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[VADAS

Sik$nosparniai (Chiroptera) yra ypatinga zinduoliy grupé, i$siskirianti savo gebéjimu aktyviai
skraidyti naudojant sudétinga biosonary sistema, vadinama echolokacija, orientuotis aplinkoje. Sis
geb¢jimas leidzia SikSnosparniams skleisti ultragarso signalus ir klausytis grjztanciy aidy, kurie
atsispindi nuo objekty, taip jie ,,mato“ savo pasaulj per garsa (Pollak, 2010). Sie unikaliis gebéjimai
ne tik pabrézia SikSnosparniy iSskirtinumg tarp Zinduoliy, bet ir padeda jiems iSgyventi jvairiose
aplinkose.

Sik§nosparniai yra antra pagal risiy jvairove zinduoliy grupé po grauziky, apimanti daugiau
nei 1462 risis visame pasaulyje (Jones et al., 2009; Kunz et al., 2011; Bats of the World, 2023). Jie
gyvena beveik visuose zemynuose, iSskyrus Antarktida, ir jvairiose buveinése — nuo dykumy iki
atograzy misky (Wilson, Mittermeier, 2019; Laverty, Berger, 2020; Brunet-Rossinni, Rossinni, 2006).
Daugelis SikSnosparniy rii$iy yra naktiniai gyviinai, kurie dienos metu slepiasi lapijoje, urvuose, uoly
plySiuose, medziy drevése ir jvairiose Zzmogaus sukurtose struktiirose (Jones et al., 2009).

Penkiolika procenty SikSnosparniy risiy yra jtrauktos j [IUCN grésmingy rasiy sarasa, t. y., jos
laikomos kritiSkai nykstan¢iomis, nykstan¢iomis ar pazeidziamomis. Apie 18 % rasiy yra duomeny
trakumo kategorijoje, pabréziant ekologiniy tyrimy, galinéiy paremti apsaugos biiklés vertinimus,
truikuma (Voigt, Kingsto, 2016).

Siksnosparniai atlicka svarby vaidmenj ekosistemose, biidami apdulkintojai, s¢kly platintojai
ir vabzdziy populiacijos reguliuotojai (Marianne, Merlin, 2019). Jie padeda palaikyti ekologine
pusiausvyra, mazindami vabzdziy skai¢iy (Beilke, Okeefe, 2022). Sios savybés lemia, kad
SikSnosparniai yra svarbis ne tik nattiraliose buveinése, bet ir antropogeninése aplinkose.

Taciau SikSnosparniai yra ypac jautriis aplinkos pokyc¢iams. Jy maZas reprodukcijos tempas,
ilgaamZisSkumas ir aukStas medZziagy apykaitos lygis lemia jy pazeidZziamg dél zmogaus veiklos,
tokios kaip urbanizacija ir Zemés naudojimo pokyciai (Voigt, Kingsto, T., 2016).

Vilnius, Lietuvos kontekste, yra urbanizuota vietove, pasiZyminti dideliu gyventojy tankumu
ir intensyvia infrastruktiiros plétra kiekvienais metais. Urbanizacija daZnai kelia grésme vietos
biologinei jvairovei, todél svarbu iSanalizuoti, kaip miesto plétra veikia Sik§Snosparniy populiacijas.

Sio tyrimo rezultatai suteiks vertingy jzvalgy apie $ik§nosparniy ekologija Vilniuje.

Darbo tikslas: Nustatyti SikSnosparniy risSing jvairove ir jy pasiskirstymo désningumus Vilniaus
mieste.

Uzdaviniai:

l. Nustatyti SikSnosparniy riiSing jvairove Vilniaus mieste.

2. Nustatyti skirtingy SikSnosparniy riisiy pasiskirstymo désningumus.

3. Palyginti tirty SikSnosparniy skraidymo aktyvumo ypatumus paros ir sezono metu.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Sik$nosparniy rii§iné jvairové ir istirtumas Lietuvoje

Sik$nosparniai yra svarbi Lietuvos faunos dalis, turinti didele reik§me ekosistemy stabilumui ir
biologinei jvairovei. Lietuvoje sutinkama 15 SikSnosparniy rii$iy: Europinis placiaausis Barbastellus
barbastellus (Schreber, 1774), kiidrinis peléausis Myotis dasycneme (Boie, 1825), brandto peléausis
M. brandtii (Evarsmann, 1845), vandeninis peléausis M. daubentonii (Kuhl, 1817), tsuotasis
peléausis M. mystacinus (Kuhl, 1817), natererio peléausis M. nattereri (Kuhl, 1817), rudasis ausylis
Plecopus auritus (Linnaeus, 1758), rudasis nakvisa Nyctalus noctula (Schreber, 1774), mazasis
nakviSa N. leisleri (Kuhl, 1817), SikSniukas nyksStukas Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774),
natuzijaus SikSniukas P. nathusii (Keyserling et Balsius, 1839), SikSniukas mazylis P. pygmaeus
(Leach, 1825), dvispalvis plik$nys Vespertillio murinus (Linnaeus, 1758), Siaurinis SikSnys Eptesicus
nilssonii (Keyserling et Balsius, 1839), vélyvasis SikSnys E. serotinus (Schreber, 1774) (Pauza ir kt.
2004; Baranauskas et al., 2006). Skirtingi autoriai pateikia skirtingg Lietuvoje aptinkamy riisiy
skaiCiy, kadangi didysis pelé¢ausis M. myotis (Borkhausen, 1797) ir pilkasis ausylis P. austriacus
(Fischer, 1829) kartais gali uzklysti i§ Lenkijos, kurioje aptinkamos daugiau pietinés rusys
(Kontrimavi¢ius, 1988, Pauza ir kt. 2004). Sie skirtumai atsiranda dél skirtingy rasiy aptikimo
metodiky ir dél to kylanciy netikslumy. Pavyzdziui, naudojant ultragarso detektorius galima aptikti
daugiau rii$iy nei tradiciniais steb¢jimo metodais, taciau tokia metodika gali sukelti sunkumy
identifikuojant riisis dvynes ar tiesiog rusis gali buti klaidingai identifikuota dél stebétojo patirties
stokos (Pauza, Pauzien¢, 1998; Russ, 2012).

Dainius Haroldas Pauza atliko svarbius darbus, tyrinédamas SikSnosparniy echolokacijos ir
migracijos modelius. Jo tyrimai atskleidé, kad tam tikros riisys, yra linkusios migruoti ilgais atstumais
(Hutterer et al., 2005). Kiti tyrimai sutelkti  jvairias temas tokias kaip SikSnosparniy veisimosi ir
maitinimosi teritorijas, jy paplitima, Ziemos apskaitas (Pauza, Pauziené, 1998; Baranauskas et al.,
2005; Baranauskas, 2006; Masing ef al., 2009; Baranauskas, 2010). Lietuvoje taip pat buvo vykdytas
svarbus projektas, skirtas véjo energetikos plétros ir pauksciy bei SikSnosparniy apsaugos konfliktams
mazinti: ,,V&jo energetikos plétra ir biologinei jvairovei svarbios teritorijos (sutrump. — VENBIS)*
(http://corpi.lt/venbis).

Pastaraisiais metais iSleidZiami ir mokslo populiarinimo leidiniai, kuriuose atskleidZiama
SikSnosparniy biologija ir ekologija, jy svarba bei apsauga, siekiant didinti visuomenés sgmoninguma

apie $iy unikaliy Zinduoliy reikime gamtoje (Cepulis, 2023; Paltanavicius, 2023).


http://corpi.lt/venbis

1.1.1. Siksnosparniy taksonominis statusas ir filogenija

Sik$nosparniy taksonomija i§liko beveik nepakitusi de§imtmegius ir ilgg laikg buvo i§skiriami
du SikSnosparniy biirio pobiiriai — stambesni Senojo pasaulio vaisiaédziai (Pteropodidae), t.y. didieji
SikSnosparniai (dazniausiai vadinami Megachiroptera) ir mazesni, daugiausia vabzdziais mintantys
mazieji §ik§nosparniai (daZniausiai vadinami Microchiroptera). Sios klasifikacijos buvo laikomasi iki
praeito amziaus devintojo deSimtmecio pabaigos, kai Jack D. Pettigrew vadovaujama tyréjy grupé
nustate, kad Sios dvi grupés néra monofilings taip pat, kad Megachiroptera pobiirio Sik§nosparniai yra
labiau susij¢ su primatais nei su kitais SikSnosparniais (Pettigrew, 1991). Didé¢jant molekuliniy tyrimy
galimybéms, senoji klasifikacija buvo kvestionuojama vis dazniau, tad nestebina, jog pastaraisiais
metais SikSnosparniy klasifikacija patyré dideliy perversmy, ypa¢ dél DNR panaudojimo genciy ir
rasiy santykiams i§ naujo jvertinti. Aukstesnio lygio SikSnosparniy klasifikacija kinta dél skirtingy
duomeny rinkiniais pagristy filogenetiniy tyrimy rezultaty nesutapimo ir sparciai atsirandanciy
molekuliniy duomeny, kurie aiskiai rodo, kad daugelis tradiciskai pripazinty grupiy néra monofilines.
Dabar vis labiau pripazjstama, jog yra du pobiiriai, vieng jy - Yinpterochiroptera sudaro 7 §eimos, o
antra - Yangochiroptera sudaro likusios 14 $eimy (Hutson T., 2022). Siuo metu visi §ik§nosparniai
skirstomi j Siuos du pobtrius ir 21 $eima.

Lietuvoje aptinkami vabzdziaédziai SikSnosparniai kurie priskiriami Yangochiroptera
pobiriui, lygianosiy (Vespertilionidae) Seimai, kuriai priklauso 81 gentis ir i§ viso 704 rasys (Bats of
the World, 2023). Tokiu budu lygianosiai yra didZiausia SikSnosparniy Seima ir treCia pagal dydj
Zinduoliy Seima pagal ruSiy gausa, kurig lenkia tik grauZiky Seimos (Wilson, Mittermeier, 2019).
Siuo metu lygianosiy ik§nosparniy nustatyty riisiy skai¢ius nuolat kinta dél nuolatinés taksonominiy

ir sisteminiy tyrimy pazangos.

1.1.2. Ekologinés sikSnosparniy grupés

Sik§nosparniai pasizymi jvairiu elgesiu, tadiau vienas jdomiausiy ir maZiausiai Zinomuy,
ekologijos aspekty yra jy migracijos modeliai (Popa-Lisseanu, Voigt, 2009).

Atlikti tyrimai rodo, kad vidutinio klimato juostoje gyvenantys SikSnosparniai turi tris
erdvinio elgesio modelius: sésly (nemigruojantj) elgesj, kai SikSnosparniai veisiasi ir ziemoja 50 km
ar maZesniu spinduliu; regioning migracija, kai SikSnosparniai migruoja 100-500 km atstumu tarp
vasaros ir ziemos nakvynés viety; ir tolimg migracijg, kurios metu SikSnosparniai migruoja 1000 km
ar didesniu atstumu tarp sezoniniy nakvynés viety (Speakman, Thomas, 2003). Nors tokia
klasifikacija yra naudinga daugeliu atZvilgiy, ja apsunkina labiau iSreikSta vienos lyties migracija

kitos lyties atzvilgiu (Hutson, 2022).



1.1.2.1. Séslus SikSnosparniai

Daugumos pasaulio SikSnosparniy risiy gyviinai yra sésliis, ir i§ to galima spresti, kad toks
séslus gyvenimo biidas yra primityvus SikSnosparniy bruozas (Fleming, Eby, 2003). Lietuvoje yra
zinomos 8 reguliariai ziemojancios SikSnosparniy risys: Myotis daubentonii, M. dasycneme, M.
brandtii, M. nattereri, Plecotus auritus, Barbastella barbastellus, Eptesicus serotinus ir E. nilssonii
(Pauza ir kt., 2004; Baranauskas et al., 2005; Baranauskas, 2006; Baranauskas et al., 2006). I§
aStuoniy Saltesniais ménesiais Lietuvoje aptinkamy SikSnosparniy risiy septynios (iSskyrus Myotis
nattereri), ziemoja ir Vilniaus miesto apylinkése (Baranauskas, 2006). Pazymétina, jog 2001 m. buvo
aptikti du Vespertilio murinus individai Vilniaus miesto moderniuose pastatuose rudenj jau gerokai
po migracijos, o kiek véliau dar du atvejai dokumentuoti 2006 m., kai pranesta apie aptiktus
besiblaSkancius pavienius Ziemojancius Sios risies individus (Baranauskas et al., 2006). Literatiiros
duomenimis yra Zinoma, jog V. murinus daznai ziemoja auksStuose pastatuose, kurie daznai yra miesto
teritorijose (Mitchell-Jones et al., 1999). Lietuvoje V. murinus rudens metu migruoja pietvakariy link.
Taciau tikétina, kad dalis Siy zvéreliy pasilieka ziemoti miisy $alyje arba neatmetama galimybé, jog
Cia gali atskristi ziemoti SikSnosparniai 1§ Siauriniy arealo vietoviy (Baranauskas et al., 2006).

Séslus SikSnosparniai ziemoja teritorijose, kuriose sezoniSkai biina Saltasis periodas. Jy
hibernacijai labiausiai tinka jvairiis urvai, poZzeminiai bunkeriai, tuneliai ir kitos panasSios pozemingés
vietos su pastoviu drégmés rézimu ir vésiu mikroklimatu kur Sie gyvinai nebiity trikdomi (Masing et
al., 2009). Lietuvoje néra SikSnosparniy ziemojimui tinkamy dideliy natiiraliy poZeminiy viety, todél
¢ia SikSnosparniy pasilikimas Ziemoti Saltuoju mety laiku labai priklauso nuo Zmogaus sukurty
struktiiry (Baranauskas, 2006). Taip pat steb¢jimai rodo, jog pasitaikius stipriam $al¢iui regionuose,
esanciuose netoli Baltijos jiiros, SikSnosparniai gali pabusti i§ hibernacijos ir biiti priversti keisti vieta
ar net Ziemojimo buveing (Masing, Lutsar, 2007).

Siaurés ryty Europoje néra zinoma daug viety, kur $ik§nosparniai gausiai Ziemoty, tadiau
nustatyta, kad Kauno tvirtove ir jos fortai yra viena svarbiausiy ir didZiausiy SikSnosparniy Ziemojimo
viety Siame regione (Masing et al., 2009). Lietuvoje svarbiausios SikSnosparniy zZiemojimo vietos yra
susitelkusios urbanizuotose teritorijose, ypa¢ Vilniaus ir Kauno miestuose (Baranauskas, 2006).
Zinomos SikSnosparniy Ziemojimo vietos yra Paneriy tunelis, Silo, Antakalnio, Pavilniy, Rasos ir
Seskinés bunkeriai bei Verkiy rimy raisiai Vilniuje, taip pat Vytény ir Panemunés piliy riisiai Jurbarko
apskrityje, Birzy Radvily pilis, prie TelSiy esanti Varniy baznycia ir Kédainiy rajone Paberzés

baznycia ir kt. rusiai (Pauza, Pauziené 1998; Pauza ir kt., 2004; Baranauskas, 2006).



1.1.2.2. Migruojantys SikSnosparniai

Jau daugiau nei Simtmetj zinoma, kad kai kurie SikSnosparniai, kaip daugelis pauksciy ir kity
gyviiny, sezoniskai migruoja. Sik§nosparniy migracijos marsrutai néra visiskai iki galo nustatyti, pati
migracija vis dar menkai istirta, o informacija apie $j reiSkinj kaupiama létai (Popa-Lisseanu, Voigt,
2009; Vasenkov et al., 2022). Yra atlieckami SikSnosparniy migracijos ir buveiniy naudojimo tyrimai,
naudojant stabilius vandenilio ir stroncio izotopus arba sugaunant suzieduotg SikSnosparnj, taip
gaunant tiesioginius $iy gyviiny judé¢jimo modeliy jrodymus (Fleming, Eby, 2003; Kruszynski et al.,
2021). Ziedavimas atliekamas laikantis griezty etikos taisykliy ir tam reikalingi leidimai, nes jvairis
laisvai gyvenanciy SikSnosparniy suzalojimai, patiriami dél Ziedavimo, didina parazity rizika ir kitus
streso veiksnius bei mazina $iy gyviiny i§gyvenamuma. Siy gyviny ziedavimas turi biiti pagristas ir
proporcingas i§ §io proceso gaunamy ziniy augimui (Hutterer ef al., 2005).

Nors SikSnosparniai nekeliauja ilgo atstumo migruodami, kaip pauksciai, ta¢iau yra Zinoma,
jog kai kuriy riiSiy Sie gyviinai gali migruoti iki 2000 km atstumu (Hutson, 2022; Voigt ef at., 2023).
Rekordinis Pipistrellus nathusii migracijos atstumas yra 2486 km nuo Rusijos iki Pranciizijos Alpiy.
Sis atstumas 260 km virsija ankstesnj rekorda, nuskrista i§ Latvijos j Ispanija (Vasenkov et al., 2022).
Kartais Sik$nosparniai migruoja ir dideliais biiriais, manoma, kad per naktj jie pasiekia sustojimo
taskus esancius apie 50-70 km atstumu vienas nuo kito. Tokie sustojimo taskai gali biiti SikSnosparniy
naudojami vieng ar kelias dienas, todé¢l jie yra gyvybiskai svarbiis s€ékmingai Siy gyviiny migracijai
(Hutson, 2022).

Ilgus atstumus migruojantys Sik§nosparniai, gyvenantys vidutinio klimato zonoje, dazniausiai
morfologiSkai skiriasi nuo sésliy riiSiy ir yra adaptavesi greitam, energetiSkai efektyviam skrydziui,
taip pat turi maZesnj populiacijy susiskaidymo lygj ir didesnius genetiskai efektyvius populiacijy
dydzius nei séslus SikSnosparniai (Norberg, Rayner, 1987; O’Mara et al., 2016; Fleming, 2019).
Vidutinio klimato regionuose su isreikstu sezoniSkumu, vabzdziais mintantys SikSnosparniai gali
migruoti siekdami pakeisti buveines i§ veisimosi viety j tinkamas Ziemojimui. D¢l to gali pasireiksti
ryskis skirtumai tarp ly¢iy: patinai pasirenka likti Ziemoti, kai tuo tarpu patelés migruoja arba patelés
migruoja toliau nei patinai, toks reiSkinys pastebétas Nyctalus genties riisiy SikSnosparniy elgsenoje
(Ibanez et at., 2009; Hutson, 2022).

Ilgesnio nuotolio migrantai renkasi migracijg 1§ Siaurés ] pietus, o tiksliau, i§ Siaurés ryty i
pietvakarius. Nepaisant to, daugelis Pipistrellus nathusii, migruojanciy iki 1500 km atstumu i$
Latvijos ir Lietuvos j Jungting karalyste, jprastai juda vakary kryptimi. Paminétinos Europos, taip pat
ir Lietuvos, Sios SikSnosparniy raisys, kuriy atstovai atlieka ilgy atstumy migracijas: Pipistrellus

nathusii, Vespertilio murinus, Nyctalus noctula ir N. leisleri (Alcalde, 2020; Hutson, 2022).



Migruodami Sie gyvinai sugeba nuskristi nuo 3 000 iki 4 000 km atstumg vienos kelionés tarp

vasaros veisimosi viety ir ziemg pasirenkamy buveiniy metu (Hutterer, 2005).

1.2. Sik$nosparniy biologijos ypatumai

Sik§nosparniy buveinés, mityba ir fizinés savybés skiriasi, todél kalbéti apie juos taip, lyg jie
visi bty vienodi, yra klaidinga. (Dawkins, 1998; Laird, 2018). Jy veisimosi sistemy ypatybés yra
unikalios tarp zinduoliy (Hutson, 2022). Sie gyviinai yra K-strategai, o tai reikia, kad jie veisiasi
létai ir gyvena ilgiau, kad uzauginty pakankamai jaunikliy. Dauguma jy dydzio gyviiny turi prieSinga
strategija ,,gyvenk greitai ir mirk jaunas* dar zinoma, kaip R-strategija (Hutson, 2022; Novaes, 2022).
Taip pat jy istekliy padalijimas yra pagrjstas skirtingos medzioklés taktikos taikymu dél buveiniy
nisos sutapimy (Ciechanowski, 2015). Sik§nosparniy tolerancija urbanizacijai priklauso nuo skrydzio
morfologijos ir maisto ie$kojimo apribojimy (Norberg, Rayner, 1987). Sik$nosparniai su didesniu
manevringumu gali lengviau prisitaikyti prie miesto salygy. Jie gali iSnaudoti mazas erdves ir
lengviau iSvengti kliti¢iy, tokiy kaip pastatai ir medziai. Miesto teritorijos, kuriose gausu vabzdziy
dél dirbtinés Sviesos ar kity priezasCiy, gali buti palankesnés tam tikroms SikSnosparniy raisims.
Taciau rusys, priklausomos nuo specifiniy maisto $altiniy, gali susidurti su sunkumais, jei miestas

neapriipina tinkamais maitinimosi $altiniais (Egert-Berg ef at., 2021).

1.2.1. Maitinimosi elgsena

Sik$nosparniai turi pla¢iausia bet kurios Zinduoliy kategorijos mitybos adaptacijy ir kaukolés
morfologijy spektra bei pasizymi jvairiomis trofinémis niSomis, kur echolokuojantys SikSnosparniai
minta jvairiu maistu, jskaitant vabzdzius, stuburinius gyvinus, augalines medziagas (lapus, vaisius,
nektarg ir Ziedadulkes) ir net krauja, o neecholokuojantys SikSnosparniai maitinasi daugiausia
augaline medziaga, taciau, kaip ir kity Zinduoliy, SikSnosparnio jaunikliai minta pienu nuo gimimo
iki ,,pilnametystés®. (Dumont, ONeal, 2004; Dumont, 2007; Fenton, Simmons, 2014; Brinklov et al.,
2022). Kaip teigia T. Hutson (2022), apie 75% visy SikSnosparniy risiy yra vabzdziaédziai. Vidutinio
klimato regionuose, taip pat ir Lietuvoje, aptinkamos SikSnosparniy ruSys maitinasi vabzdziais ir
kitais bestuburiais (Fenton, Simmons, 2014). Tiksli jy mitybos sudétis gali skirtis priklausomai nuo
SikSnosparniy rusies ir maisto Saltiniy konkrecioje buvein¢gje (Dietz, Keifer, 2016). Vabzdziaé¢dziy
SikSnosparniy sudétinga echolokacija skiriasi priklausomai nuo jy risies, ir nuo maisto Saltinio.
Siksnosparniai maistui naudoja daugybe vabzdziy ir kity bestuburiy, kurie yra aktyvis batent naktj.
Sik$nosparniai gaudo mazus masalus ir kitus skraidanéius vabzdZius, taip pat voragyvius ir gali

sumedzioti 2000-3000 vabzdziy per vieng naktj (Brinklov ef al., 2022; Hutson, 2022).



Tyrimais nustatyta, kad pavasarj skirtingy rusiy SikSnosparniai maitinasi skirtingu grobiu, o
didesnis trofinis niSy persidengimas stebimas vasarg ir rudenj (Andriollo et al., 2021). Todél
simpatrijoje gyvenancios riSys diferencijuotai naudoja turimus iSteklius, o tai sumazina niSy
persidengimg ir stabilizuoja konkurencija (Hutchinson, 1957). Tod¢l kiekvienos riiSies SikSnosparniai
naudoja skirtingas maitinimosi vietas ir renkasi maisto ieSkojimo strategija, kurios nauda yra
didziausia bei taip taupo savo energijos suvartojima pritaikydami savo maitinimosi strategijas prie
buveinés ir aplinkos (Denzinger, Schnitzler, 2013, Andriollo et al., 2021; Stidsholt et al., 2023).
Sik$nosparniai i§naudoja jvairius medzioklés plotus nuo atviry lauky ir vandens telkiniy, kur jie gali
gaudyti vir$ lauky ir vandens skraidancius vabzdzius, iki miSkingy vietoviy ir miesto aplinkos, kur
vabzdziai biriuojasi aplink dirbtinés Sviesos S$altinius. Aplinkos savybés ir jos sudétis
SikSnosparniams yra gyvybiskai svarbi informacija. TipiSkos maitinimosi vietos, tokios kaip misko
pakraS¢€iai, pavieniai medziai ar kriimai, pievos ir vandens telkiniai yra konkretaus grobio buvimo
rodikliai. Tyrimai parod¢, kad atstumas tarp SikSnosparnio ir aplinkos arba grobio ir aplinkos yra
tinkamiausia ekologiné salyga ieSkant maitinimosi Saltinio. Pagal Sias salygas buvo apibréztos trys
pagrindiniai jy maitinimosi buveiniy tipai: atvira, pakras¢io ir uzdara (Fenton, 1990; Schnitzler et al.,
2003). Siksnosparniy echolokacija skiriasi priklausomai nuo buveinés, kurioje jie medzioja, kadangi
kiekvienoje buvein¢je SikSnosparniai turi atlikti erdvin; orientavimgsi. UZdaroje erdveje
SikSnosparniai turi ne tik rasti grobj, kuris yra ant augmenijos ar Zzemés ar Salia jos, bet ir iSspresti
erdvinés orientacijos problemg arti foniniy taikiniy. Pakras¢io erdvéje SikSnosparniai ieSko grobio,
skraidancio netoli augmenijos pakrasciy, tarpuose ar vir§ ploks¢iy vandens pavirsiy, taip pat naudoja
foninius taikinius kaip orientyrus erdvinei orientacijai. Atviroje erdvéje SikSnosparniai medZioja grobj
toli nuo augmenijos ar Zemeés (Schnitzler et al., 2003).

Sik§nosparniy maisto ie§kojimo elgesj galima suskirstyti j 5 skirtingas strategijas: ,,Ariel
Hawking®, ,,Gleaning®, ,,Pounce feeding®, ,,Trawling* ir ,,Perch-feeding* arba dar kitaip vadinama
»Flycatching®. Dauguma rii$iy turi mégstamiausia maisto ieSkojimo strategija, taciau gali naudoti
daugiau nei vieng metoda (Dietz, Keifer, 2016; Hutson, 2022, Stidsholt et al., 2023). gikénosparniai
kaip pagrinding maisto ieskojimo taktikg naudoja ,,Ariel Hawking®, grobio pagavima skrendant,
daznai santykinai atviroje buveingje, kur grobio aptikimas yra lengvesnis su maziau painiais foniniais
aidais (Wilson, Mittermeier, 2019; Hutson, 2022). Taciau dauguma SikSnosparniy tam tikromis
naktimis naudoja tam tikrg maitinimosi strategija, kas rodo, kad SikSnosparniai savo medzioklés
elgesj pritaiko ir prie oro ir prie aplinkos salygy. Toks grobio keitimas, suderintas su aplinkos
dinamika, vaidina pagrindinj vaidmenj taupant energijos suvartojima (Stidsholt et al., 2023).
Placiausiai naudojama medzioklés taktika Lietuvoje gyvenanciy SikSnosparniy yra ,,Ariel Hawking*
— vabzdziy gaudymas skrendant. Prie tokiy SikSnosparniy galima priskirti ir rudaji nakvisa (Nyctalus

noctula), kuris neria staigiu spiralés judesiu zemyn, kad pagauty aptikta vabzdj, toks medziojimo
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budas kartais dar vadinamas ,,stoop feeding* (Dietz, Keifer, 2016; Hutson, 2022). Myotis genties
SikSnosparniai taip pat gali taikyti ,,Ariel Hawking® metoda, taciau jie modifikuoja savo skleidziamus
signalus, kad negauty per daug painiy aidy (Hutson, 2022). Daugelis rasiy, ieSkanciy maisto tankioje
augmenijoje, taip pat maitinasi bestuburiais, besiilsinCiais ant lapo ar medzio kamieno. Yra
SikSnosparniy rusiy, kurios specializuojasi taikant ,,Gleaning® rinkimo technikg — sugauti besiilsint]
grobj. Tokie SikSnosparniai yra prisitaik¢ girdéti labai silpng triukSma, kurj sukelia ant Zemés
gyvenantys gyviinai ir gali vertinti smulkius aido spektro pokycius, kurie gali reiksti, kad gyvinai
keicia savo laikyseng (Neuweiler, 1989). Be vabzdziy ,,rinkimo* nuo augaly, kai kurie SikSnosparniai
gaudo vorus 18 jy tinkly, tai ypa¢ budinga kai kurioms Myotis genties (Myotis nattereri) risims ir
rudajam ausyliui (Dietz, Keifer, 2016; Hutson, 2022). Artima ,,Gleaning* medzioklés strategijai yra
"Pounce feeding", kai SikSnosparnis skrenda labai arti zemés ir gali aptikti grobj ne tik echolokacijos
biidu, bet ir klausydamasis paties grobio judé¢jimo. MedZiojant tokia taktika jie nusileidZia labai arti
grobio ir persekioja ji (Hutson, 2022). Tokia medzioklés taktika biidinga galimai Lietuvoje aptiktai
rusiai didziajam peléausiui (Myotis myotis). ,,Trawling* arba grobio ¢iupimo nuo vandens pavirsiaus
technikg ypaé praktikuoja jvairios Myotis (Myotis daubentonii, Myotis dasycneme) rusys i§ viso
pasaulio. Tai apima skraidyma Zemai vir§ vandens, kad biity galima aptikti grobj, pavyzdziui,
vabzdzius vandens pavirSiuje. Aptikus tinkama grobi, SikSnosparnis nuleidzia kojas ir (arba) uodeging
pléve 1 vandenj, kad paciupty grobj nuo vandens pavirSiaus, o skrydzio metu perduoda jj i burng
(Dietz, Keifer, 2016; Hutson, 2022). ,,Perch-feeding* metodas yra tada, kai SikSnosparnis iSsirenka
patogy taSka kab¢jimui (dazniausiai pasirinktame augale) ir stebi aplinka, laukia tinkamo grobio.
Pastebejes tokj grobj, palieka steb¢jimo vietg ir jj pradeda vytis. Reguliarios ,,Perch-feeding® vietos
pasirinkimas taip pat biidingas daugeliui ,,Gleaning* technikg naudojantiems Sik§nosparniams. Tokiy
viety apziiira teikia naudingg informacijg apie SikSnosparniy mitybg, kadangi joje galima aptikti

nepanaudoty arba pasalinty grobio liekany (Hutson, 2022).

1.2.2. Veisimosi elgsena

Sezoniniai klimato svyravimai vidutinio klimato regionuose stipriai jtakoja SikSnosparniy
veisimosi sezonus (Wilson, Mittermeier, 2019). Sik§nosparniy veisimasi veikia aplinkos salygos, o
maisto prieinamumo sezoniSkumas lemia vados dydj, metin} vady skai€iy ir veisimosi laikg (Dietz,
Kalko, 2007; Wilson, Mittermeier, 2019; Hutson, 2022). NéStumas trunka apie 6 savaites, per kurias
patelé padidina savo svorj 1/3 ar daugiau (Hutson, 2022). Dauguma poravimosi vyksta rudenj, patinas
gina teritorijg ir pritraukia pateles, kurios gali poruotis su keliais patinais (Hutson, 2022). Kai kurie
SikSnosparniai migruoja Ziemoti ] tinkamesnes vietas, kur poravimasis daZzniausiai vyksta ankstyva

pavasarj (Wilson, Mittermeier, 2019).
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Dauguma SikSnosparniy lytiskai subresta ir pagimdo sulauke vieneriy ar dvejy mety (Hutson,
2022). Néscios patelés buriasi | motinines kolonijas, kuriose gali biti ir nesubrendusiy pateliy bei kai
kuriy patiny. Po gimdymo motina Zindo apie 6 savaites (Hutson, 2022). Sik$nosparniai daZniausiai
susilaukia vieno jauniklio (monotocy), taciau kai kurios riiSys gali turéti daugiau jaunikliy (polytocy)
(Barclay, Harder, 2003).

Jaunikliai greitai lavina echolokacijos jgiidzius, iSmoksta rasti maisto ir migracijos marSrutus
(Hutson, 2022). Daugumos rasiy jaunikliai pirmaja ziema iSgyvena apie 50 %, o subrendus
1Sgyvenamumas padidéja iki 70 % per metus. Vidutiné gyvenimo trukmé yra apie 5—7 metus (Hutson,

2022).

1.2.3. Buveinés miestuose

Pasaulio miesty uzimamos teritorijos plotas per maziau nei 30 mety padvigubg¢jo, o iki 2050
m. prognozuojama, kad 68% pasaulio Zmoniy populiacijos gyvens miestuose (Rodriguez-Aguilar et
al., 2017; Lewanzik et al., 2022). D¢l did¢jancios urbanizacijos daugelis specializuoty SikSnosparniy
praranda gyvenamasias vietas, maitinimosi teritorijas ir dél to daznai iSnyksta i§ labai urbanizuoty
vietoviy (Russo, Ancillotto, 2015). Nepaisant daugybés neigiamy urbanizacijos padariniy laukinei
gamtai, SikSnosparniy populiacijos gali iSgyventi miesto aplinkoje , jei uztikrinamos tam tikros
salygos, pavyzdziui, prieiga prie augalijos ir vandens telkiniy bei Zemas dirbtinés Sviesos (angl.
akronimas ALAN) lygis nakties metu. Tyrimai rodo, kad didesne dalimi nepralaidis pavirSiai
(dirbtinés konstrukcijos) turi teigiamg poveikj kai kurioms rasims, tokioms kaip P. pipistrellus, todél
SikSnosparniy reakcija j urbanizacijg yra labai specifing riisiai. (Russo, Ancillotto, 2015; Rodriguez-
Aguilar et al., 2017; Lewanzik et al., 2022).

Natiiraliy dienojimo viety sumaz¢jo del buveiniy nykimo ir Zemés paskirties pasikeitimo,
todé¢l miesty pastatai jgijo verte SikSnosparniams (Russo, Ancillotto, 2015).

Miestuose susidaro didelio masto erdvinés mozaikos, todél mazyjy SikSnosparniy pobiirio
(Microchiroptera) atstovai daznai sudaro pagrinding miesty zinduoliy faunos dalj ir dél Sios
priezasties svarbu tirti SikSnosparniy risiy pasiskirstyma miesty salygomis (Threlfall et al., 2011).
Vienas i§ privalumy, kur] miestai ir gyvenvietés suteikia SikSnosparniams prisitaikantiems prie
pastaty, yra dienojimo viety siaurose naujausiy pastaty erdvése prieinamumas. Zmoniy jrengtos
statiniy konstrukcijos gali imituoti uolose, urvuose ar medziuose, visose svarbiose natiiraliose
dienojimo vietose randamas struktirines ir funkcines savybes, todél Sik§nosparniai iSmoko i$naudoti
nauja dirbting aplinkg dienojimui (Russo, Ancillotto, 2015). Visoje Europoje SikSnosparniai
reguliariai naudoja dirbtines antzemines konstrukcijas ir statinius, tokius kaip tiltai, pilys, baznycios,

Jvairlis namai ir pastatai, iStisi daugiabuciy kvartalai, Gkiniai pastatai - tvartai, arklidés ir pan. Kai
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kurios riiSys net tapo priklausomos nuo tokiy dirbtiniy struktiiry, pvz., Eptesicus ir Pipistrellus genciy
SikSnosparniai jprastai gyvena pastatuose. M. daubentonii kai kuriose Salyse ypac¢ daznai renkasi tiltus
ir buriasi tiek senuose, tiek naujuose statiniuose, jy sieny jtrikimuose. Plecotus genties riiSys kai
kuriose Salyse vis labiau pasikliauja Zmogaus sukurtomis buveinémis dél to, kad viena po kitos
prarandamos tinkamos natiiralios buveinés (Marnell, Presetnik, 2010). Miesto parkai tai pat yra
svarbiis padedant SikSnosparniams patenkinti jy poreikius miesto krastovaizdyje, ypa¢ jei miesto
zaliosios erdvés yra miskingos ir €ia augantys seni , dreveéti medziai suteikia taip reikalingas
sléptuves. (Pauza ir kt., 2004; Patriquin, 2019).

Kadangi pastaty ir natiiraliy buveiniy sglygos skiriasi, tai gali turéti jtakos SikSnosparniy
energetikai ir reprodukcijai (Lausen, Barclay, 2006). Buveinés pastatuose gali uztikrinti Siltesnj
mikroklimatg nés¢ioms pateléms, sumazinant jy homeotermijos sgnaudas, paspartinti reprodukcijos

laikg ir pagerinti jaunikliy augima, bei fizinj pasirengimg (Kerth et al., 2001; Lausen, Barclay, 2006).

1.3. Siksnosparniy riisiy statusas

Nepaisant SikSnosparniy svarbos, jy populiacijos susiduria su daugybe grésmiy, todél tiek
Europoje tiek ir Lietuvoje dedamos pastangos juos apsaugoti. Sik§nosparniai yra saugomi visose
Europos Salyse remiantis nacionaliniais ir tarptautiniais jstatymais.

Svarbus dokumentas yra Lietuvos Respublikos saugomy gyviny, augaly ir gryby riisiy
sgrasas, kuris tvirtinamas aplinkos ministro jsakymu ir reguliariai atnaujinamas. Siame sarase
1§skiriami jvairiy taksony organizmai, kurie yra laikomi nykstanciais, paZeidZiamais, retais arba
endeminiais. Remiantis §iuo saraSu yra rengiama Lietuvos raudonoji knyga yra jtrauktos 6
SikSnosparniy rasys: europinis plaCiaausis (Barbastella barbastellus), kuris priskiriamas VU
(pazeidziami) pagal IUCN (Tarptautinés gamtos iS§saugojimo sgjungos) kriterijus, vélyvasis SikSnys
(Eptesicus serotinus) — LC (nekeliantis susiripinimo), Branto peléausis (Myotis brandtii) — VU,
kidrinis peléausis (Myotis dasycneme) — NT (arti grésmés), Natererio peléausis (Myotis nattereri) —
DD (truksta duomeny) ir dvispalvis plikSnys (Vespertilio murinus) — DD (Rasomavicius, 2021).
Lietuvos Respublikos grieztai saugomy gyviiny, augaly ir gryby ruiSiy saraSe yra jtraukta viena rusis
- kudrinis peléausis (Myotis dasycneme). Sik$nosparniy apsauga Lietuvoje reglamentuoja LR
laukinés gyviinijos jstatymas, LR saugomy gyviny, augaly, gryby rtsiy ir bendrijy jstatymas, LR
saugomy teritorijy jstatymas ir kt. teisés aktai.

1992 m. Jungtiniy Tauty buvo priimta Biologinés jvairovés konvencija, kurios tikslas yra
1Ssaugoti biologing jvairove. Europos laukinés gamtos ir natiiraliy buveiniy apsaugos konvencija,
vadinamoji Berno konvencija, tarptautiniu mastu reglamentuoja natiiraliy buveiniy ir risiy apsauga.

Visos europinés SikSnosparniy riisys, iSskyrus SikSniuka nyksStuka (Pipistrellus pipistrellus), Berno
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konvencijos II priede nurodytos kaip grieztai saugomos. Pastaroji rusis jtraukta j III priedo sarasg ir
jos apsaugos lygis yra Zemesnis. Migruojanciy laukiniy gyviiny riisiy iSsaugojimo konvencija,
vadinamoji Bonos konvencija, reglamentuoja migruojanciy gyviny rusiy apsauga ir iSsaugojima
visame pasaulyje. ] Bonos konvencijos II priedg jtrauktos rtsys, kurioms negresia iSnykimas, taciau
kurioms biity naudingos tarptautiniu mastu koordinuojamos i§saugojimo priemonés, o tai apima visas
Europos SikSnosparniy rusis. Didziausig poveikj turi 1994 m. Sutartis dél SikSnosparniy apsaugos
Europoje (zinoma kaip EUROBATS arba Londono sutartis). Ratifikavus §j susitarima, Saliy praSoma
apsaugoti visas Europoje paplitusias SikSnosparniy riisis taikant nacionalinius teisés aktus, vieSuosius
rySius ir iSsaugojimo priemones.

Europos Sajungos Buveiniy direktyvos (1992 m. geguzés 21 d. Tarybos direktyva 92/43/EEB
dél naturaliy buveiniy ir laukinés faunos bei floros apsaugos) tikslas — apsaugoti natiiralias buveines
ir laukine faung bei flora. Siuo atveju prioritetas teikiamas visos Europos saugomy teritorijy sistemos
"Natura 2000" tinklo sukiirimui. Kiekviena valstybé naré privalo jgyvendinti $ig direktyva
nacionaliniy teisés akty pagalba ir turi nustatyti bei jsteigti saugomas teritorijas visiems §ios
direktyvos prieduose i§vardintiems buveiniy tipams ir risims. Direktyvos nuostatuose numatyta, kad
reguliariai buty teikiamos ataskaitos apie stebimg $iy saugomy riisiy populiacijy ir buveiniy bukle, o

taip pat jrodymai, kad buvo imtasi prevenciniy priemoniy ir kad buvo pasiekti i§saugojimo tikslai.

1.4. Sik$nosparniy rusinés jvairovés nustatymo metodai

Sik§nosparniy rasiy jvairovés nustatymo metodai apima akustine stebésena, kurios metu riisys
identifikuojamos pagal juy unikalius skleidziamus echolokacijos signalus, morfologinj identifikavima

bei geneting analize, siekiant tiksliai identifikuoti riisis (Kruskop, 2021).

1.4.1. Morfologija ir genetika

Morfologija, organizmy formos ir struktiiros tyrimas, tradiciSkai buvo SikSnosparniy rasiy
nustatymo pagrindas. Sis metodas apima fiziniy savybiy, tokiy kaip dydis, forma, spalva ir
anatominés savybés, tyrima. Sik§nosparniy nustatymui ypa¢ svarbiis specifiniai bruozai, tokie kaip
sparny morfologija, ausies forma ir dydis, danty struktiira (Simmons, 2005). Sios charakteristikos gali
biti labai jvairios ir specifinés tarp SikSnosparniy riisiy, todél morfologinis identifikavimas leidzia
klasifikuoti ir palyginti riiSis pagal matomus skirtumus ir panaSumus. ISoriné SikSnosparniy
morfologija naudojama ne tik rusiai identifikuoti, bet ir skrydzio bei maitinimosi elgsenai tirti
(Schmieder et al., 2015).

Morfologinis identifikavimas, nors ir prieinamas bei ekonomiskas, taciau turi savo

apribojimy. Morfologinés savybés kartais gali biti apgaulingos dél fenotipinio plastiSkumo, kai
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aplinkos veiksniai daro jtaka fiziniams organizmy bruozams, tod¢l toje pacioje riiSyje atsiranda
skirtumy (Poon et al., 2023). Sudétinga identifikuoti tiriant jaunus individus, kadangi $is metodas
labai priklauso nuo i§samiy taksonominiy ziniy (Wagele et al., 2011). Kai kurios SikSnosparniy rasys
morfologiskai gali nesiskirti viena nuo kitos, nepaisant to, kad yra genetiskai skirtingos. Tokiais
atvejais naudojami tikslesni metodai. Vienas i$ tokiy yra genetinis - DNR barkodavimas. Genetiniai
identifikavimo metodai, tokie kaip dalinio citochromo b geno amplifikacija i§ mitochondrijy DNR,
yra veiksmingi ir patikimi atskiriant rusis, papildant morfologinius metodus, uztikrinancius tiksly
rusies identifikavimg bei padedant tirti ekologinius rySius ir evoliucijos modelius (Arnaout et al.,
2022; Poon et al., 2023).

Naudojant morfologinj ir genetinj metodus, galima geriau nustatyti rasj, todél esant
poreikiui abu Sie metodai gali buti jtraukti j lauko tyrimus, kuriais siekiama apibiidinti rsiy

jvairove (Khan et al., 2008).

1.4.2. Echolokacijos signalai ir jy interpretacija

Siksnosparniai prisitaike prie naktinio gyvenimo bido, kad iSvengty plésriiny, kurie yra
aktyviis dienos metu, tod¢l jie maitinasi vabzdziais, kurie aktyviis nakties metu (Jones, Rydell, 1994).
D¢l Sios priezasties skraidymui ir orientavimuisi aplinkoje daugiau nei 1100 SikSnosparniy risiy
naudoja sudétinga biologing sonaro sistema, kuri remiasi gyviino garso kiirimo ir priémimo sistemy
sgveika, taip pat jo geb¢jimu greitai apdoroti ir reaguoti 1 gaunamus aido srautus dinamiSkame
garsovaizdyje — echolokacijg (Speakman, 2001; Moss et al., 2023). Jy vokalizacija neapsiriboja vien
navigacija, skleidziami signalai tarnauja sudétingam bendravimo ir socialiniy funkcijy spektrui
(Middleton et al., 2014). Tod¢l atsizvelgiant j jy socialuma, polinkj pasikliauti ne regéjimu, o klausa
ir sudétinga garso bei balso echolokacijos sistema, nenuostabu, kad SikSnosparniai naudoja platy
komunikacijos signaly spektra (Salles ez al., 2019). Siksnosparniy rtsiy skleidziami signalai skiriasi
savo amplitude, trukme ir dazniu. Sis pokytis yra susijes ne tik su grobiu, bet ir su maitinimosi
strategija bei buveine, kurioje jie paprastai maitinasi, kadangi jvairios SikSnosparniy riSys koreguoja
savo echolokacijos skleidziamy signaly daznj ir modelius pagal savo ekologines niSas ir medZioklés
strategijas (Russ, 2012; Moss et al., 2023). Nors buvein¢ yra svarbus veiksnys, lemiantis
SikSnosparniy echolokacijos signaly "formg", taciau skleidZziamy signaly charakteristikos taip pat gali
skirtis priklausomai nuo lyties, amziaus, kiino dydzio, geografinés padéties (Russ, 2012).
Siksnosparniai skleidzia signalus per burng arba nosj (Altringham et al., 2011; Russ, 2012).
Daugumos S$ikSnosparniy riiSiy echolokacijos signalai yra mazdaug nuo 20 kHz iki 120 kHz
(Altringham et al., 2011). Siksnosparniy skleidziamy signaly struktiiry jvairové rodo jy ekologinj

universaluma.
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pastovus daznis - signalas, kurio daznis nesikeicia per visg jo trukme (Neuweiler, 2000). QCF beveik
pastovus daznis - signalas, kurio daznis sklinda tik siauroje dazniy juostoje (<5 kHz). FM daznis
moduliuotas — biidingas trumpas, staigus dazniy slinkimas Zemyn, nuo 60 kHz (tac¢iau gali buti ir
daznio signalus skleidzia daugelis vidutinio klimato lygianosiy Seimos atstovy (Altringham et al,
2011). Taciau kai kuriy rusiy SikSnosparniai pritaiko visus §iuos 3 pagrindinius signaly tipus ir sudaro
sudétingesne signaly struktiira. FM/QCF - spektrogramoje tai reiskia ,,lizj*“ nuolydyje, kuris
prasideda staciai ir tada iSsilygina (Russ, 2012). QCF/FM - signalas, kuris prasideda nuo QCF
komponento, bet véliau pereina | mazéjancig FM banga. Spektrogramoje tai reiskia ,,luzis* nuolydyje,
kuris prasideda beveik lygiai ir tada leidziasi Zemyn. FM / plokscias galas - maz¢janti FM banga,
kuri atrodo kaip lygi kreivé be matomo ,,l1tzio* taSko (Russ, 2012).

Tyrime naudojami ultragarso detektoriai, kuriy programingje jrangoje gali biiti i§ anksto
idiegti rusies identifikavimo parametrai ir algoritmai, pagristi gausia signaly biblioteka, arba
vartotojai gali biiti nusistate savo algoritmus pagal savo signaly bibliotekas ar zinomus signaly
parametrus. Automatinis atpazinimas ir identifikavimas gali Zymiai paspartinti SikSnosparniy signaly
iraSy analize¢. Taciau naudojant automatizuotg sistemg visada gali biiti tam tikry klaidy ir netikslumy.
Du pagrindiniai veiksniai, prisidedantys prie netikslumy, yra biidingas echolokacijos signaly
strukttros kitimas ir panaSumas tarp signaly, kuriuos sukuria kai kurios raiSys ar rtiSiy grupés, ir tai,
kiek programa yra veiksminga iSgaunant signalus (Russ, 2012). Visgi kol stebétojai nejgyja
reikalingos patirties, jie negali patikimai analizuoti detektoriy pagalba gauty duomeny (Pauza,
Pauziené, 1998).

M. dasycneme echolokacijos signalai paprastai yra moduliuojami FM dazniu ir panasiis 1 M.
daubentonii. Tipiskas jy echolokacijos signaly dazniy diapazonas daznai yra mazdaug nuo 23 iki 74
kHz, o pikas sutelkta apatiniame Sio spektro gale, apie 30-35 kHz. Kai kuriuose medZzioklés fazéese
gali buti panaudojami CF dazniy signalai su pradiniu FM dazZniu (Schober, Grimmberger,1989;
Britton et al., 1997). M. daubentonii sukuria daznio moduliuotus impulsus, pradedant nuo mazdaug
85 kHz ir baigiant mazdaug 25 kHz, ir daznai yra nedidelis lenkimas mazdaug 40 kHz daZniu.
Detektoriaus pagalba girdima greita garsy serija. Pulso pasikartojimo daznis yra labai greitas ir
reguliarus, palyginti su netaisyklingu Pipistrellus genties SikSnosparniy garsu (Russ, 2012). M.
brandtii daznio moduliuoti impulsai, panasiis | M. mystacinus, prasideda mazdaug 95 (90) kHz
dazniu ir baigiasi mazdaug 30 (34) kHz dazniu. Palyginti su M. daubentonii, jie skleidZzia daug
netaisyklingesnj ritma (Russ, 2012). M. mystacinus sukuria tipinius daznio moduliuotus impulsus,
prasidedancius mazdaug 85 kHz ir pasibaigiancius mazdaug 32 kHz (Russ, 2012). M. nattereri daznis

gali siekti nuo 145 kHz iki 15 kHz. Labai retai pasitaiko, kad bet kurios kitos Myotis risies signalai
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buty tokie zemi. Paprastai sunku nustatyti didziausig daznj, nes didziausia energija pasiskirsto
placiame dazniy diapazone. Atvirose buveinése skleidzia signala, panasy 1 Myotis daubentonii ir
Myotis mystacinus, nors pasikartojimo daznis greitesnis ir signalas tylesnis. Skleidziamo signalo
daznis yra labai didelis ir netaisyklingiausias i§ visy Myotis risiy (Russ, 2012). Nyctalus noctula
sukuria du pagrindinius signaly struktiiry tipus: FM/QCF ir QCF. FM/QCEF signalas sumaz¢ja nuo
mazdaug 35 kHz iki 24 kHz. QCF signalas prasideda mazdaug 23 kHz, baigiasi mazdaug 18 kHz.
Pikai atitinka 24 kHz ir 19 kHz (Russ, 2012).  Nyctalus leisleri atvirose buveinése, pavyzdziui,
skrendant aukstai vir$ galvijy ganykly, naudoja ilgos trukmeés QCF signalg, kurio pikas yra mazdaug
23 kHz. Daznai pakaitomis su FM/QCF signalu, kurio didziausias pikas yra 27 kHz. Uzdaroje
aplinkoje, pavyzdziui, skrendant zemai vir§ upés tarp dviejy medziy linijy, signalas yra labai staigus
FM, o pikas gali buiti 29 kHz (Russ, 2012). Eptesicus serotinus skleidzia FM/QCEF signalg. Atvirose
buvein¢je, kai individai skrenda vir§ 8 m nuo Zemés, pikas yra apie 25 kHz. Kai SikSnosparniai
priartéja prie tankios augmenijos, pikas didéja, o signalo trukmé ir tarp impulsinis intervalas mazéja.
Pavyzdziui, individai, skrendantys vir§ vandens 4-5 m aukstyje, skleis signalus, kuriy pikas bus apie
27 kHz, o skrendant mazdaug 2 m atstumu nuo zemés pikas yra apie 30 kHz (Russ, 2012). Eptesicus
nilssonii apibréziamas kaip FM/QCF tipas. Sie impulsai turi du komponentus: jie prasideda nuo
stacios daznio moduliacijos FM ir per¢jo prie QCF daznio moduliacijos antroje impulso dalyje (Fukui
et al, 2004). Signaly dazniy diapazonas skirtingose aplinkose skiriasi, bet paprastai nevirsija 25-50
kHz. Pikas, kur koncentruojama daugiausia energijos, daznai biina apie 27-35 kHz (Wilson,
Mittermeier, 2019). Pipistrellus pipistrellus skleidzia daZznio moduliuota impulsa, kuris baigiasi
pastovaus daznio uodega. SkleidZzia FM/QCF signalus, kurie sumazéja nuo mazdaug 70 kHz iki
mazdaug 43 kHz, o pikas yra mazdaug 46 kHz. Atvirose ir neperkrautose buveinése, pavyzdziui, kai
maitinasi toliau nei 6 m atstumu nuo artimiausios struktiiros, signalai tampa ilgesni, pikas gali
sumazeéti iki mazdaug 43 kHz. UZdarose buveinése, pavyzdziui, uzdarame miSko kelyje, pikas gali
pakilti iki 48 arba 49 kHz (Russ, 2012). Pipistrellus pygmaeus skleidzia FM/QCF signalus, kurie
sumaz¢éja nuo mazdaug 80 kHz ki mazdaug 53 kHz, o pikas paprastai yra mazdaug 55 kHz. Atvirose
vietose, pavyzdziui, skrendant aukStai vir§ tvenkinio, pikas gali nukristi iki mazdaug 52 kHz.
Uzdaroje buveinéje, pavyzdZziui, skrendant misko keliu, pikas pakils ir gali siekti net 61 kHz (Russ,
2012). Pipistrellus nathusii skleidzia tipiska FM/QCF signala, kuris prasideda mazdaug 51 kHz
dazniu ir baigiasi mazdaug 36 kHz dazniu. PanaSus | jprastg P. pipistrellus ir P. pygmaeus, iSskyrus
tai, kad pikas paprastai btina 3641 kHz dazniu. Pasikartojimo daznis yra pastebimai létesnis ir
taisyklingesnis nei kity dvejy Pipistrellus. Tankioje, uzdaroje buveinéje, pavyzdziui, maitinantis
misko keliu, pikas gali pakilti iki 42 kHz. Atvirose buveinése skrendant aukstai, pikas gali nukristi
iki mazdaug 36 kHz (Russ, 2012). Plecotus auritus skleidzia daznio moduliuotus signalus, paprastai

susidedancius 1§ dvigubo signalo. Pirmasis vidutiniSkai prasideda mazdaug 55 kHz dazniu ir baigiasi
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mazdaug 24 kHz dazZniu, o antrasis vidutiniskai prasideda mazdaug 73 kHz dazZniu ir siekia apie 51
kHz. Pikas paprastai yra dvigubo signalo pirmojoje dalyje apie 33 kHz. Uzdaroje, tankioje buveinéje
signalo trukmé ir interpulsy intervalas mazéja, o pikas gali buti dvigubo signalo antroje dalyje.
Santykinai neperkrautose aplinkoje, pavyzdziui, bent 4 m atstumu nuo statinio ar Zemés, signalo
trukmé tampa labai ilga, o pikas sumazeja iki mazdaug 20 kHz (Russ, 2012). Barbastella barbastellus
kaitaliojasi tarp dviejy signaly tipy: vienas, kurio pikas yra apie 32 kHz, svyruoja nuo mazdaug 40
kHz iki 28 kHz (FM), ir tylesnis, kurio pikas yra mazdaug 42 kHz, prasidedancio mazdaug 44 kHz ir
pasibaigiancio mazdaug 29 kHz (QCF/FM). Uzdaroje, tankioje buvein¢je, pavyzdziui, iSeinant i$
stogo, skleidziami staigaus daznio moduliuoti echolokacijos signalai, prasidedantys mazdaug 50 kHz
ir pasibaigiantys mazdaug 27 kHz. Kai SikSnosparniai tolsta nuo perkrautos buveinés, Sie signalai
pasikeiCia ] antrgjj signaly tipa ir galiausiai prie jo pridedamas pirmasis skambucio tipas. Labai
atvirose buveinése antrojo signalo tipo pastovaus daznio dalis tampa ilgesne (Russ, 2012). Vespertilio
murinus turi labai jvairios orientacijos signaly. DaZniausiai girdimi i§ individy, medZiojanciy
dideliame aukstyje, tai yra daznio moduliuoti FM impulsai, kurie iSsilygina iki QCF daznio.
Geriausiai girdimi mazdaug 22-27 kHz dazniu (Zagmajster, 2003, Wilson, Mittermeier, 2019).
MaZesniame aukStyje naudojami trumpesni signalai, kurie sklinda nuo 50 iki 20 kHz, o maksimali
amplitudé yra apie 25 kHz (Rydell, Baagoe, 1994). Si risis laikoma turinéia didziausiag skambuéiy

jvairove Europoje, todél sunku ja atskirti nuo Eptesicus ir Nyctalus genciy rusiy (Zagmajster, 2003).
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2. TYRIMO MEDZIAGA IR METODAI
2.1. Tyrimy viety Vilniaus mieste parinkimo principai

Prie§ parenkant tinkamas vietas SikSnosparniy apskaitai, buvo atlikta iSsami literatiiros
analizé. Si analizé buvo skirta suprasti kiekvienos $iksnosparniy rasies elgesj ir jos specifinius
poreikius maitinimosi bei buvimo teritorijose.

Zinoma, kad $ik§nosparniy vasaros monitoringui vietovés parenkamos atsizvelgiant j tai, kur
galima tikétis jy aktyvumo bei maitinimosi viety buvimg. Remiantis literatiros analize, buvo
vertinama ne tik geografinés vietos svarba, bet ir aplinkos savybés bei galimybés, kurios bty
palankios SikSnosparniy buvimui. Tai apémé gamtos ir miesto objekty jvairove, aplinkos darng, kurie
galéjo turéti jtakos SikSnosparniy elgesiui ir pasiskirstymui. Taip pat buvo atsizvelgiama j ankstesnius
tyrimus ir empirinius duomenis apie SikSnosparniy buvima konkrecioje teritorijoje.

Vilniaus miesto zemélapis su seniiinijy ribomis buvo importuotas j programine jrangg ArcGIS
Desktop 10.7.1. Atlikus $ig procediira, buvo nustatytos Vilniaus senitinijy ribos ir sukurtas tinklelis,
kurio kvadrato langeliai buvo 1km x 1km dydZio. Toliau buvo atlickama detali geografiné analizé
kiekvienoje senilinijoje, siekiant jvertinti miesto teritorijos savybes, ekologinius veiksnius bei
nustatyti potencialias tyrimo vietas.

Naudojant ArcGIS Desktop 10.7.1 programing jranga kartu su Google Earth Pro internetine
platforma, buvo atrinktos 10 senitinijy. Siose senifinijose buvo identifikuoti labiausiai tinkamos
tyrimo vietos (toliau — tyrimo taSkai) taip, kad patekty ; 1km x lkm dydZio kvadrata, kuris buvo
laikomas optimaliu pagal Zinomas §ik§nosparniy gyvensenos ir elgsenos savybes. Si procediira buvo
skirta maksimizuoti galimybe aptikti jvairias SikSnosparniy rusis tame rajone.

Kiekvienai atrinktai seniiinijai buvo parinkti jvairaus pobtidZio tyrimo taSkai nuo gamtiniy
kvartaly. Sis tyrimo metodas buvo taikomas siekiant gauti kuo tikslesnj ir i§samy vaizda apie skirtingy
rusiy SikSnosparniy buvima Vilniuje ir aplinkos poveikj jiems.

Po senitinijy ir tyrimo tasky atrankos, buvo vykdomi fiziniai apsilankymai kiekvienoje
atrinktoje vietoje. Vietos buvo aplankytos, nufotografuotos, o jy tinkamumas tyrimui buvo jvertintas
empiriskai. Sis etapas buvo biitinas norint patikrinti ir patvirtinti anks&iau atlikty geografiniy analiziy
rezultatus bei jsitikinti d¢l tyrimo atlikimo galimybiy.

Po fizinio apsilankymo dviejose senitinijose - Pilaitéje ir Seskinéje buvo pastebéta, kad kai
kurie nustatyti tyrimo taskai negali biiti fiziSkai pasiekiami dél vykdomy statybos darby ar dél kity

priezas¢iy. Todé¢l buvo atlikta tyrimo tasky korekcija ir nustatytos naujy tyrimo tasky vietos.
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2.2. Tyrimo vietos ir laikas

Tyrimas buvo vykdomas Vilniaus mieste 2022 m. nuo liepos 4 d. iki rugpjucio 4 d. Tyrimo
plotas apémé 10 i§ 21 Vilniaus miesto senifinijy: Verkiy, Antakalnio, Senamies&io, Snipiskiy,
Seskinés, Pilaités, Grigiskiy, Paneriy, Naujininky ir Vilkpédés senitinijas (1 pav.). Kiekvienoje i§ $iy
senitinijy iSskirtame kvadrate buvo pasirinkta nuo 5 iki 7 apskaitos tasky remiantis budingomis
SikSnosparniy ekologijos ir teritorinés elgsenos ypatybémis. Kiekviename i§ apskaitos tasky buvo

nustatytos koordinatés, aplinka nufotografuota, pasizymétos oro salygos ir apskaitos laikas.

1 pav. Raudoni taskai kvadrate (1x1 km) Zymi parinktas vietas SikSnosparniy apskaitai.
Zydra spalva apibréztos senifinijos, kuriose buvo atlickama apskaita (ArcGIS Desktop 10.7.1).

Raudona spalva apibréztos seniiinijos kur potencialiai galima vykdyti SikSnosparniy apskaita.

Paneriai. Tyrimas buvo atlickamas septyniuose taSkuose (2 pav.):
e Traky Vokés dvaro parkas (X: 6055484; Y: 571470);
e Misko aléjos pradzia (X: 6055300; Y: 571740);
e Misko aléjos pabaiga (X: 6055544; Y: 572130);
e Pirmasis tvenkinys (X: 6055651; Y: 572026);
e Antrasis tvenkinys (X: 6055609; Y: 571847);
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e Treciasis tvenkinys (X: 6055655; Y: 571614);
e Vaziuojamoji kelio dalis prie gyvenamyjy pastaty (X: 6055052; Y: 571598).

2 pav. Paneriy sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame pazyméti raudoni taskai

nurodantys Sik§nosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).

Grigiskés. Tyrimas buvo atlickamas penkiuose taskuose (3 pav.):
e Kiranto g. (X: 6060042; Y: 569942);
e Grigiskiy tiltas (X: 6060194; Y: 570002);
e Vandens pompavimo stotis (X: 6060437; Y: 569767)
e Vokés upés vingis (X: 6060392; Y: 569431);
e Prie Senyjy Grigiskés kapinaiciy (X: 6059994; Y: 569496).

3 pav. Grigiskiy sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame pazyméti raudoni taskai

nurodantys Sik§nosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).
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Vilkpédé. Tyrimas buvo atliekamas SeSiuose taskuose (4 pav.):

Vingio parko pésc¢iyjy misko takelis (X: 6060861; Y: 579996);

Prie Picnic Bistro (X: 6061395; Y: 579976);

Vingio parko estrados kairé pus¢ (X: 6061607; Y: 579579);

Vingio parko estrados desiné pusé (X: 6061325; Y: 579604);

Vingio parko pliazas (X: 6061516; Y: 579212);

M. K. Ciurlionio g. vaziuojamosios dalies linkis (X: 6060894; Y: 579617).

4 pav. Vilkpédés sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame pazyméti raudoni taskai

nurodantys Sik§nosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).

Verkiai. Tyrimas buvo atlickamas SeSiuose taskuose (5 pav.):

Verkiy miske prie pelkés (klumpelés formos) (X: 6070171; Y: 584494);
Verkiy misko tako aléja (X: 6070229; Y: 584872);

Misko takelio pradzia su atvira aikstele (X: 6070005; Y: 584614);

Bevardzio ezeras( dar kitaip vadinamas Caldera) (X: 6069869; Y: 584282);
Also ezeras (X: 6070366; Y: 584261);

EZeras beveik virtes pelke, netoli Zaliyjy EZery tako (X: 6070643; Y: 584502).
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5 pav. Verkiy sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame pazyméti raudoni taskai

nurodantys Sik§nosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).

Naujininkai. Tyrimas buvo atlickamas $esiuose taskuose (6 pav.):
e Vaiky g. (X: 6053111; Y: 581400);
e Tarp Salininky tvenkiniy (X: 6053324; Y: 581286);
e Vilniaus Salininky gimnazija (X: 6053428; Y: 581470);
e Gamyklos g. tarp negyvenamyjy statiniy (X: 6053161; Y: 581747);
e Gervébalés ir Skaisteros gatviy sankirta (X: 6053173; Y: 581915);
e Molynés g. prie namy tvenkinio (X: 6052922; Y: 581973).

6 pav. Naujininky sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame pazyméti raudoni taskai

nurodantys $ikSnosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).
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Antakalnis. Tyrimas buvo atlickamas septyniuose taSkuose (7 pav.):
e Dvarcioniy ezeras (X: 6066291; Y: 588364);
e S. KerbecCio g. prie gatvés apsvietimo lempos (X: 6065923; Y: 588318);
e S. Kerbedzio ir Pupojos gatviy sankirta (X: 6065872; Y: 588633);
e UZaugantis ezeras prie Juodvarniy stotelés Pupojos g. (X: 6066041; Y: 588618);
e Juodvarniy Sody 9-0ji g. (X: 6065928; Y: 588929);
e Juodvarniy ir Juodvarniy Sody 20-tos gatviy sankirta (X: 6066101, Y: 589066);
e Dvarcioniy Sody 2-0sios g. pabaiga (X: 6066241; Y: 588855).

7 pav. Antakalnio sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame paZyméti raudoni taSkai

nurodantys $ik§nosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).

Senamiestis. Tyrimas buvo atlickamas septyniuose taskuose (8 pav.):
e Bernardiny sodas (X: 6061584; Y: 583653);
e Vilniaus Sv. Onos baznyéia ir Vilniaus §v. Pranciskaus Asyziedio (Bernardiny)
parapija (X: 6061466; Y: 583413);
e Uzupio skveras (X: 6061312; Y: 583788);
e Kidry parkas (X: 6061005; Y: 583670 m);
e Paupio-Uzupio tiltas (X: 6061182; Y: 584093);
e Bast¢jos kalnas (X: 6060862; Y: 583445);
e Vitebskio g. 18, aikstele (X: 6060720; Y: 583969).
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8 pav. Senamiescio sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame pazyméti raudoni taskai

nurodantys $ik§nosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).

Seskiné. Tyrimas buvo atliekamas penkiuose taskuose (9 pav.):
e Seskinés Ozo kalva prie Zenklo ,, Takas apilnk Vilniy“ (X: 6064983; Y: 581210);
e Zygimanto Augusto progimnazija (X: 6064990; Y: 580770);
e Paberzés g. galas daugiabuciy komplekse (X: 6065324; Y: 580694);
e Seskinés poliklinika vidingje kiemo puséje (X: 6065111; Y: 580496);
e Seskinés skveras (X: 6065103; Y: 580214).

9 pav. Seskinés sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame paZzyméti raudoni tagkai nurodantys

Sik§nosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).
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SnipiSkés. Tyrimas buvo atlickamas septyniuose taskuose (10 pav.):
e Garazy aikstelé tarp Slucko, Krokuvos, Seimynigkiy ir Rinktinés gatviy (X: 6062864;
Y: 582950);
e Gyvenamyjy namy komplekso parkingo aikstelé tarp Turgaus, Rinktines, Krokuvos ir
Turgaus gatviy (X: 6063107; Y: 582890);
e Silutés g. vaiky zaidimo aikstelé (X: 6063146; Y: 582481);
e Krokuvos ir Verpiy gatviy sankirtoje (X: 6063258; Y: 582199);
e GiedraiCiy g. prie gyvenamyjy namy (X: 6063373; Y: 582435);
e Saracény g. (X: 6063589; Y: 582607);
S. Fino ir Saracény gatviy sankirtoje (X: 6063352; Y: 582575).

10 pav. Snipiskiy sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame pazyméti raudoni taskai nurodantys

SikSnosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).

Pilaité. Tyrimas buvo atlickamas SeSiuose taskuose (11 pav.):
e Angelavos g. (X: 6063734; Y: 575189);

e Tvankstos g. tarp gyvenamyjy naujos statybos daugiaaukséiy (X: 6064050; Y:
575561);
e Pilaités pr. ir Varnés kapinaiciy, prie sandélio (X: 6064522; Y: 575211);

L. Rézos aléja prie naujos statybos gyvenamyjy namy (X: 6064648; Y: 575873);
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e Karaliauciaus, Pajotos, Tolminkiemio ir Vydiino gatviy senos statybos daugiabuciy
komplekso kiemo pieveléje (X: 6064218; Y: 575865);
e Karaliau¢iaus, Vydiino, Tolminkiemio gatviy ir I. Kanto al. senos statybos

daugiabuciy komplekso kiemo pievel¢je (X: 6063926; Y: 575879).

11 pav. Snipiskiy sen. pasirinktas kvadratas (1x1 km), kuriame paZzyméti raudoni tagkai

nurodantys $ikSnosparniy monitoringo atlikimo vietas (ArcGIS Desktop 10.7.1).

2.3. Apskaity metodika

Sik$nosparniy rii§inés jvairovés apskaitos tyrimai vykdyti taikant modifikuota taskinés
apskaitos metoda, fiksuojant skleidziamus ultragarso signalus detektoriumi (Masing, Baranauskas,
2011). Sik$nosparniy stebé&jimui buvo naudojamas ultragarso detektorius "Echo Meter Touch 2", ir
mobilusis telefonas "Samsung Galaxy J3", tam, kad uZzfiksuoti Sik§nosparniy skleidziamus signalus,
bei Zibintuvelis keliui pasiSviesti. Prie§ pradedant pirmg apskaita buvo atliktas bandomasis
steb¢jimas, kurio metu buvo patikrinti ir sureguliuoti jrenginiy parametrai, kad biity uztikrintas kuo
tikslesnis duomeny rinkimo procesas.

I tirlamg teritorija buvo atvykstama i§ anksto, tyrimai vyko vakare, 1 val. po saulés laidos.
Steb¢jimo laikotarpis kiekviename apskaitos taSke buvo 10 minuciy, per kurias buvo stebimi ir
jrasomi skrendan¢iy Sik8nosparniy ultragarso signalai. Sik§nosparniy apskaita buvo pakartotas antra
karta tuose paciuose apskaitos taskuose po 8 dieny intervalo, siekiant gauti patikimus duomenis

(NABat North American..., 2018).
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Be ultragarso signaly, taip pat buvo stebima vietos oro temperatiira, atsizvelgiama j klimato
salygos steb¢jimo metu, kadangi Sik§nosparniy aktyvumas ir jraSyty signaly kokybé taip pat priklauso
nuo fiziniy ir atmosferos salygy. Tai leido jvertinti, ar stebéjimams pasirinktos tinkamos oro salygos,

taip uztikrinant tikslius ir patikimus duomenis apie SikSnosparniy buvima.
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3. TYRIMU REZULTATAI IR APTARIMAS
3.1. Siksnosparniy riginé jvairové Vilniaus mieste

Viso tyrimo metu surinkta 3414 jrasy, kuriuose uzfiksuota 25557 ultragarso signaly ir aptikta
i§ viso 11 SikSnosparniy rasiy: N. noctula, N. leisleri, E. serotinus, E. nilssonii, P. nathusii, P.

pipistrellus, P. pygmaeus, V. murinus, P. auritus, M. daubentonii, M. nattereri (1 lentel¢).

1 lentel¢. Uzfiksuotos riiSys tyrimo laikotarpiu 2022.07.04 — 2022.08.05. Skai¢iai zymi Sias
senitinijas: 1-Vilkpéde, 2-Paneriai, 3-Grigiskes, 4-Snipiskés, 5-Senamiestis, 6-Verkiai , 7-Antakalnis,
8-Naujininkai, 9-Seskiné. 10-Pilaite.

Tirtos seniiinijos

- Viso
Riidis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| seniiinijy
NYCNOC | + + + + + + + + + + 10
NYCLEI + + + + + + + + 8
EPTSER + + + + + + + + + + 10
EPTNIL + + + + 4
PIPNAT + + + + + + + 7
PIPPIP + + + + + 5
PIPPYG + + + + + + 6
VESMUR | + + + + 4
PLEAUR |+ + + + 4
MYODAU + + 2
MYONAT + + 2
Viso rasiy | 9 11 8 3 4 7 4 6 4 6

ISanalizavus duomenis nustatyta, kad SikSnosparniai paplite visose tirtose teritorijose, taciau jy
rusinis pasiskirstymas apskaitos taSkuose yra netolygus. Pagal pateikta diagrama galima matyti, kad
kai kurios rii§ys yra dazniau stebimos nei kitos, pavyzdziui, E. Serotinus ir N. noctula yra daZniausiai
stebimos riiSys, o kitos risys yra retesnés, tokios kaip M. daubentonii ar M. nattereri (12 pav.). Ne
visos Lietuvoje aptinkamos risys buvo fiksuotos pasirinktose Vilniaus senitinijose vykdyto tyrimo

metu.
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12 pav. Sik$nosparniy risiy tendencijos per pirmg ir antra éjimus.

Vertinant ik§nosparniy rsiy jvairove Vilniaus miesto senifinijose buvo naudojamas Senono
indeksas. Remdamiesi grafiku, galime pastebéti, kad auki¢iausi Senono indekso rodikliai yra
Paneriuose ir Vilkpédéje, kas rodo didesng Sik§nosparniy riisiy jvairove Siose senitinijose (13 pav.).
Zemiausi indeksai yra Senamiestyje ir Snipiskése, reiskiantys maZesne jvairove, jtakota didesnés
ekosistemy fragmentacijos $iose miesto dalyse. Sie duomenys atitinka teiginius apie urbanizacijos
poveikj vietos ekosistemoms. Urbanizuotose vietovése, tokiose kaip Senamiestis ir Snipiskés, daznai
stebimas maZesnis biojvairoves lygis dél intensyvios Zmogaus veiklos ir infrastruktiiros plétros, kuri

gali sukelti buveiniy fragmentacijg ir ekosistemy degradacija.
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13 pav. Senono indeksas pagal seniiinijas.
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Tam, kad jvertinti SikSnosparniy ruSiy pasiskirstyma pasirinktose Vilniaus miesto senitinijose
buvo atlikta Pagrindiniy komponenty analizé (PCA). PC1 aSis atspindi pagrindinj skirtumg tarp

SikSnosparniy rasSiy pasiskirstymo senitinijose. PC2 aSis atspindi antrg didziausig variacija

duomenyse.
PCA Rezultatai: Pagrindiniy Komponenty Analizé Siksnosparniy Duomeny
4 X Seniunija
Vilkpéde
3 % X Paneriai
x Grigiskes
_ X * C
I~ x % Snipiskes
g x enamietis
: % Verkiai
] % X x X X Antakalnis
S 1 * X% % x x Naujininkai
5 " Sedkiné
Q X Pilaite
§ o
< X
U
c
o
£ -1
o
©
o
-2
-3
-4 -2 0 2 4

Pagrindiné Komponenté 1 (PC1)

14 pav. PCA analiz¢ Sik$nosparniy duomeny.

Paneriai iSsiskiria PCA grafike, kas rodo reikSmingus skirtumus SikSnosparniy riiSiy
pasiskirstyme, palyginti su kitomis senitinijomis (14 pav.). Matyti, jog Vilkpédés ir Paneriy senitinijy
taskai iSsibarste jvairiose PCA grafiko dalyse kas rodo didelg SikSnosparniy rasiy jvairove Siose
senitinjjose. Taip yra todél, kad Sios senitinijos pasizymi didesne buveiniy jvairove ir tuo paciu
geresnémis salygomis Sik§nosparniams. Senamies¢io ir Snipiskiy senitinijos taip pat issiskiria,
kadangi taSkai grafike yra gana susitelke, rodantys homogeniSka SikSnosparniy risiy pasiskirstyma.
Sis specifinis $ik§nosparniy riisiy pasiskirstymas gali biiti dél riboto tinkamy buveiniy skai¢iaus ar
specifiniy aplinkos salygy. Senitinijos, kuriy taSkai grafike yra arti vienas kito, pasiZymi panasiomis

buveinémis ir ekologinémis salygomis.

3.2. Sik$nosparniy pasiskirstymas pagal buveines

Vykdyty steb¢jimy metu nustatyta, kad SikSnosparniai Vilniaus mieste renkasi buveines,
kuriose yra tinkamos sléptuvés ir gausiis maitinimosi Saltiniai. Grafike matome, kad vandens telkiniai,
gatvés yra svarbils Sik§nosparniy maitinimosi plotai, o statiniai, jvairlis Zeldiniai — miSko parkai yra
ypac¢ svarbios S$ikSnosparniy dienojimo vietos ir buveinés (15 pav.). Vandens telkiniai yra
svarbiausios SikSnosparniy maitinimosi vietos, kuriose jie medzioja vabzdZius, kurie veisiasi
vandenyje ir Salia vandens. Statiniai suteikia prieglobst] ir yra daznai naudojami kaip dienos
sleptuvés. Sik§nosparniai maitinimosi vietas daznai renkasi gatvése, kadangi urbanizuotoje vietoje tai
tiesiog neiSvengiamybé, taciau dirbtinis apSvietimas gali turéti dvejopa poveikj. Nors apSvietimas

pritraukia vabzdzius, kurie yra SikSnosparniy maistas, per didelis apSvietimas gali trikdyti jy
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nattralius elgesio modelius, o kai kurie SikSnosparniai net ir apskritai vengia apSvieCiamy viety.
Parkuose ir miskuose taip pat stebimas didelis ir SikSnosparniy riisiy skaicius ir jy aktyvumo daznis.
Siose buveinése Zinduoliai randa jvairius maitinimosi Saltinius ir tinkamas sléptuves. Miskai yra
natirali SikSnosparniy buveiné, o parkai, turintys jvairig augmenija, taip pat yra patrauklis
Sik§nosparniams. Sik§nosparniy skai¢ius aikstelés yra maZesnis, nes tokiose vietose daznai triiksta

tinkamy sléptuviy ir maitinimosi Saltiniy.
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Buveinés

15 pav. Sik$nosparniy pasiskirstymas pagal jvairias buveines Vilniaus mieste.

Atlikta koreliacijos matrica suteikia iSsamy vaizda apie tai, kaip skirtingi aplinkos veiksniai
yra susij¢ su SikSnosparniy rusiy pasiskirstymu tam tikrose buveinése maitinimosi metu (16 pav.).

IS Sios matricos matome, kad reikSmingai teigiama vandens koreliacija su M. daubentonii, M.
nattereri, P. Pipistrellus bei N. Noctula rodo, kad §ios riiSys daZzniau randamos Salia vandens telkiniy.
Neigiama koreliacija su V. Murinus, P. auritus, N. Leisleri, suteikia informacijos, jog Siy ruiSiy ver¢iau
ieSkoti kiek atokiau nuo vandens telkiniy. Teigiama koreliacija su statiniais turi E. nilssonii, rySkiai
neigiama visi trys Pipistrellus genties atstovai. Parkuose labiausiai tikétina aptikti N. noctula, visus
tris Pipistrellus genties individus. Labiausiai su apSvietimu koreliuoja E. serotinus. Maziausia
koreliacija su apSvietimu turi P. pygmaeus, todél didesné tikimybé juos aptikti ten kur maziau gatviy
zibinty.

Si matrica taip pat padeda atpaZinti §ik§nosparniy rasiy tarpusavio teigiama koreliacija, kaip
P. pygmaeus ir P. pipistrellus ar M. daubentonii ir M. nattereri, kas rodo, kad $ios riSys daznai biina
kartu tose paciose vietose del panasiy ekologiniy poreikiy ar buveiniy todé¢l tokios rasys gali biiti

apsaugotos bendromis priemonémis.
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16 pav. Koreliacijos matrica pagal buveines maitinimosi metu.

3.3. Sisknosparniy skraidymo aktyvumas sezono metu
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Siksnosparniy aktyvumo grafike $ik§nosparniy aktyvumas matuojamas jrady per 30 sekundziy

intervalu (17 pav.). Aktyvumo pikai dazniausiai sutampa su tam tikromis dienomis, rodanc¢iomis

auksta Sik§nosparniy aktyvuma. Sie pikai daZniausiai yra naktimis, kaip ir tikétasi dél $ik§nosparniy

naktinio gyvenimo budo. Aktyvumo lygis smarkiai kinta, kai kurios naktys pasizymi zenkliai

didesniu aktyvumu nei kitos. Tai gali biiti susije su jvairiais veiksniais, tokiais kaip maisto

prieinamumas, oro salygos ar kiti ekologiniai veiksniai. Tikrai rySkiis aktyvumo pikai matomi liepos

5 d. vakare pradedant steb¢jimg ir pereinant i liepos 6 ryta, kai stebéjimas baigiamas. Kiti ryskesni

pikai matosi liepos 8 d., 14 d., 15d., bei 18 d.
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17 pav. Sik$nosparniy aktyvumas ir temperatiira laike.

Ziiirint j temperatiiros grafika pastebimas bendras temperatiiros kilimas laikotarpiu nuo liepos
pradZios iki rugpjucio pradzios (17 pav.). Tai atitinka vasaros sezono temperatiiros tendencijas. Nors
bendra tendencija yra kylanti, pastebimi ir staiglis temperatiros svyravimai, kurie gali turéti jtakos
SikSnosparniy aktyvumui. Nors tiesioginé koreliacija tarp aktyvumo ir temperatiiros néra aiskiai
matoma, yra pozymiy, kad Siltesnés naktys gali buti palankesnés SikSnosparniy aktyvumui.

Pavyzdziui, auksti aktyvumo pikai daZnai sutampa su auk$tesnémis temperatiiromis.

Sikinosparniy ridys
—e— Nyctalus noctula
Nyetalus leisleri

12r

—e— Eptesicus serotinus
—e— Eptesicus nilssonii
—e— Pipistrellus nathusii
—e— Pipistrellus pipistrellus
—e— Pipistrellus pygmaeus
—e— Vespertilio murinus
Plecotus auritus
—e— Myotis daubentonii
—e— Myotis nattereri

10F

Aktyvumas
=)
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18 pav. Siksnosparniy aktyvumas pagal risis sezono metu.
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Pateiktame grafike rodoma SikSnosparniy aktyvumo dinamika pagal raisis sezono metu,
pradedant nuo 2023 m. liepos 4 d. iki 2023 m. rugpjacio 3 d. (18 pav.) Siame laikotarpyje galime
pastebéti, kad SikSnosparniy aktyvumas labai skiriasi tarp skirtingy rasiy ir dieny. Kai kurios rasys,
kaip Nyctalus noctula ir Eptesicus serotinus, rodo auks$tg aktyvumg tam tikromis dienomis,
pasiekdamos net 12 jrasy per dieng. Tai rodo, kad Sios riiSys yra labiau aktyvios ir galimai labiau
paplitusios stebimame regione.

Kita vertus, Myotis nattereri ir Vespertilio murinus yra pastebimos reciau, jy aktyvumas yra
daug mazesnis. Tai gali reik§ti mazesnj populiacijos dydj arba Siy rasiy pasirinkimag kitoms
buveinéms ar maitinimosi vietoms. Pastebima ir tam tikras aktyvumo kintamumas per visg laikotarpj:
aktyvumo pikas dazniausiai stebimas liepos pradzioje ir viduryje, tuo tarpu liepos pabaigoje ir
rugpjucio pradzioje aktyvumas sumazeja. Tai gali buti susij¢ su sezoniSkumu ar kitais aplinkos

veiksniais, kurie daro jtakg SikSnosparniy maitinimosi ir migracijos elgsenai.
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ISVADOS

1. Vilniaus mieste nustatyta 11 SikSnosparniy rasiy: Nyctalus noctula, N. leisleri, Eptesicus
serotinus, E. nilssonii, Pipistrellus nathusii, P. pipistrellus, P. pygmaeus, Vespertilio murinus,
Plecotus auritus, Myotis daubentonii ir M. nattereri.

2. Tyrimo metu nustatyta, kad SikSnosparniy riiSiy pasiskirstymas Vilniaus mieste yra
nevienodas ir priklauso nuo buveiniy tipo. Nyctalus noctula ir Eptesicus serotinus buvo rasti
visose Vilniaus miesto senitinijose. Pipistrellus nathusii kiek labiau paplites nei P. pipistrellus
ir randamas jvairiose senitinijose. E. nilssonii dazniausiai buvo aptinkama prie miesto statiniy.
Myotis daubentonii ir M. nattereri buvo aptikti tik dviejose senitinijose $alia vandens telkiniy.
P. pygmaeus taip pat aptinkamas netoli vandens telkiniy. Vespertilio murinus ir Plecotus
auritus aptinkamos maziau urbanizuotose, atviresnése vietovése. Nyctalus leisleri pirmenybe
teikia miSkingoms vietovéms.

3. Sik$nosparniy skraidymo aktyvumas skiriasi priklausomai nuo paros ir sezono. DidZiausias
aktyvumas vakare po saulés laidos, kai buvo uzfiksuota daugiausia signaly. Sezoniskai

aktyvumas didziausias vasara, kai vabzdziy populiacija yra gausiausia.

VILNIAUS UNIVERSITETAS
GYVYBES MOKSLU CENTRAS

Gintaré Lacko
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Magistro baigiamasis darbas

SIKSNOSPARNIU RUSINE [VAIROVE VILNIAUS MIESTE

SANTRAUKA

Vilniaus mieste yra paplite SikSnosparniai, kurie yra svarbi miesto ekosistemos dalis. Dél
kintan¢iy aplinkos salygy ir didéjancio urbanizacijos poveikio kinta daugelio SikSnosparniy rusiy
pasiskirstymo ir buveiniy pasirinkimo modeliai.

Sio magistro darbo tikslas — nustatyti $ik§nosparniy rasing jvairove ir jy pasiskirstymo
désningumus Vilniaus mieste. Darbo uzdaviniai: nustatyti SikSnosparniy raSing jvairove Vilniaus
mieste; nustatyti skirtingy SikSnosparniy riiSiy pasiskirstymo désningumus; palyginti tirty
SikSnosparniy skraidymo aktyvumo ypatumus paros ir sezono metu.

Siksnosparniy rasiné jvairové buvo tirta analizuojant Vilniaus mieste surinktus akustinius
duomenis ir atliekant sonogramy ir spektogramy analizes kompiuterine programa BatExplorer.
Tyrimai buvo atlikti Vilniaus miesto 10-yje senifinijy 2022 m. nuo liepos iki rugpjcio pradzios.

Tyrimo metu buvo nustatyta 11 SikSnosparniy rasiy: Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri,
Eptesicus serotinus, Eptesicus nilssonii, Pipistrellus nathusii, Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus
pvgmaeus, Vespertilio murinus, Plecotus auritus, Myotis daubentonii ir Myotis nattereri. Skirtingy
SikSnosparniy rusSiy pasiskirstymas Vilniaus mieste parodé aiSkius désningumus. DaZzniausiai
pasitaikancios ruSys buvo Epfesicus serotinus it Nyctalus noctula, jos aptiktos visose senilinijose.
Mpyotis daubentonii ir Myotis nattereri buvo aptiktos tik dviejose senitinijose. Taip pat tyrimo
rezultatai rodo, kad skirtingy SikSnosparniy rusiy pasiskirstymas atspindi jy ekologinius poreikius ir
gebejimg prisitaikyti prie miesto aplinkos. Skraidymo aktyvumas yra didZiausias vakare ir vasara.

Sio tyrimo duomenys parodo biitinybe, jog svarbu i§saugoti ir plétoti miesto Zaliasias zonas
ir vandens telkinius, siekiant uZtikrinti SikSnosparniy populiacijy stabilumg ir biologing jvairove

mieste.
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Gintaré Lacko

Master thesis

SPECIES DIVERSITY OF BATS IN THE CITY OF VILNIUS

SUMMARY

Bats are prevalent in the city of Vilnius, forming an important part of the urban ecosystem.
Due to changing environmental conditions and the increasing impact of urbanization, the distribution
and habitat selection patterns of many bat species are shifting.

The aim of this master's thesis is to determine the species diversity and distribution patterns
of bats in the city of Vilnius. The objectives of the study are: to identify the species diversity of bats
in Vilnius; to determine the distribution patterns of different bat species; and to compare the flight
activity characteristics of the studied bats throughout the day and season.

The species diversity of bats was studied by analyzing acoustic data collected in Vilnius and
performing sonogram and spectrogram analyses using the computer program BatExplorer. The
research was conducted in 10 districts of Vilnius from July to early August 2022.

The study identified 11 species of bats: Nyctalus noctula, Nyctalus leisleri, Eptesicus
serotinus, Eptesicus nilssonii, Pipistrellus nathusii, Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus pygmaeus,
Vespertilio murinus, Plecotus auritus, Myotis daubentonii, and Myotis nattereri. The distribution of
different bat species in Vilnius showed clear patterns. The most common species were Eptesicus
serotinus and Nyctalus noctula, found in all districts. Myotis daubentonii and Myotis nattereri were
found in only two districts. The study results also indicate that the distribution of different bat species
reflects their ecological needs and ability to adapt to the urban environment. Flight activity is highest
in the evening and during the summer.

The data from this study highlight the need to preserve and develop urban green spaces and
water bodies to ensure the stability of bat populations and biodiversity in the city.
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