojancioms
rasims — rudajam pelénui, geltonkaklei pelei ir paprastajam kirstukui — bei visai smulkiyjy

zinduoliy bendrijai (visais atvejais Kurskal-Wallis testo p < 0,01). Visy registruoty riisiy,
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iSskyrus paprastgjj kirstuka ir pievinj peléng, sugavimo efektyvumas teik ant bebry trobeliy,

tiek miskuose buvo didziausias rudenj. Tuo tarpu paprastojo kirstuko sugavimo efektyvumas

ant bebry trobeliy buvo didZiausias ziemg (TS=5,71), o pievinio peléno — vasarg (TS=2,13).
Smulkiyjy Zinduoliy jvairové ant bebry trobeliy visais tirtais sezonais buvo didesné net

miske

12 lentelé. Smulkiyjy zinduoliy bendrijos bei atskiry riisiy sugavimo efektyvumas (TS) ir
rusiy jvairove ant bebry trobeliy ir miSkuose skirtingais sezonais. StatistiSkai patiki skirtumai

paryskinti (Mann-Whitney testas)

Bebry trobelés TS£SD vs Miskas TS£SD

Rusis Pavasaris Vasara Ruduo Ziema
n=44 n=39 n=47 n=39 n=47 n=39 n=42 n=33
0,76+0,86 0 2,84+1,95 0,17+0,36 2,55+1,20 0,85+0,73 5,71+1,54 | 0,61+2,77
Sorex araneus
p=0,002 p=0,005 p=0,001
S, minutus 0 0 0 0,28+0,45 0,17+0,36 0 0
Neomys fodiens 0 0 0,28+0,45 0,43+0,72 0 0,16+0,15 0
0,45+0,74 | 1,03+1,01 1,84+1,34 2,39+1,30 2,41+1,93 5,64+2,30 0 0,81+9,13
Apodemus flavicollis
p=0,30 p=0,40 p=0,02 p=0,001
A, agrarius 0,15+0,33 0 0,15+0,32 0,99+1,13 0 0 0
Micromys minutus 0 0 0 0 0,14+0,32 0 0 0
Mus musculus 0 0 0,14+0,32 0 0 0 0 0

5,76£3,41 | 4,274£2,52 13,4845,19 11,974£3,89 | 22,5545,31 | 10,77+3,04 | 5,71+1,39 | 2,42+7,48
Clethrionomys glareolus

p=0,95 p=0,94 p<0,0001 p=0,99
Microtus arvalis 0 0 0,14+0,32 0 0,14+0,32 0 0 0
M, agrestis 03:0,67 | 017436 | 2,13+2,23 0 0,9940,02 0 0,16+0,15 0
M, oeconomus 0 0 0,28+0,45 0 0,43£0,72 0 0,16+0,15 0
Smulkiyjy Zinduoliy bendrijos | 742£3.50 | 5476202 | 21284629 | 15894429 | 30,02¢6,48 | 17.44:377 | 11004473 | 3.48+2,42
TS p=0,89 0,25 p=0,001 0,29
Shannon‘o jvairovés indeksas 0,809 ‘ 0,616 1,213 ‘ 0,511 1066 ‘ 0,855 0,879 0,81

Smulkiyjy zinduoliy bendrijos sudétis ir struktiira ant bebry trobeliy visais sezonais
skyrési nuo uzregistruotos miSkuose (9 pav.). Patikimi smulkiyjy Zinduoliy bendrijos
skirtumai buvo uZregistruoti vasarg (Yates‘o y>- testas: df = 4, p < 0,001), ruden;j (Yates‘o y?
testas: df = 4, p = 0,001) ir ziema (Yates’o y? testas: df = 4, p =0,004). Abiejuose tirtuose

buveinése visais tirtais sezonais rudojo peléno dalis smulkiyjy zinduoliy bendrijoje sudaré
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daugiau 50 %. Tuo tarpu subdominanciy rasiy dalis nebuvo pastovi. I$ tirty sezony reikty
iSskirti zZiemg, nes ant bebry trobeliy tiek rudojo peléno, tiek paprastojo kirstuko dalis
smulkiyjy zinduoliy bendrijoje buvo vienoda (y? testas: df = 1, p = 1).

Analizuojant smulkiyjy zinduoliy bendrijos struktiiros sezoninius skirtumus buvo
pastebéta, kad ant bebry trobeliy (Yates’o x? testas: df = 12, p < 0,001) Sie skirtumai buvo
didesni nei miskuose (Yates’o ? testas: df = 12, p < 0,07). Ant bebry trobeliy smulkiyjy
zinduoliy bendrijos struktiira pavasario-rudens sezonais buvo panasi (Yates’o y? testas: df =

8, p <0,07), o skirtumus i§8aukée Ziema stipriai padidéjusi paprastojo kirstuko bei sumazéjusi

kity rusiy dalis.
&
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9 pav. Smulkiyjy Zinduoliy bendrijos struktiira ant bebry trobeliy (BT) ir miske (M)

skirtingais sezonais (n — individy skaicius).
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2.5. Smulkiyju Zinduoliy demografiniai ir helmintologiniai parametrai bebry
transformuotose buveinése
2.5.1. Ant bebry trobeliy sugauty rudyjy pelény demografiniai parametrai
Bebry urvuose sugauty rudyjy pelény amziné struktiira visais sezonais, iSskyrus ziemag
(y testas: df = 2, p = 0,048), buvo panasi j ty, kurie buvo sugauti miske (10 pav.). Ziema ant
bebry trobeliy nebuvo sugauta jaunikliy, kai tuo tarpu jaunikliy dalis miSke sieke 20%.
Sezoniné rudyjy pelény amziaus grupiy dinamika buvo stebima tiek ant bebry trobeliy
(y® testas: df = 6, p < 0,001), tick miske () testas: df = 6, p < 0,001). Tiek ant bebry trobeliy,
tiek miSke lytiSkai subrendusiy individy dalis buvo didZiausia pavasarj ir tolygiai mazéjo iki

Ziemos, tuo tarpu lytiS8kai nesubrendusiu individy dalis tolygiai didé¢jo.

100%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
I = I =
0%
n=37 n=25 n=89 n=64

n=148 n=63 n=22 n=12

Dalis nuo tirty individy

BT M BT M BT M BT M

Pavasaris Vasara Ruduo Ziema

B Adult Sub adult Juvenile

10 pav. Sezonin¢ rudyjy pelény amzingés struktiiros dinamika ant bebry trobeliy (BT) ir miSke

(M) (n — tirty individy skaicius).

Ant bebry trobeliy sugauty rudyjy pelény ly¢iy proporcija buvo panasi j sugauty miske.
Nebuvo aptikta patikimy sezoniniy lytinés struktiiros poky¢iy nei ant bebry trobeliy, nei
misSkuose. Tiek tirtose buveinése, tiek skirtingais sezonais ly¢iy proporcija buvo artima

santykiui 1:1.
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Lytiskai subrendusiy rudyjy pelény patiny ir pateliy santykis buvo panaSus ant bebry
trobeliy ir miske visais tirtais sezonais (11 pav.).

IStyrus sezoninius subrendusiy individy ly¢iy proporcijos pokycius skirtingose
buveinése, patikimi sezoniniai skirtumai buvo aptikti tik ant bebry trobeliy sugauty rudyjy
pelény lytinéje struktiiroje (% testas: df = 3, p = 0,05), tuo tarpu miske sezoniniai skirtumai
nebuvo statistiskai patikimi (y? testas: df = 3, p = 0,13). Tiek ant bebry trobeliy, tick miske

Ziemg nebuvo sugauta lytiSkai subrendusiy pateliy.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
n=30 n=22 n=32 n=8 n=5 n=2

n=40 n=31

Dalis nuo tirty individy

BT M BT M BT M BT M

Pavasaris Vasara Ruduo Ziema

MW Patinas M Patelé

11 pav. Sezonin¢ lytiSkai subrendusiy rudy pelény ly¢iy santykio dinamika ant bebry trobeliy
(BT) ir miSke (M) (n — tirty individy skaicius).

2.5.2. Rudojo peléno ir geltonkaklés pelés uzsikrétimo helmintais parametrai
bebru trobelése
IStyrus ruduosius pelénus ir geltonkakles peles, kurie buvo sugauti ant bebry trobeliy
ir miSke, nustatyta, jog 66% S$iy zinduoliy buvo uzsikréte helmintais. Identifikuota 10
helminty riisiy ir 3 helminty taksonai.
Rudieji pelénai buvo uzsikréte helmintais priklausianciais 8 riiSims (taksonams). Visos
Siy parazity riiSys buvo aptiktos tiek ant bebry trobeliy, tiek miSkuose (13 lentel¢). Tuo tarpu

ant bebry trobeliy sugautos geltonkakles pelés buvo uzsikrétusios helmintais priklausianciais
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7 rusims (taksonams), o miske — 6 rasims. Kaspinuotis Syphacia montana buvo rastas

parazituojantis geltonkaklése pelése, sugautose ant bebry trobeliy.

13 lentelé. Ruduosiuose pelénuose ir geltonkaklése pelése parazituojancios helminty riisys

(taksonai) ant bebry trobeliy ir miske

Bebry trobelés Miskas
[72) (2] [%2] (%]
2 . _ = = = =
= Seima Helminty rasys (taksonai) 2 3 3 8
M 5 = 5 =
—_ © —_ 3]
[=)] = [=] =
O < o <
-‘-g B Hydatigera taeniaeformis + + -
< | Taeniidae
3 Cestoda g. sp. + + + +
Capillariidae Capillaria sp. + - + -
] ) Heligmosomum costellatum + + + +
Heligmosomatidae
Heligmosomum mixtum + + + +
15
c:é; Syphacia montana - + - -
g . Syphacia petrusewiczi + - + -
< | Syphaciidae -
Syphacia stroma - + - +
Syphacia sp. - + - +
Trichocephalidae Trichocephalus muris + - + -
S | Plagiorchidae Plagiorchis elegans - + - +
IS
E Notocotylidae Notocotylus noyeri + - + -
|_
Viso helminty rasiy: 8 7 8 6

[Sanalizavus skirtingy helminty raSiy gausmg tirtuose smulkiuosiuose zinduoliuose
paaiskéjo, jog tik vienintelio helminto, Syphacia petrusewiczi, kuris parazituoja rudajame
peléne, vidutinis gausumas buvo ant bebry trobeliy sugautuose individuose nei individuose,
kurie buvo sugauti miske (Mann-Whitney testas: ruduo, p = 0,03 ir ziema, p = 0,02). Visy
kity helminty raisiy, tiek parazituojanciy rudajame peléne, tick geltonkakléje peléje, vidutinis
gausumas skirtingose buveinése buvo panasus.

Visy helminty rasiy, parazituojanciy rudajame peléne, vidutinis gausumas visais tirtais

sezonais buvo didesnis ant bebry trobeliy nei miske, taciau patikimi gausumo skirtumai buvo
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uzregistruoti tik ziemg (Mann-Whitney testas: p = 0,049). Geltonkakléje peléje
parazituojanc¢iy helminty gausumas ant bebry trobeliy buvo didesnis vasarg ir rudenj, o miske
— pavasar] ir Ziemg, taciau Sie skirtumai nebuvo statistiSkai patikimi.

Panasiis rezultatai buvo gauti ir analizuojant uzkrésty rudyjy pelény ir geltonkakliy
peliy daznj skirtingy rasiy helmintais (14 lentelé). Buvo pastebéta, jog Syphacia petrusewiczi
buvo daznesné ruduosiuose pelénuose, sugautuose ant bebry trobeliy ruden; (y? testas: df = 1,
p = 0,0023), tuo tarpu uzsikrétimas kitu helmintu, Heligmosomum mixtum, tuo paciu sezonu
buvo didesnis individuose, sugautuose miske (> testas: df = 1, p = 0,011). Visais Kitais
sezonais uzsikrétimo daznis kitomis helminty risimis buvo panasus tarp individy, sugauty ant
bebry trobeliy ir miske.

Bendras individy, uzsikrétusiy helmintais, daznis tiek tarp sugauty rudyjy pelény, tiek
tarp geltonkakliy peliy buvo panasus tirtose buveinése Vvisais sezonais. Nors geltonkakliy

peliy, kurios buvo sugautos ant bebry trobeliy, uzkrésty helmintais daznis buvo didesnis nei

sugauty miske, Sie skirtumai nebuvo statistiskai patikimi.

14 lentelé. Smulkiyjy Zinduoliy uzsikrétusiy helmintais daznis (%) ant bebry trobeliy ir miSke

skirtingais sezonais (n — tirty smulkiyjy zinduoliy skai¢ius, BT — bebry trobelés, M — miskas)

Clethrionomys glareolus Apodemus flavicollis
Pavasaris |Vasara |Ruduo |Ziema Pavasaris |Vasara  |Ruduo Ziema
Helminty rasys o |N=23(BT) |n=26(BT) |n=66(BT) n=13(BT) |n=3(BT) |n=8(BT) |n=10(BT) | n=0(BT)
(taksonai) % n=22(M) n=43(M) |n=80(M) [n=14(M) |n=12(M) [n=18(M) |[n=46(M) | n=6(M)
E
. BT - - 45 - - - - -
Capillaria sp. M . . 5.0 . . . . .
Cestoda g. sp. BT 8,7 8,3 3,0 23,1 33,3 - 10,1 -
M 9,1 20,9 8,8 7,1 33,3 5,6 6,5 -
Heligmosomum BT 43,5 19,2 21,1* 77,0 66,7 12,5 30,0 -
mixtum M 68,2 32,6 42,5* 57,1 25,0 11,1 13,0 33,3
Heligmosomum BT - 7,7 9,1 - - 12,5 - -
costellatum M - 20,9 10,0 - - 5,6 6,5 -
Hydatigera BT 4,5 - - - - - - -
taeniaeMormis M 4,5 - - - - - - -
Notocotylus BT 17,4 7,7 1,5 - - - - B
noyeri M 18,2 2,3 1,3 - - - - -
Plagiorchis BT - - - - - 25,0 - -
elegans M - - - - - 5,6 2,2 -
Syphacia BT - - - - - 25,0 10,1 -
montana M - - - - - - - -
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14 lentelés tesinys

Clethrionomys glareolus Apodemus flavicollis
Pavasaris | Vasara Ruduo Ziema Pavasaris |Vasara Ruduo Ziema

Helminty raisys o |N=23(BT) |n=26(BT) |n=66(BT) n=13(BT) |n=3(BT) |n=8(BT) |n=10(BT) | n=0(BT)
(taksonai) § n=22(M) n=43(M) |n=80(M) [n=14(M) |n=12(M) [n=18(M) [n=46(M) | n=6(M)

a
Syphacia BT 13,0 30,8 25,6* 30,8 - - - -
petrusewiczi M - 14,0 6,3* 14,3 - - - -
Syphacia stroma BT - - - - } 250 10,1 X

M - - - - 33,3 5,6 13,0 16,7
Syphacia sp. BT - - - - 333 - = ~

M - - - - 16,7 5,6 15,2 16,7
Trichocephalus BT 4,3 - 1,5 7,7 - - _ _
muris M - - 1,3 71 - - - -
Sm. 7. BT 73,9 61,5 60,6 76,9 100,0 75,0 50,0 -
uzsikrétusiy
helmintais M 86,4 74,4 70,0 64,3 75,0 33,3 34,8 50,0
dazZnis

* statitSkai patiki skirtumai, p < 0,05

Rudajame peléne dominavo 3 rusiy helmintai, tuo tarpu geltonkakléje peléje — 4 risiy.
Pavasarj ir vasarg dominuojanti raSis rudajame peléne priklausé nuo sezono, bet ne nuo
buveinés, kurioje buvo sugauti individai, tuo tarpu rudenj ir Ziemg dominuojancios helminty
rusys individuose, sugautuose skirtingose buveinése, buvo skirtingos. Geltonkaklés pelés
atveju duominuojanti helminty raisis priklausé tiek nuo sezono, tick nuo buveinés. Syphacia
montana buvo dominavo geltonkaklés pelés individuose, sugautuose ant bebry trobeliy vasarg
ir rudenj, tuo tarpu Syphacia stroma — individuose, sugautuose vasarg ir ziemg miske.

Helminty rasiné jvairové ruduosiuose pelénuose, sugautuose ant bebry trobeliy (H' =
1,27; 8 helminty rasys), buvo Siek tiek didesné nei sugautuose miske (H' = 1,11; 8 helminty
rusys). Tuo tarpu geltonkaklése pelése, sugautose ant bebry trobeliy, helminty rii§iné jvairove
buvo Siek tiek mazesné, nei sugautose miske.

Helminty rasinés jvairovés indeksas tiek ruduosiuose pelénuose, tiek geltonkaklése
pelése nebuvo pastovus ir kito tiek sezoniskai, tiek tarp buveiniy. DidZiausi helminty rasinés
jvairovés indekso skirtumai tarp buveiniy rudajame peléne buvo uzregistruoti pavasarj (ant
bebry trobeliy - H'= 1,05, miske — H'= 0,67). Taip pat pavasarj (H'=1,05) ant bebry trobeliy
sugautuose ruduosiuose pelénuose helminty rii§inés jvairovés indeksas buvo didesnis, nei

likusiais sezonais. Tuo tarpu misSke sugautuose ruduosiuose pelénuose didziausias helminty
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jvairovés indeksas buvo uzregistruotas rudenj (H'=1,31). Geltonkaklése pelése, sugautose ant

bebry trobeliy, didziausias helminty jvairovés indeksas uzregistruotas vasarg (H'= 0,76),

sugautose miske — rudenj (H'= 1,09).

ISVADOS

1. Upiniai bebrai reikSmingai jtakojo buveiniy struktirg ryty Lietuvos kalvotame
moreniniame kraStovaizdyje sukurdami vadinamgsias bebry Slapynes su daugeliy
specifiniy buveiniy infrastruktiiros elementy: bebry trobeliy, urvy, uztvanky, kanaly ir
negyvos medienos. Bendras bebry $lapyniy plotas sudaré nuo 9,05 iki 12,43% visos tirtos
teritorijos. Vidutinés bebry slapyniy plotas buvo 3,79 ha (intervale nuo 0,09 iki 47,97 ha).
Ekotony bebry Slapyné/miskas ir bebry Slapyné/atviras plotas ilgiai sudaré atitinkamai
20,4 ir 23,1% visy ekotony tirtoje teritorijoje.

2. Kiekybinio bebry poveikio buveiniy struktiirai jverciai naudojant nuotolinius ex Situ
kartografavimo metodus buvo sumazinti lyginant su vertinimu vietovéje (in situ), ypac¢
miSku apaugusiose vietose. Siekiant padidinti kiekybinio bebry poveikio vertinimo
buveiniy struktiirai ex situ tikslumg buvo panaudotas korekcijos koeficientas 1,2, gautas
atlikus matavima in situ ir juos palyginus su ex situ matavimo duomenimis.

3. Tyrimy teritorijoje stambiy bei vidutinio dydzio zinduoliy gausumo indeksai (GI) ir
jvairové bebry transformuotose buveinése buvo panaSiis kaip ir kitose buveinése.
Capreolus capreolus (GI=1,12) ir Vulpes wvulpes (GI=1,15), tipiniy fragmentuoto
kraStovaizdzio riisiy, gausumo indeksai buvo didZiausi bebry Slapynése. Bendras vidutinis
visy zinduoliy rasiy gausumo indeksas bebry transformuotose buveinése (GI=3.38) buvo
didesnis nei kitose buveinése, taciau patiki skirtumai buvo uZregistruoti tik tarp
bebravieCiy ir atviry buveiniy (GI=1,83) bei tarp bebravieciy ir mozaikisky buveiniy
(GI=2,15) (atitinkamai Mann-Whitney testas: p<0,001 ir p=0,001). Ivertinta zinduoliy
bendrijos risin¢ jvairoveé bebravietése (H’=2,351) buvo panasi ] jvertinta miSke
(H’=2,551), atviroje buveinéje (H’=2,378) ir mozaikiskoje buvein¢je (H’=2,581).

4. Septyniolikos risiy (taksony) Zinduoliai buvo uzregistruoti bebry urvuose su judesiui
jautriomis infraraudonyjy spinduliy kameromis. Daugiausia bebry urvuose uzregistruota

dviejy ekologiniy grupiy Zzinduoliy: smulkiyjy (Clethrionomys glareolus, Soricidae,
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Apodemus flavicollis, A. agrarius, Arvicola terrestris) ir plésrany (Neovison vison, Martes
spp., Lutra lutra, Mustela putorius, Nyctereutes procyonoides). Clethrionomys glareolus
buvo absoliutus dominantas bebry urvuose, kurio lankymosi intensyvumas (LI, efektyviy
trigeriy skai¢ius/30 dieny) ir aptikimo daznis (AD, %) buvo didziausi (L1=41,73;
AD=100%). Neovison vison dominavo tarp plésruny (LI=1,7, FO=84%). Kai kuriy
zinduoliy (Mustela spp., Meles meles, Vulpes vulpes, Ondatra zibethicus, Talpa europaea,
Sciurus vulgaris, and Castor fiber) lankymosi intensyvumas bebry urvuose buvo labai
zemas (LI<0,01). Smulkiyjy Zinduoliy lankymosi intensyvumas bebry urvuose buvo
didesnis Saltuoju mety laikotarpiu (lapkri¢io-kovo mén.) nei Siltuoju (birzelio-rugséjo
mén.) (Mann-Whitney: testas: df=35, p=0,007).

. Zinduoliy lankymosi intensyvumas skirtingose buveinése esanéiuose bebry urvuose buvo
panasus. Tuo tarpu sezony jtaka Zinduoliy lankymosi intensyvumui buvo reik§minga:
smulkiesiems Zinduliams (Mann-Whitney testas: df=35, p=0,007), o ypa¢ kirstukams
(Mann-Whitney testas: df=35, p=0,009). Dazniausiai bebry urvuose besilankanciy
zinduoliy (Clethrionomys glareolus, Sorex spp., Apodemus flavicollis and Neovison vison)
paros aktyvumas yra jtakojamas sezony: ziemg iSvardinty riiSiy aktyvumas paros bégyje
didesnis nei vasarg.

. Vienuolikos riiSiy smulkieji zinduoliai buvo sugauti muSamaisiais spasteliais ant bebry
trobeliy. Pagal sugavimo efektyvuma (SE) Clethrionomys glareolus buvo dominuojanti
risis (SE=47,5 ind./100 spasty pary), 0 Sorex araneus ir Apodemus flavicollis —
subdominantai (atitinkamai SE=11,86 ir SE=4,7). Penkiy rasiy smulkieji zinduoliai buvo
sugauti miske, dominavo Clethrionomys glareolus (SE=29,43), o Apodemus flavicollis
buvo subdominantas (SE=9,87). Smulkiyjy Zinduoliy sugavimo efektyvumas ant bebry
trobeliy visais sezonais buvo didesnis nei miske, taciau patiki skirtumai buvo uzregistruoti
tik rudenj (Mann-Whitney testas: p<0,05). Smulkiyjy Zinduoliy, sugauty ant bebry
trobeliy, rusiné jvairové visais sezonais buvo panasi | jvairove miske. Taciau smulkiyjy
zinduoliy rasiné struktiira Siose dviejose buveinése buvo skirtinga. Didziausi rasinés
struktiiros skirtumai tarp buveiniy uzregistruoti vasarg (Yates’y“- testas; df=4, p<0,001),
ruden;j (Yates’y? testas; df=4, p=0,001) ir ziema (Yates’y? testas; df=4, p=0,004). Siuos

43



skirtumus 1émé subdominanty Apodemus flavicollis (daugiau sugauta miske) ir Sorex
araneus (daugiau sugauta ant bebry trobeliy) dalis riiSinéje struktiiroje.

. Bebry indukuoti buveiniy struktiiros poky¢iai silpnai jtakojo dominanto Clethrionomys
glareolus demografinius parametrus. Ant bebry trobeliy sugauty Clethrionomys glareolus
amziné struktiira visais sezonais buvo panasi ] sugauty miske.

. Ant bebry trobeliy sugauti Clethrionomys glareolus individai buvo uzsikréte tomis
paciomis 8 helminty rasimis, kaip ir sugauti miske. Uzsikrétusiy Clethrionomys glareolus
individy, sugauty ant bebry trobeliy, dalis buvo pana$i kaip ir sugauty miske. Viena
helminty rasis, Syphacia petrusewiczi, buvo gausesné ant bebry trobeliy sugautuose
Clethrionomys glareolus individuose nei sugautuose miske (Mann-Whitney testas:
p<0.001). Ant bebry trobeliy sugauti Apodemus flavicollis individai buvo parazituojami 7
risiy helminty, o sugauti miske — 6 riisiy helminty. Nematodas Syphacia montana buvo
rastas parazituojantis tik Apodemus flavicollis individus, sugautus ant bebry trobeliy.
Ziema vidutinis helminty bendrijos gausumas ant bebry trobeliy sugautuose
Clethrionomys glareolus individuose buvo didesnis nei sugautuose miske (Mann-Whitney
testas: p=0,049).
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INTRODUCTION

The Eurasian beaver (Castor fiber) is one of the two beaver species belonging to genus
Castor (JIaBpos, 1981). Both the Eurasian and North American beavers (Castor canadensis)
are the largest rodents in the Palearctic. In the early 20" century, beavers were almost extinct
troughout their range. By the 1900s population of the Eurasian beaver decreased from 100
million to 1000 individuals, while in North America from 60 million to several thousands of
individuals. The main cause was the hunting for fur, for glands and because of human-beaver
conflicts in agriculture and forestry (Novak, 1991). However, after the successful
conservation efforts that started in 1920’s in North America and in Europe, nowadays beavers
have restored their previous range only partially (Halley, Rosell, 2003).

The history of Eurasian beaver is well documented in Lithuania. According to Prisaité
(1988), beaver was extinct in Lithuania in the beginning of 20" century. No permanent
residents were found and only the migrants from the upper basin of Nemunas were observed.
The reintroduction program of the beaver started in 1947 by the initiative of T. lvanauskas.
First beavers were released in Zuvintas. After the 1947, a few more attempts were made in
different regions of Lithuania. Since the 1970s, beaver is found in most Lithuanian rivers
(Prusaité, 1988). According to Ulevicius (2008), there could be about 80-100 thousand of
beavers in Lithuania.

Beavers play important role in ecosystems and is considered a keystone species (Davic,
2003). Due their ability to modify the landscape, beavers are considered to be ecosystems
engineers (Jones et al., 1994; Gurney, Lawton, 1996; Miller-Schwarze, Sun, 2003).
According to Johnston and Naiman (1990a), beavers can change up to 4% of the landscape
over a decade. Beavers convert the dry land to wet meadows, ponds and various types of
marshes. In this way, the heterogeneity of the landscape and carrying capacity is highly
increased (Remillard et al., 1987; Johnston, Naiman, 1990b; 1992). Due to changed
environmental conditions, the community structure of plants and animals do experience
significant changes in the areas associatied with beaver sites. Due to selective grazing and
changes in moisture regime, the abundance of some plant species may greatly decrease (Nolet

et al., 1994). Sometimes it leads to extinction of these species on local scale (Johnston,
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Naiman, 1990b). According to Rosell et al. (2005), browsing by beaver considerably changes
the species composition of the plant community towards domination of the non-preferred
species. Although the decrease of plant species richness may be significant in some places on
the local scale, on the landscape scale the species richness increase can occur (Wright, Jones,
2002).

The changes in the composition and structure of plant communities could have an
impact on ungulates, especially in winter (Safonov, Saveljev, 1992; Danilov, 1995). Due to
decreased competition, increased moisture and sunlight, the communities of willow species
(Salix spp.) develop in ecotones of beaver wetlands (Hodkinson, 1975). Also, browsing by
beaver may accelerate the regrowth of aspens (Populus spp.). By cutting aspens, beaver
creates unshaded patches in the forest and stimulates the regrowth of adventitious buds by the
roots, which sprout around the base of the cut plants (McGintley, Witham, 1985). Both,
willow and aspen species are very important in the winter diet of roe deer (Capreolus
capreolus), red deer (Cervus elaphus) and elk (Alces alces) (Safonov, Saveljev, 1992;
Danilov, 1992, 1995).

Habitats created by beavers may play important role for semi-aquatic mammals.
Muskrats (Ondatra zibethicus), water voles (Arvicola terrestris), American minks (Neovison
vison) and otters (Lutra lutra) visit or even live in beaver ponds (Knudsen, 1962; Sidorovich
et al., 1996). Beaver habitats provides food, stable water level and shelter for these species.
American mink (Neovison vison) and otter (Lutra lutra) hunt for prey — fishes, amphibians,
small mammals and even beaver cubs — in beaver ponds (Bailey, Stephens, 1951). Muskrats
and water voles may feed on remains left by beaver (Grasse, 1951). All these semi-aquatic
species use beaver lodges as shelters (Leighton, 1933; Grasse, 1951; Tyurnin, 1984; Miller-
Schwarze, 1992).

The population of the Eurasian beaver is very dense in Lithuania (Ulevicius, 2008) and
the impact of beaver to habitats and communities could be considered as one of the most
intensive in Europe. According to Halley and Rosell (2003), beaver population in Lithuania
is one of the densest and oldest reintroduced populations in Europe. Thus, the communities

of both plants and animals have probably managed to adapt to beaver impact.
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Though the impact of beaver to habitats, landscape and plant / animal communities is
well studied in North America, only some studies were done in Europe. There is lack of data
on the impact of Eurasian beaver on landscapes (Tornblom et al., 2011), as well as the
significance of the beaver-modified habitats to mammals and significance of beaver-made

structures, especially beaver burrows and beaver lodges.

The aim and objectives of the study

The aim of the study was to evaluate the scale of the effect of the Eurasian beaver to
habitat structure, the significance of beaver-modified habitats and beaver-made infrastructure
elements (beaver lodges and beaver burrows) to species diversity, abundance and distribution
of mammals and to evaluate the population and helminthological status parameters of resident

mammals in beaver-modified habitats.

The objectives of the study:

1. to quantify the impact of the beaver to habitat structure in an ecosystem by using
remote and in situ mapping methods;

2. to evaluate the significance of beaver-modified habitats to diversity, abundance,
distribution and community structure of mammals of different ecological groups;

3. to evaluate the significance of beaver-made structures (beaver lodges and beaver
burrows) to carnivores, semi-aquatic and small mammals, while controlling for influencing
factors (habitat, season, time of day);

4. to evaluate the demographic and helminthological status parameters of small

mammals in beaver-modified habitats.

Defended statements
1. The Eurasian beaver, in conditions of abundant population, significantly affects the
habitat structure of the hilly morainic landscape by creating and maintaining specific habitats

and elements of habitat infrastructure. Contribution of the beaver-transformed wetlands to the
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overall habitat structure by area and share of ecotones is nearly comparable to that of the
forest and open habitats.

2. Abundance of large and mid-sized mammals in beaver-affected habitats is similar
in comparison to the forest habitat, but higher than in the open and mosaic habitats. Beaver-
transformed wetlands are more attractive habitats for the species that are typical to fragmented
landscape. Diversity of large and mid-size mammals in beaver sites is similar to that in the
other habitats.

3. Beaver burrows are important habitat infrastructure elements for a number of mid-
sized and small mammals. Significance of beaver burrows for these mammals differs
depending on season. Beaver lodges attract small mammal species that are the typical of forest
habitats.

4. Beaver alterations of habitat infrastructure weakly influence demographic
parameters of dominant Clethrionomys glareolus. Use of the beaver-transformed
environments by Clethrionomys glareolus and the Apodemus flavicollis (two small mammal
species typically inhabiting forest habitats) does not lead to significant changes of their

helminthological status.

Approvals of the thesis
The results of the dissertation are published in four peer reviewed journals, two are

listed in the Thompsons Reuters Web of Knowledge (I1S1). The results were presented at eight
international conferences:

1. two presentations in 5™ International Beaver Symposium, Dubingiai, Lithuania 2009;

2. 8" Baltic Theriological Conference, Palanga, Lithuania, 2011;

3. two presentations in 6" International Beaver Symposium, Ivanic-Grad, Croatia, 2012,

4. 2" International Symposium of Hunting, Novi Sad, Serbia, 2013;

5. 9™ Baltic Theriological Conference, Daugavpils, Latvia, 2014;

6. 6" International Symposium: Dynamics of game animals populations in Northern

Europe, Kirkkojahti, Republic of Karelia, Russia, 2014;
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7. Methoden der Wildtierforschung (Methods of Wildlife Research), Bad
Blankenburg/Thuringen, Germany, 2015.

8. 7" International Beaver Symposium, Voronezh, Russia, 2015.

The structure and the scope of dissertation. The dissertation is written in English and
consists of the Introduction, Literature Review, Materials and Methods, Results, Discussion,
List of authors’ publications, List of References and Annexes. References include 234
sources. The volume of dissertation is 133 pages. The dissertation contains of 25 figures and
22 tables.

MATERIAL AND METHODS

This research on the impact to habitat structure by Eurasian beaver activity and the
significance of this impact to other mammal species was carried out in the Vilnius, Molétai
and Sirvintos districts in eastern Lithuania on two research polygons (Fig. 10). The hilly
morainic landscapes is common to the region with average forest cover of 28% (GIS analysis).
Norway spruce (Picea abies), downy birch (Betula pubescens) and alders (Alnus spp.) form
the core of the forest plant community. Numerous abandoned successive meadows, fragments
of woodlands from 0.1 ha to 6500 ha, and various types of wetlands contribute to the mosaic
structure of the landscape.

The evaluation of the habitats in the territory was performed using GIS ESRI®,
ArcGIS 10.x.® and the ortophotos of Lithuania (1: 10 000, GDR10LT (2009-2010), National
Land Service under the Ministry of Agriculture). Nine habitat categories were distinguished:
open areas, forests, lakes, rivers, drainage ditches, swamps, beaver wetlands and beaver sites,
ecotones. Parameters of habitats (area, perimeter, drainage ditch density, ecotone lengths)
were taken from ortho photo base of Lithuania.

A research on animal abundance indices was carried out in 1 km? plots in winters of
2013 — 2015. Animal tracks were counted along 1 kilometre long transects. A total of 57

transects were checked (some of them were checked twice but in different years). When
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transect was placed in the plot, it had to cross all the existing habitats and the share of the
habitats in the plot have to be reflected in transect. The abundance index was defined as the
number of tracks that crossed the transect line per 100 meters/day without snowing
(Balciauskas, 2009).

In spring and summer of 2012 and 2013 a total of 69 river fragments were studied
across Lithuania (Fig. 12). Signs, like tracks, pathways, feces and marking piles of
semiaquatic mammals were observed in one kilometer long segments of the river shoreline.
The abundace index of signs per 1 kilometer of the river segement was used to evaluate
density of semiaquatic mammals.

Small mammals abundance on beaver lodges and in the control habitats of the forest
were sampled by setting a quadrate of five snap traps (one in the middle of the quadrate and
four in the corners approximately 5x5 meters) both in the forest and on the beaver lodges. On
beaver lodges, the central trap was usually placed on top of a lodge and the other four traps —
around the base of a lodge. Small mammals were sampled at beaver sites and in the forest
four times per year: in spring (April), in summer (August), in autumn (October) and in winter
(February).

We used Reconyx PC800 HyperFire Professional Semi-Covert IR cameras with the
following basic technical specifications: trigger speed — 0.2 sec; image data — time, date,
temperature and Moon phase; IR flash range — up to 21 m; battery life — up to 40 000 images;
image resolution — 3.1 Mp or 1080P HD; operating temperature: -40° to +60° C. To install a
camera, we searched for a beaver burrow with a complex configuration (connected to a whole
burrow system) and enough internal space to place a camera.

The helminthological status of the bank vole and the yellow-necked mouse was studied
in beaver sites and in the control habitat of the forest. For helminthological studies, the entire
intestinal tract of small rodents was dissected. The content of the intestines was studied by
the method of consistent flushing. The helminths were fixed in 70% ethanol. Nematodes and
trematodes were studied on temporary water-glycerin preparation.

RESULTS

The impact of the Eurasian beaver on habitat structure in a landscape ecosystem
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After evaluating the 10,000 ha study area in eastern Lithuania using GIS, we found
that the density of the beaver sites was 26.1 beaver sites/1000 ha. The signs of Eurasian beaver
was found in 87% of the wetland habitat, which is 78% of total wetland area in the study
territory. More than 70% of wetlands that were greater than 1 ha were occupied by Eurasian
beaver, while 84% of wetlands smaller than 1 ha were vacant.

The variety of beaver sites of different age may increase the heterogeneity of the
habitat structure in the landscape. The older the beaver site was, the greater area of water
mirror was covered with water plants or shrubs (Spearmans rs: p = 0.0004)

Seven types of plant cover were distinguished in beaver sites. Three cover types (sedge
cover, shrub cover and reed and bulrush beds) were more common to beaver sites than other
types.

Significance of Eurasian beaver modified landscape to mammals

Tracks of 13 taxa were identified during the study period. The greatest abundance
indices were found for roe deer, red fox and European hare in all plots and in the different
habitats. The greatest abundance indices were found for roe deer, red fox and European hare
in all plots and in the different habitats. The abundance index of dominant roe deer differed
between the habitats (Kruskal-Wallis: p = 0.03). The mean abundance index of subdominant
species of red fox (Kruskal-Wallis: p = 0.32) and European hare (Kruskal-Wallis: p = 0.27)
did not differed significantly between the habitats.

The intensity of Eurasian beaver activity (abundance index) may influence the
presence of American mink and muskrat. The abundance index of Eurasian beaver was
significantly higher in those river segments where these two semi-aquatic mammals were
present in comparison with those segments where they were absent (for American mink: t
test: p = 0.046 and muskrat: t test: p = 0.01).

Significance of Eurasian beaver burrows to mammals of different ecological groups

Seventeen species (or taxons) of mammals were registered by camera traps visiting
beaver burrows. It took approximately 40 days from a camera installation moment to register
majority of mammal species. The bank vole was recorded in all catching events with the

largest mean number of effective triggers (almost 42 effective triggers per 30 days).
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No habitat effect on visit intensity of beaver burrows was found neither among species
nor among ecological groups of mammals. Season effect was more pronounced than that of
habitats, with a significant tendency of increase towards the cold season. Shrews showed the

biggest difference between seasons (Mann-Whitney: p = 0.009).

Small mammals on beaver lodges

A total of eleven species of small mammals were caught on beaver lodges and five
species in the forest during the research period. The greatest trapping success in both habitats
was recorded for the bank vole, followed by the common shrew and the yellow-necked mouse
on beaver lodges. The total trapping success for the small mammal community on beaver
lodges was greater than in the forest in all seasons, but statistically significant differences
were observed only in autumn (Mann-Whitney: p = 0.001).

The small mammal community was different on beaver lodges from that in the forest
habitats. The most pronounced differences were found in summer (Yates’y*- test: df =4, p <
0.001), autumn (Yates y? test: df =4, p=0.001) and in winter (Yates’y? test: df = 4, p =0.004).
Helminthological status of bank vole and yellow-necked mouse populations on beaver
lodges

For both small rodent species (bank vole and yellow-necked mouse) and for both
treatments (beaver sites and forest), 66 % of the examined small rodent individuals were
infected by helminths. Helminths of 10 species and 3 other taxon (5821 specimens) were
found. Bank voles were infected by 8 species (or other taxon) of helminths and yellow-necked
mouses — by 7 helminth species (or other taxon) on beaver lodges.

In all other cases, except for two cases where bank voles were more heavily infected
by Syphacia petrusewiczi in beaver sites than in the forest (Mann-Whitney test: autumn, p =
0.03 and winter, p = 0.02), the mean abundance of helminths in bank voles in different habitats
was similar.

CONCLUSIONS
1. The Eurasian beaver has significantly affected the habitat structure of the hilly morainic

landscape in eastern Lithuania by creating the beaver wetlands, which include many
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specific elements of habitat infrastructure: lodges, burrows, dams, dead wood and
channels. The area of beaver wetlands comprised from 9.05% to 12.43% of the whole
study area. The average size of a beaver wetland is 3.97 ha (range — 0.09-47.97 ha). The
lengths of beaver wetland/forest and beaver wetland/open area ecotones comprised 20.4%
and 23.1% of the length of all ecotones in the study area, respectively.

. Quantification of beaver impact on the habitat structure using remote ex situ mapping has
led to underestimations in the beaver wetland area, especially those under the tree stand
cover. Correction using in situ mapping allowed to us to improve the precision of
quantification. The coefficient of 1.2 was found to be best for correcting ex situ and in situ
discrepancies.

. The abundance indices (Al) and diversity of large and mid-sized mammals in beaver
affected habitats were found to be similar in comparison to other habitats in the study area.
The most abundant species in the beaver wetlands were Capreolus capreolus (Al=1.12)
and Vulpes vulpes (Al=1.15), species that are typical to fragmented landscape. The total
average Al of large and mid-size mammals in beaver sites (Al=3.38) was higher than in
the other habitats, but significant differences were found only between beaver sites and
open area habitats (Al=1.83) and beaver sites and mosaic habitats (Al=2.16) (Mann-
Whitney: p<0.001 and p=0.001, respectively). The diversity of large and mid-size
mammals at beaver sites (H’=2.351) was similar to the forest (H’=2.551), open habitats
(H’=2.378) and mosaic habitats (H’=2.581).

. Seventeen species (or other taxons) of mid-sized and small mammals were documented
inside burrows of beavers using the IR camera trap method. Mainly mammals of two
ecological groups were found: small mammals (Clethrionomys glareolus, Soricidae,
Apodemus flavicollis, A. agrarius, Arvicola terrestris), and carnivores (Neovison vison,
Martes spp., Lutra lutra, Mustela putorius, Nyctereutes procyonoides). Clethrionomys
glareolus was absolute dominant among all visitors with average visiting intensity and
frequency of occurence (VI, effective triggers of IR camera/30 days; FO, %) (VI=41.73;
FO=100%). Neovison vison dominated among carnivores (VI=1.7; FO=84%). Some

mammals showed significantly lower visiting intensity (V1<0.1). These included Mustela
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spp., Meles meles, Vulpes vulpes, Ondatra zibethicus, Talpa europaea, Sciurus vulgaris,
and Castor fiber itself.

. The effect of seasons was more pronounced than the effect of the beaver site type to the
visiting intensity of mammals in beaver burrows. This is pariculary evident for small
mammals (Mann-Whitney test: df=35, p=0.007) and shrews (Mann-Whitney test: df=35,
p=0.009). For the most common visitors (Clethrionomys glareolus, Sorex spp., Apodemus
flavicollis and Neovison vison) of beaver burrows, the 24-hour activity was significantly
higher in cold season than in warm season.

. Small mammals of eleven species were caught on beaver lodges using snap traps.
Clethrionomys glareolus was the dominant species in terms of trapping success (TS=47.5
inds/100 trap-nights), while Sorex araneus (TS=11.86) and Apodemus flavicollis (TS=4.7)
were the subdominants. In the forest, five species were captured with the bank vole most
abundant (TS=29.43) and the yellow-necked mouse next most captured (TS=9.87). The
trapping success of small mammals on beaver lodges was greater than in the forest in all
seasons, but significant differences only were found in autumn (Mann-Whitney: p<0.05).
The Shannon diversity index of the small mammal community on beaver lodges was
similar to that in the forest in all seasons. However, the community structure of small
mammals on the beaver lodges was different from that in the forest. The greatest
differences between the small mammal communities in these habitats were found in
summer (Yates’y?- test; df=4, p<0.001), autumn (Yates™y? test; df=4, p=0.001) and in
winter (Yates’y” test; df=4, p=0.004) and was caused by different proportions of the
subdominant Apodemus flavicollis (higher in the forest) and Sorex araneus (higher on

beaver lodges).

. Beaver alterations of habitat infrastructure revealed a rather weak influence on the

demographic parameters of the dominant small mammal species, Clethrionomys
glareolus. The age structure and the sex ratio of Clethrionomys glareolus on beaver lodges
was similar in comparison to the forest in all seasons.

. Occupation of beaver transformed environments by the two small mammal species,

Clethrionomys glareolus and Apodemus flavicollis, typically found in the forest did not
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lead to significant changes of their helminthological status, although variation among
parasite species and seasonal variation were found. Clethrionomys glareolus was infected
with the same eight species of helminths in beaver sites and in the forest. The mean
infection rate in beaver sites was similar to that in the forest. In Clethrionomys glareolus
only one helminth species Syphacia petrusewiczi was more abundant in beaver sites than
in the forest (Mann-Whitney: p<0.001). Apodemus flavicollis were infected by seven
helminth species (or other taxon) in beaver sites and six in the forest. The nematode
Syphacia montana was found only in mice dwelling in beaver sites. Total mean abundance
of all parasites in Clethrionomys glareolus showed higher infection levels of this rodent

In beaver sites than in the forest in winter (Mann-Whitney test: p = 0.049).
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