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IVADAS

Vidutiniy platumy klimatinés juostos SikSnosparniy aktyvumas priklausomas nuo
daugelio mikroklimatiniy salygy, tokiu kaip lietus, véjas, temperatiira, ir su tuo susijusiy
vabzdZiy — pagrindinio jy maisto — aktyvumo (Altringham, 1998). Ziemos metu dél maisto
trikumo SikSnosparniai Ziema praleidZzia hibernuodami. Hibernacijai jie turi ieSkoti tinkamy
sléptuviy, kurios daznai biina toli nuo veisimosi kolonijy. Vieni prisitaiké hibernuoti poZeminése
sléptuveése ir atlaiko atSiauresnes oro salygas, kiti renkasi maZiau apsaugotas sléptuves ir todél
reikia, kad sléptuves biity Silto klimato zonoje. Migruodami i Ziemos sléptuves jie nuskrenda
trumpas arba labai ilgas distancijas. Europoje gyvenanciy Sik§nosparniy migracijos tarp vasaros
ir Ziemos sléptuviy vyksta pavasario ir rudens laikotarpiu (Fleming, Eby, 2003).

Sik8nosparniy migracijos tyrimai yra pakankamai sudétingi dél specifiniy metody. Néra
pakankamai mazy ir lengvu satelitiniy radijo siystuvy, kuriuos biity galima pritvirtinti prie
SikSnosparniy ir tiksliai nustatyti ju migracinius kelius (Holland, 2009). Iki Sios maZai Zinoma
apie SikSnosparniy migracijos kelius bei orientavimosi budus migraciju metu. Sezoninés
SikSnosparniy aktyvumo kaitos tyrimai iprastai atlieckami maitinimosi vietose (Ciechanowski,
2002), veisimosi kolonijose (Furmankiewicz et al., 1999; Russ, Montgomery, 2003) bei
Ziemavietése (Gorniak, Furmankiewicz, 2002).

Yra Zinoma, kad daugumos Europoje gyvenanciy SikSnosparniy rudeniné migracija
vyksta pietvakariy kryptimi, o pavasarj jie grizta atgal tais paciais keliais.

Migruodami SikSnosparniai orientuojasi pagal kalny grandines, jiiros krantus, upiy vagas.
Labai svarbu, kad migracijos keliuose biity pakankamai sléptuviy poilsiui ir maisto Saltiniy.

Atlikti tyrimai iSaiSkino, kad upés vaga SikSnosparniai naudoja kaip migracijos kelia. Bet
dar iki galo neaiSku, kokia yra viso upés slénio svarba, ar jis taip pat yra SikSnosparniy
migracijos kelias, ar jie naudojasi upés slénio sléptuvémis ir jame esantys skirtingi biotopai
teikia jiems maista migravimo metu.

Bioakustiniai metodai dabar placiai taikomi SikSnosparniy rii§iy nustatymui, bet visai
neseniai pritaikyti Sik§nosparniy migracijos tyrimams. Dvieju detektoriy bioakustinis metodas
buvo panaudotas migracijai tirti tik du kartus. 2003 metais J. tyré SikSnosparniy migracija vir$
Vyslos mariy. 2008 metais M. ir J. iStyré sezoninius SikSnosparniy aktyvumo pasikeitimus
Oderio upés slényje ir parode¢, kad SikSnosparniai migruoja vir§ Oderio upés vagos. Bioakustinis
dvieju detektoriy metodas leidzia ne tik tiksliai apibudinti SikSnosparniy risis, bet ir nustatyti

skridimo krypti.



Nuosirdziai dékoju savo darbo vadovui doc.dr. E.Bukelskiui uz pagalba rasant Sita
darba. Dékoju savo Erasmus praktikos vadovei Lenkijoje dr. J.Furmankiewicz uZ suteiktas

Zinias, priemima ir pagalba.

Tikslas:
IStirti  SikSnosparniy naudojimasi Oderio upés sléniu kaip migracijos koridoriumi

rudeninés migracijos metu.

UZdaviniai:

1. Nustatyti SikSnosparniy riiSing ivairove Oderio upés slénio skirtinguose
biotopuose rudeninés migracijos metu.

2. IStirti skirtingy SikSnosparniy riiSiy bendra ir kryptingu perskridimu aktyvuma
vir§ Oderio upés vagos ir skirtinguose Oderio upés slénio biotopuose.

3. IStirti SikSnosparniy aktyvuma skirtingu paros metu.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Migruojanciy SikSnosparniy grupés

Pagal migravimo elgesi SikSnosparniai skirstomi i tris grupes. Pirma grupg sudaro séslios
SikSnosparniy riisys, kuriy perskridimai nevirsija 50 km. Jos daZnai ziemoja ir sudaro jaunikliy
veisimo kolonijas viename regione. Siai grupei priklauso rudasis ausylis (Plecotus auritus),
Natererio peléausis (Myotis nattereri) ir maZasis pasaganosis (Rhinolopus hipposideros)
(Strelkov, 1969).

Antra grupe sudaro SikSnosparniai, kurie reguliariai atlieka trumpo arba vidutinio
nuotolio sezoninius perskridimus vienos klimatinés juostos ribose (Strelkov, 1969). Ju
migracijos atstumas daZniausiai nevir§ija 500 km. Siai grupei priklauso peléausiai: didysis
(Myotis myotis), vandeninis (Myotis daubentoni), kiudrinis (Myotis dacycneme) ir europinis
placiaausis (Barbastella barbastellus) (Hutterer et al., 2005). Antros grupés SikSnosparniy riisys
migruoja Ziemoti 1 poZemines sleptuves, tokias kaip kalnuy urvai, bunkeriai, o vasaros metu
maitinasi ir sudaro kolonijas toliau nuo Ziemojimo viety. PavyzdZiui, kiidriniai peléausiai
(Myotis dasycneme), gyvenantys Olandijoje, skrenda net 300 km i pietus ar pietvakarius iki
Mastricht kalny urvy, o kiidriniai peléausiai i§ Jutlando pusiasalio gana sésliis, nes netoli yra
kalny urvai, tinkami Ziemojimui. IS Siy viety SikSnosparniai skrenda labai trumpas distancijas, ju
migraciniai keliai ir kryptys neapibrezti. PanaSiai elgiasi ir didysis peléausis (Myotis myotis),
tyrimai paprastai neparodo konkrecios Sios riiSies migravimo krypties, nes ji dazniausiai iveikia
nedidelius atstumus (Strelkov, 1969).

Paskutinei grupei priklauso SikSnosparniai, atliekantys reguliarius sezoninius ilgo
nuotolio perskridimus, daZnai tarp skirtingy klimatiniy juosty (Fleming, Eby, 2003). Siai
SikSnosparniy grupei priklauso mazasis nakviSa ((Nyctalus leisleri), rudasis nakviSa (Nyctalus
noctula). Natuzijaus SikSniukas (Pipistrellus nathuzii), SikSniukas nykStukas (Pipistrellus
pipistrellus) ir Dvispalvis plik$nys (Vespertilio murinus). (Hutterer et al., 2005). Sios rasys
migruoja vir§ 1000 km i§ vasaros i Ziemos sléptuves (Fleming, Eby, 2003). Ilgo nuotolio
SikSnosparniy migracijos vyksta i$ Siaurés ryty i pietus arba pietvakariy kryptimi (Hutterer et al.,
2005). Ziedavimo duomenys parodé, kad tretios grupés atstovai grizta atgal i tas padias vasaros
sléptuves ir turi pastovius migracinius kelius (Hutterer et al., 2005).

Ilgiausi Zinomi perskridimai siekia nuo 1500 iki 2000 km (Hutterer et al., 2005).
Maksimalus uZregistruotas mazojo nakviSos perskridimas tarp vasaros ir Ziemos sléptuviy buvo
1567 km. Sj atstuma jveiké individas, kuris nuskrido i§ Vokietijos (Saksonijos) i Ispanija per 132

dienas, o po 3 mety vél buvo rastas tame paciame Vokietijos miSke (Ohlendorf et al., 2000).



Rudojo nakvisSos ilgiausias uZregistruotas perskridimas sieké 1546 km (Gebhardt, 2004), o
Natuzijaus SikSniuko — 1905 km (Petersons, 1990). Dvispalvio plikSnio ilgiausias uZregistruotas
nuskristas atstumas siekia 1440 km (Markovets er al., 2004). Sik$niuko nykstuko pavieniai
individai gali jveikti labai dideles distancijas, net vir§ 1000 km (Sachteleben, 1991; Taake,
Vierhaus, 2004).

RiSys, kurios migruoja dideliais atstumais, greitai skraido, turi siaurus sparnus, Ziemoja
ne pozeminése sléptuvése, o medziy uoksuose, Zieves plySiuose. Tokios sléptuvés blogai saugo

nuo Salcio, todél klimatas Ziemojimo vietoje turi biiti Svelnesnis (Hutterer et al., 2005). .

1.2. gikénosparniq orientacija migracijos metu

Dar mazai Zinoma apie SikSnosparniy migracijos ypatumus. Nedidelius objektus
SikSnosparniai pastebi i§ keliy metry atstumo echolokacijos pagalba (Eklof, 2003), o medZius,
kalvas — i§ daug didesniy atstumuy regos déka, tod¢l vienu svarbiausiy pojii¢iy migravimo metu
yra rega (Griffin, 1970; Childs, Buchler, 1981).

Sik§nosparniai migraciju metu naudoja echolokacija kaip orientavimosi priemone, kai
skrenda netoli Zemes, o krastovaizdZio elementus gali naudoti kaip orientyrus, skrisdami aukstai
(Limpens, Kapteyn, 1999).

Nustatyta, kad migravimo metu kaip orientyrus SikSnosparniai pasirenka {jvairius
linijinius kraStovaizdZio elementus. Tai gali biiti kanalai, medZiy juostos, net gyvatvores.
Dazniausiai SikSnosparniai migruoja palei jiry pakrantes, bet Zinomi atvejai, kai Sie Zinduoliai
skrido vir§ jiros, jveikdami didelius atstumus (Limpens, Kapteyn, 1999). Ne karta jie buvo
pastebéti toli nuo kranto esanciose salose, naftos greziniy platformose ir laivuose (Petersen,1994;
Stansfield 1966). Nustatyta, kad SikSnosparniy migracijos kelias eina palei KurSiy ir Vislos
neriju krantus (Jarzembowski, 2003).

Tinkami migracijos keliai yra upiy sléniai ir vagos, vir§ kuriy SikSnosparniai keliauja i8$
vasaros | Ziemos sléptuves ir atvirksciai. (Hutterer et al., 2005). Skrisdami vir§ upés vaguy,
SikSnosparniai orientuojasi regos pagalba arba pagal vandens Ciurlenima (Griffin, 1970).

PanasSiai elgiasi ir SikSnosparniai kituose kontinentuose. Pavyzdziui, JAV Leptonycteris
curasoe velyva vasara ir rudeni migruoja vir§ zydin¢iy agavy juostos, o pavasari skrenda i
vasaros kolonijas vir§ Zydin¢iy kaktusy juostos (Altringham, 1998).

Izotopy tyrimai i§ Lasiurus cinereus kailio JAV teritorijoje parodé¢, kad $i riiSis iveikia

didelius atstumus nuo Kanados iki piety Argentinos (Cyran, Brown, 2007).



Labai tikétina, kad naktiniy kelioniy metu SikSnosparniai orientuojasi pagal Zvaigzdes.
Tyrimy metu su Eptesicus fuscus (Vespertilionidea) nustatyta, kad Sios rusies SikSnosparniai gali
matyti Sviesos Saltinius, kurie atitinka baltas ZvaigZzdes mélyno naktinio dangaus fone (Chase,
Suthers, 1972). Tirti $ik§nosparniai maté §viesias Zvaigzdes i3 iaurinio pusrutulio, net kai Zemés
atmosfera slopino ju intensyvuma. Sik§nosparniai sugeba orientuotis ir prieblandoje po saulés
nusileidimo (Childs, Buchler, 1981).

Sik3nosparniai, keliaujantys vidutinius atstumus, kaip orientyrus gali pasirinkti jvairius
Saltinius, generuojancius Zzemo daznio garsus. Tai rodo, kad klausa taip pat gali vaidinti svarby
vaidmeni migraciju metu (Childs, Buchler, 1981).

Atlikti tyrimai su $iais Zinduoliais parodé, kad jie galéty jausti Zemés magnetini lauka ir
panaudoti Siuos gebé&jimus orientavimuisi aplinkoje ir grizimui i sléptuves (Holland et al., 2006).
pietvakariy kryptimi. Grizimas | veisimosi kolonijas gali biiti paveiktas genetiniy faktoriy ir
natiiralios atrankos (Holland et al., 2006).

Migravimo keliai svarbus ne tik kaip orientyrai. Jie eina per vietas, turincias pakankamai
sléeptuviy (seni dreveéti medziai, gyvenvietés), o tai uztikrina apsauga nuo plésriiny, suteikia

prieglobsti dienojimui, galimybg maitintis (Limpens, Kapteyn, 1999).

1.3 Europos SikSnosparniy migravimo kryptys

Daugelis Europos SikSnosparniy rusiy pradeda savo migracijas rugpjti¢io ménesi, o baigia
spali. DidZiausioje Europos dalyje SikSnosparniai migruoja i§ vasaros i Ziemos sléptuves piety-
vakary kryptimi (Ahlen 1997).

Kai kurios populiacijos migruoja piety kryptimi. Rusijoje esancios rudojo nakviSos ir
Natuzijaus Sik$niuko populiacijos migruoja i pietus iki Juodosios jiiros pakrantés, manoma, kad
dalis juy toliau tgsia migracija iki Kaukazo kalny. Taip pat uZregistruoti Natuzijaus SikSniuko
individai, kurie migravo i§ Rusijos { pietvakarius vir§ Bosforo iki Graikijos (Gerell 1987).

Sik8nosparniai migruoti gali ne tik naktj, bet ir dienos metu. DaZniausiai per naktj rudasis
nakviSa ir Natuzijaus SikSniukas nuskrenda 30-50 km. Pavieniai individai gali skraidyti Zymiai
toliau ir ilgiau, pavyzdZiui, uZregistruota, kad dvispalvis plikSnys per nakti nuskrido 180 km
(Ahlen 1997).

Suzieduoti Svedijoje Natuzijaus SikSniukai daZnai aptinkami Vokietijoje ir Belgijoje

(Gerell 1987). Nustatyta, kad nemazai SikSnosparniy rasiy reguliariai skraido vir§ Baltijos jiiros



i§ Skandinavijos pusiasalio { Lenkija, Vokietija, Danija. Sik8nosparniai i§ Latvijos, Lietuvos,
Lenkijos ir Vokietijos Ziemoja Olandijos, Pranciizijos ir Italijos teritorijose, o i§ Ukrainos —
Balkanuose (Ahlen 1997).

Ilgus atstumus jveikia ir Amerikos migrantai. Migruojantis Lasiurus cinereus daznai

skrenda vir§ Atlanto vandenyno, ji galima sutikti net Islandijoje (Ahlen 1997).

1.4 Migruojanciy SikSnosparniy apsauga

Sik8nosparniy migraciniy keliy tyrimai labai svarbas iy gyviny apsaugai. Ilgy migracijy
metu gyviinams gresia daug pavoju. Vienas didZiausiy pavoju yra véjo jégainés, pastatytos ant
migraciniy keliy. JAV tyrimai parodeé, kad daugiausia Lasiurus cinereus susidiirimy su jégainiy
mentémis uZregistruojama vasaros pabaigoje ir rudeni, kada vyksta ju migracija (Cyran, Brown,
2007).

Iki galo nezinomos susidiirimy priezastys. Gali biiti, kad SikSnosparniai jégaines traktuoja
kaip poilsio vietas ar orientyrus. Tikétina, kad Sie Zinduoliai ne visada naudojasi echolokacija, o
orientuojasi skrisdami Salia jégainiy regos pagalba ir susiduria su ju mentémis. Imanoma, kad
dirbanciy jégainiy garsas sutrikdo SikSnosparniy orientacija. Kita SikSnosparniy Zuvimo prie véjo
jégainiy priezastis — plauciu sprogimas. Tai atsitinka dé¢l susidariusio didelio slégio skirtumo tarp
sukancios turbinos ir Sik§nosparniy plauciy (Cyran, Brown, 2007).

Taip pat véjo jégainiy statyba fragmentuoja SikSnosparniy maitinimosi teritorijas. Labai
svarbu saugoti migracijos kelyje esancias sléptuves ir maitinimosi vietas (Cyran, Brown, 2007;
Dietz, 2001). Efektyvesnei SikSnosparniy apsaugai migracijos metu svarbu tyrinéti bei nustatinéti

tikslius ju migracinius kelius ir vykdyti dideles statybas uz Siy keliy riby. (Brinkmann, 2006).

1.5 Migracijos keliy tyrimai taikant bioakustinius metodus, naudojant dviejy

detektoriy sistema

1.5.1 Sik$nosparniy migracija vir§ Vislos mariy

Tyrimai vir§ Vislos mariy parodé, kad Natuzijaus SikSniukas pradeda migruoti balandi.
Pavasario migracija: balandis-geguzé; rudens migracija: liepa-rugsejis. DidZiausia migracija {
rytus — geguzés viduryje, | vakarus — rugpjiiti. Daugiausia kryptingy perskridimy antroje (pries$

pat vidurnaktj) ir treCioje nakties dalyse. Migracijuy metu aktyvumo pikas atsiranda dél



pailgéjusios aktyvaus periodo trukmés nakties metu, o ne dél padidéjusio aktyvumo intensyvumo
(Jarzembowski T, 2003).
Lietuvoje ir Latvijoje buvo registruotos Natuzijaus SikSniuko vélyvos vasaros-rudens

migracijos (Massing M. ,1988).

1.5.2 Oderio upés slénio SikSnosparniai

2008 m. Oderio upés slényje, virS upés vagos buvo tirtas sezoninis SikSnosparniy
aktyvumas. Tyrimas parodé, kad uZregistruotos riSys tendencingai atlieka kryptingus
perskridimus, t. y. migruoja pavasario ir rudens laikotarpiu. D¢l to Oderio upés slénis gali buti
SikSnosparniy migracijos kelias (Furmankiewicz, Kucharska, 2009).

Pirmy individy pasirodymas sutampa su terminiu pavasariu Siame regione, t. y. su
laikotarpiu, kai vidutiné paros oro temperatiira svyruoja nuo +5°C iki +10°C (Piasecki, 1997).

Tyrimai, atlikti Oderio upés slényje, parodé 6 SikSnosparniy rusiy aktyvuma: Natuzijaus

Steb&jimy metu nebuvo aptikta daugiau trumpus atstumus migruojanciy ar sésliy rasiy.
Siy risiy Siks$nosparniai yra susije su miskingais biotopais, kur maitinasi, tikétina, kad ir
migruoja. R@Sys, migracijy metu jveikiancios trumpus ir ilgus atstumus, kurios nebuvo
uzregistruotos tyrimy metu, gal¢jo pasirinkti kitus skrydzio kelius (Griffin, 1970).

Pavasarinis SikSnosparniy perskridimas truko apie 5 savaites ir pasiZymejo greitumu bei
kryptingumu. Perskridimy periodas palyginus su rudenine migracija buvo Zymiai trumpesnis.
Tam galéjo turéti itakos maZesnis maisto prieinamumas, dél ko SikSnosparniai greiciau skrido i$
Ziemos 1 vasaros buveines. Tyrimai parodé, kad pavasar] perskridimy Siaurés kryptimi buvo
daugiau negu | pietus. Pavasarinéje migracijoje didZiausiu aktyvumu pasizyméjo vandeninis
peléausis. Si rasis yra gausi poZeminése Ziemavietése Sudety teritorijoje (Szkudlarek et al.,
2002).

Anksciausiai savo aktyvuma pradéjo vandeniniai peléausiai ir rudieji nakviSos. Savait¢
véliau kryptingus perskridimus pradé€jo ir SikSniukai. Toks nevienodas aktyvumas galé€jo biiti
susijes su skirtingu laiku, kada SikSnosparniai pradeda ir baigia hibernuoti. Rudasis nakvisSa
hibernuoja iki kovo ménesio (Sachanowicz, Ciechanowski, 2005), dé¢l to Siy risiy SikSnosparniai
buvo uZregistruoti jau kovo pabaigoje. Néra Zinoma kaip ilgai hibernuoja Natuzijaus SikSniukas,

nes apie ju Ziemojima yra nedaug duomeny (Sachanowicz, Ciechanowski, 2005).
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Rudens migracijos prasidéjo, kai paros temperatiiros vidurkis émé svyruoti nuo +15°C iki
+10°C, t. y. tarp rugpjicio 31 ir rugs¢jo 5 d. (Piasecki, 1997). Rugpjicio ménesi Siu mety
jaunikliai jau sugeba skraidyti, veisimosi kolonijos iSsiardo (Racey et al., 1998). Rudening
migracija pirmi pradéjo SikSniukai. Tikétina, kad tokiam elgesiui itakos tur¢jo veisimosi
periodas, kuris prasideda tuo pat metu (Racey et al., 1998).

Rudeninés migracijos metu SikSnosparniai daug maitinosi, migracijos laikas buvo
iStestas, panaSiai kaip Natuzijaus SikSniuko migracijos tyrimuose vir§ Vislos nerijos. Toks
elgesys gali biiti susietas su riebaly kaupimu hibernacijai (Jarzembowski, 2003).

Rugséjo ir spalio ménesiais buvo uzregistruotas padidéjes rudojo nakvisos perskridimo
aktyvumas 1 pietus. Tikétina, kad tai yra individai, kurie Ziemos metu randami Vroclave ir Salia
jo (Szkudlarek et al., 2002). Vandeninio peléausio perskridimai uZregistruoti i abi puses — i
pietus ir Siaurg. Tikétina, kad tai priklauso nuo juy ZiemavieCiy iSsidéstymo. Artimiausia didelé
vandeninio peléausio Ziemavieté yra 200 km | Siaur¢ nuo tiriamos vietos, i$sidésciusi kariniy
irenginiy liekanose — MRU (Rogowska, Kokurewicz, 2006). Vis délto daugiausia perskridimy
uzfiksuota piety kryptimi, kur uz 150 km yra didelés DidzZiojo peléausio Ziemavietés Sudetuose
(Szkudlarek et al., 2002).

Vasarg SikSnosparniai tik maitinosi ir kryptingu perskridimy uzfiksuota nebuvo, kas rodo,
jog prie vandens yra gera maitinimosi bazeé, kuria SikSnosparniai naudojasi vasaros metu
(Ciechanowski, 2002). BirZelio ir liepos meénesiais uZregistruotas SikSnosparniy gausumo
sumazéjimas. Tai yra jaunikliy vedimo bei laktacijos periodas, tad patelés keiCia savo aktyvuma
trumpindamos maitinimosi laika. Tikétina, kad Siuo periodu SikSnosparniai gali pasirinkti kitas
maitinimosi vietas, pvz., Siame regione daznus melioracijos kanalus. Deja, néra Zinomas
vabzdZiy sezoninis gausumo pasikeitimas prie Oderio upés ir senvageje (Chase, Suthers, 1969).

Sik8nosparniy aktyvumo kaita paros bégyje ir ypa¢ jo sumaZzéjimas antroje nakties dalyje
susijes su temperatiiros kritimu ir sumazéjusiu vabzdziy kiekiu. Sezono bégyje esant aukStesnei
temperatiirai biidavo uZregistruojama daugiau maitinimosi signaly (Furmankiewicz, Kucharska,
2009).

Lyginant SikSnosparniy migracijas vir§ Vislos nerijos (Jarzembowski, 2003) ir Oderio
senvagés buvo nustatytas perskridimy terminy panasumas. Natuzijaus SikSniuko tyrimas vir§
Vislos nerijos parodé, kad pavasariniai perskridimai vyksta geguzg, o rudeniniai — nuo liepos
pabaigos iki rugs¢jo 6 dienos. Oderio senvagéje Sios rusies migracija pavasari uzfiksuota nuo
balandzio vidurio iki geguzés, o rudenin¢ — nuo rugpjticio vidurio iki rugséjo (Furmankiewicz,

Kucharska, 2009).
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2. TYRINETU VIETOVIU APRASYMAS

Tyrimai buvo atlikti pietvakariy Lenkijoje, Oderio upés slényje Kwiatkowice
(Kviatkovice) ir Rzeczyca (Zetica) apylinkése, pietvakariy Lenkijoje, Zemutinés Silezijos
vaivadijoje (Dolnoslaskie wojewddztwo).

Tyrimams pasirinktos penkios vietos: upés vagos Siaures-piety kryptis (51 °18.98 N, 16
°26.633 E, 90 m n.p.m.) ir vakary-ryty kryptis (51 °14.583 N, 16 °32.911 E, 90 m n.p.m.),
lapuociy misSko proskyna (51 °19.224 N, 16 °25.990 E, 90 m n.p.m.), pamiske (51 °19.215 N, 16
°25.832 E, 90 m n.p.m.), kultirin¢ pieva (51 °19.277 N, 16 °25 .833 E, 90 m n.p.m.) (1, 2 pav.).

/Kwiatkowice "\

1 pav. Tyrimo vietos. 1 — Upés vaga — Siaurés-piety kryptis, 2 — miskas, 3 — pamiske, 4 —
pieva, 5 — upés vaga — vakary-ryty kryptis.
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2 pav. Tyrimo vietos: a — detektorius tyrimo vietose, b — pieva, ¢ — up¢ vakary-ryty
kryptimi, d — upé Siaurés-piety kryptimi, e — pamiske, f — miskas.
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3. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI

3.1 Medziaga

Sik3nosparniy ecolokaciojos sekvencijoms jradyti buvo naudojami detektoriy komplektai
,Lunabat* (Fequency division tipas) ir garso registratoriai Edirol R-09. Sistema buvo prijungta

prie akumuliatoriaus. Garsai jraSin¢jami mp3 formatu, Compact Flash kortel¢je (3 pav.).

3 pav. Detektoriai ,,Lunabat®, garso registratorius Edirol R-09, prijungti prie
akumuliatoriaus.

3.2 Detektoriy iSsidéstymas

Tyrimai buvo atlikti naudojant bioakustini, dviejy detektoriy sistemos metoda.

Oderio upés slényje kiekviename punkte buvo pastatyta po du detektorius. Detektoriai
buvo montuojami ant specialiy stovy arba medZiy. Atstumas tarp detektoriy — 10 m, detektoriai
nukreipti 45° kampu { virSy, atstumas vir§ Zemeés — 2 m. Detektoriai iSdéstyti Siaurés-piety ir
vakary-ryty kryptimis pagal upés krypti. Kairysis detektorius nukreiptas { Siauré/vakarus,
deSinysis — 1 pietus/rytus (Jarzembowski, 2003) (4 pav.).

Detektoriy nukreipimas 45° kampu 1 virSy leidZia registruoti daugiau SikSnosparniy, kurie
skrenda ir arti vandens, ir Zymiai auk3¢iau.

10 m atstumas tarp detektoriy leidZia registruoti kryptingus perskridimus. Maitindamiesi
SikSnosparniai daro kilpas. Kilpos buna skirtingo dydzio, tai priklauso nuo gyviny rusies, bet

dazniausiai mazesnés nei 10 m, todél SikSnosparniai nepraskrenda i§ karto pro abu detektorius.
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Tai leidzia fiksuoti maitinimosi skrydZius kaip nekryptingus. Migruodami SikSnosparniai skrenda

kryptingai ir greitai, pradZioje pro viena, véliau pro kita detektoriy.

Kairysis detektorius - DeSinisys detektorius-
Siauré/vakarai pietas/rytai

/as°

Registratorius

Akukuliatorius 1 0 m

4 pav. Detektoriy sistemos 1Ssidéstymo schema.

Miske detektoriai buvo pastatyti proskynoje, pievoje 30 m atstumu nuo pamiskes, prie
upés vagos iki 5 m atstumu nuo upés kranty. Visy detektoriy atstumas nuo upés ne daugiau nei 1
km.

Nuo drégmés visa sistema buvo apsaugota plévele. [raSin¢jama buvo diena ir nakti.

Nakties temperattira buvo 09-11°C, dienos- 17-19°C. Tyrimai atlikti 2010 09 11-14 d.

3.3 Krypties nustatymas

Sik§nosparniy garsy jra$ai buvo analizuojami naudojantis ,,Adobe audition 1.5%
kompiuterine programine iranga. Buvo analizuojami kryptingi perskridimai ir perskridimo
kryptis, nekryptingi perskridimai, maitinimosi signalai, nustatoma SikSnosparniy rasis.
VirSutiniame kanale iraSomos SikSnosparniy echolokacijos sekvencijos (echolokacijos signaly
sekos) i$ kairiojo detektoriaus, apatiniame — i$ deSiniojo. Kryptinga perskridima nusako kairiojo
ir deSiniojo kanaly vienos sekvencijos pasirodymo skirtumas (5 pav.). Sekvencijos pasirodymas
kiekvienai genciai skiriasi: Myotis 0,5- 1,6 s, Pipistrellus 1,3-2 s, Nyctalus 1,5-2,5 s (sekvencijos

skirtumas — biidinga LunaBat deteltoriams).
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Jeigu sekvencija pasirodo pradzioje virSutiniame kanale, o véliau — apatiniame, tai
reiSkia kryptinga perskridima i Siaurg, o jei pirmiau pasirodo apatiniame kanale — atvirks¢iai (5
pav.). Jeigu sekvencija pasirodo tik viename kanale arba abiejuose kanaluose vienu metu ir néra

sekvencijy skirtumo, tai reiskia, kad perskridimai yra nekryptingi (6, 7 pav.). Atskirai buvo

registruojami maitinimosi signalai (8 pav.).

5 pav. Kryptingas Natuzijaus SikSniuko perskridimas Siaurés kryptimi, a — virSutinis
kairiojo detektoriaus kanalas, b — apatinis deSiniojo detektoriaus kanalas, ¢ — skirtumas tarp

sekvencijy.

| | i LEF bl
ERIRTRRRRRIE

6 pav. Vandeninio peléausio nekryptingas perskridimas, uzfiksuotas abiejuose
kanaluose.

it F|HHHH“III i

7 pav. Vandeninio peléausio nekryptingas perskridimas deSiniame (apatiniame) kanale.
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8 pav. Velyvojo SikSnio maitinimosi signalas kairiame (virSutiniame) kanale.

3.4 Risiy apibudimimas

RiSiy apibudinimui naudojama Ahlen (1981) ir Barataud (1996, 2006) metodika. Risis
nustatoma pagal echolokacijos signaly parametrus: echolokaciniy signaly geriausias daznis
(kHz), signalo struktiira, pulso ilgis (ms), intervaly ilgis tarp pulsy (ms), pulsy pasikartojimy
daznis (1/s).

3.5 Panaudoti statistiniai duomeny apdorojimo metodai
Sik3nosparniy aktyvumui skirtinguose biotopuose palyginti buvo panauduotas Chi-2

testas, paros aktyvumo analizé atlikta Kruskal-Wallis testu. Skirtumai laikomi patikimais, kai

patikimumo lygmuo p<0,05.
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4. TYRIMU REZULTATAI

4.1 RiSiné jvairoveé

Tyrimy metu buvo iraSyta 7970 SikSnosparniy garsy sekvenciju. UZregistruotos 9 riiSys:
rudasis nakviSa (Nyctalus noctula), Natuzijaus SikSniukas (Pipistrellus nathusi), SikSniukas
mazylis, SikSniukas nykStukas, vandeninis peléausis (Myotis daubentoni), vélyvasis $ikSnys
(Eptesivus serotinus), kiidrinis peléausis (Myotis dasycneme), Branto peléausis (Myotis brantii).
Branto peléausio nekryptingi perskridimai stebéti tik deSimt karty (tris kartus pamiskéje, du
kartus upés ryty-vakary, penkis — upés Siaurés-piety kryptimis), o kiidrinio pel¢jusio nekryptingi
perskridimai stebéti tik 17 kartus upés ryty-vakary, penkis — upés Siaurés-piety kryptimis, todeél
statistiné analizé su Sitomis ruSimis nebuvo atlieckama. D¢l kai kuriy nekokybisky garsy
sekvenciju iraSy negalima buvo tiksliai nustatyti SikSnosparnio rasSies, todél su Sitomis
statistiné analizé nebuvo atliekama. Dienos

sekvencijomis metu nebuvo uZregistruota

SikSnosparniy balsy sekvencijy.

1 lentelé. Visu riiSiy SikSnosparniy sekvencijy skaiCius ir procentai skirtinguose
biotopuose Oderio upé¢s slényje Boraszyn ir Kwiatkowica apylinkése 2010 m.

Rusis Upé ryty- Upé Siaurés- | PamiSke, | MiSkas, Pieva, Viso,
vakary piety kryptimi | (vnt./ %) | (vnt./ %) | (vot./ %) | (vnt./ %)
kryptimi (vnt. / %)

(vnt. / %)

Rudasis 332/10,6 158/4,9 166/16,9 | 126/18,1 | 189/61,5 |971/11,6

nakviSa

Natuzijaus | 143/4,6 107/3,3 181/18,5 | 76/10,9 |26/8,1 533/6,4

SikSniukas

SikSniukas | 130/4,1 95729 189/19,3 | 88/12,6 |38/11,8 |540/6,5

mazylis

SikSniukas | 3/0,1 8/0,2 41/41,8 |23/33 22/6,8 97/1,2

nykstukas

Vandeninis | 2482 /79,1 2647 /82,3 7217,3 17/2,4 39/12,1 | 5257/

peléausis 62,9

Vélyvasis | 17 (0,5) 3(0,1) 254 (25,9) | 293 (42) |5(1,6) 572 (6,8)

SikSnys

Upiu ryty-vakary ir Siaurés-piety kryptimis daugiausiai procenty irasyty garsy sekvenciju

sudaré vandeninio peléausio garsai (atitinkamai pagal upés kryptis 79,1 % ir 82,3 %), o kitose

vietose vandeninio peléausio jraSytu sekvencijy procentas nesieké 15 %. Antroje vietoje upé¢je
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Siaurés-ryty kryptimi surinkta rudojo nakviSos sekvencijuy (10,6 %) iraSu. Kitos riiSys sudaré ne
daugiau 5 %). PamiSkéje daugiausia sekvencijy procenty sudaré SikSniukas mazylis (19,3 %), o
prie upiy nesieke net 1 %, miSke 3,3 % ir pievoje 6,8 %. MiSke daugiausia sekvencijy procenty
sudar¢ velyvojo SikSnio (42 %), antroje vietoje — rudojo nakviSos (18,1 %) perskridimai.
Maziausiai procenty buvo SikSniuko nykStuko (3,3 %) ir vandeninio peléausio (2,4 %). Pievoje
daugiausia sekvencijy procenty (61,1 %) priklauso rudajam nakviSai, taip pat daugiau buvo
peléausiy genties SikSnosparniy (12,1 %), maZziausiai procenty buvo velyvojo SikSnio (1,6 %) (1

lent.).

4.2 Sik§nosparniq aktyvumas ir kryptingi perskridimai skirtingose biotopuose
Oderio upés slényje

4.2.1 Rudojo nakviSos aktyvumas ir kryptingi perskridimai skirtingose biotopuose

Rudojo nakviSos echolokacijos sekvencijos buvo uzregistruotos visuose tirtuose
biotopuose Oderio upés slényje. Visur buvo uZregistruoti kryptingi perskridimo sekvencijos i
Siaurg ir pietus, vakarus ir rytus, taip pat nekryptingos sekvencijos bei maitinimosi pulsai (2
lent). Jei lentel¢je nurodoma upés kryptis i1 Siaurg-pietus, tai stulpeliuose Zzitréti ,,Siauré* arba

»pietlis®, jei upés kryptis i rytus-vakarus, stulpelivose zZitréti ,,vakarai* arba ,,rytai.

2 lentelé. Rudojo nakviSos kryptingy (stulpeliuose nurodytos skridimo kryptys),
nekryptingy echolokacijos sekvencijy ir maitinimosi pulsy skaicius skirtingose biotopuose
Oderio upés slényje.

Biotopas Siauré/Vakarai | Pietiis/Rytai | Nekryptingi | Maitinimasis
Upé Siaurés-piety 3 1 126 28
kryptis

Upé ryty-vakary 1 9 244 78
kryptis

Miskas 3 6 116 1
Pamiskeé 2 5 150

Pieva 0 6 141 42

Statistiné analizé parodé, kad aktyvumas tarp atskiry aktyvumo kategoriju (kryptingy
perskridimy { pietus ir Siaurg, vakarus ir rytus, nekryptingy perskridimy, maitinimosi) ir atskiry
biotopy buvo nevienodas (skirtumas statistiSkai patikimas, Chi-square = 64,80; df = 12; p<

0,0000). Daugiausiai buvo nekryptingy echokolacijos sekvencijy ir maitinimosi pulsy (9 pav.)..
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B Siauré/Vakarai
@ Pietus/Rytai
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9 pav. Rudojo nakviSos kryptingy, nekryptingu perskridimy ir maitinimosi aktyvumas
(echolokacijos pulsu skaicius) skirtingose biotopuose Oderio upés slényje. Upé V/R — upés vaga
vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

Rudojo nakviSos echolokacijos sekvencijy vir§ upés vagos vakary-ryty kryptimi
uzregistruota daugiau vakary kryptimi, echolokacijos sekvenciju skirtumas tarp vakary ir ryty
krypciy — 2.

Rudojo nakviSos echolokacijos sekvencijuy vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi, vir§
misko, pamiskés, pievoje uZregistruota daugiau piety kryptimi. Echolokacijos sekvenciju
skirtumas tarp piety ir Siaurés krypCiy upés vagos Siaurés-piety kryptimi — 8, misko — 3,
pamiSkés — 3, pievos — 6. Statistiné analizé parodé, kad skirtumas statistikai nepatikimas tarp
kryptingy ir nekryptinguy perskridimy atskiruose biotopuose (Chi-square = 8,914; df = 4; p =

0,0633). Visuose biotopuose perskridimy { pietiis buvo statistiSkai vienodai (10 pav.).
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Kryptingy perskridimy skirtumas S/V-P/R

T 1

Upé)%? Upe S/P MiSkas Pamiské Pieva

4 4

10 pav. Rudojo nakvisos kryptingy perskridimy skirtumai skirtinguose biotopuose. S/V —
skridimo kryptis { Siaurg arba | vakarus; P/R — skridimo kryptis { pietus arba { rytus; upé V/R —
upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

4.2.2 Natuzijaus SikSniuko aktyvumas ir kryptingi perskridimai skirtingose
biotopuose

Natuzijaus SikSniuko echolokacijos sekvencijos buvo uZregistruotos visuose tirtuose
biotopuose Oderio upés slényje. Visur buvo uzregistruoti kryptingi perskridimo sekvencijos 1
Siaurg ir pietus, vakarus ir rytus, taip pat nekryptingos sekvencijos bei maitinimosi pulsai (3

lent).

3 lentelé. Natuzijaus SikSniuko kryptingu, nekryptingy ecolokacijos sekvencijy ir
maitinimosi pulsy skaicius skirtingose biotopuose Oderio upés slényje.

Biotopas Siauré/Vakarai | Pietiis/Rytai Nekryptingi Maitinimasis
Upé Siaurés- 10 18 64 15
piety kryptis

Upé ryty- 23 66 42 12
vakary Kryptis

Miskas 17 3 53 3
Pamiské 31 48 97 5
Pieva 3 8 13 2

Statistiné analizé parodé, kad aktyvumas tarp atskiry aktyvumo kategoriju (kryptingy

perskridimy { pietus ir Siaurg, vakarus ir rytus, nekryptingy perskridimy, maitinimosi) ir atskiry
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biotopy buvo nevienodas (skirtumas statistiSkai patikimas Chi-square = 78,41; df = 12; p< =
0,00001) (11 pav.).

m Siauré/Vakarai

I Pietls/Rytai

120 -
O Nekryptingi
© 100 e ,
S m Maitinimasis
0
= 801
20
g
0 60 -
=X m
2 4
(]
>
®
] 20 4
0 [ ALAZDEH

Upé V/R Upeé S/P Miskas Pamiské Pieva

11 pav. Natuzijaus SikSniuko kryptingy, nekryptingu perskridimy ir maitinimosi
aktyvumas (echolokacojos pulsy skaiCius) skirtingose biotopuose Oderio upés slényje. Upé V/R
—upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

Natuzijaus SikSniuko vir§ upés vagos vakary-ryty krypties echolokacijos sekvenciju
uzregistruota daugiau ryty kryptimi, echolokacijos sekvencijuy skirtumas tarp vakary ir ryty
krypties — 8.

Miske echolokacijos sekvencijy uZregistruota daugiau Siaurés kryptimi, echolokacijos
sekvencijy skirtumas tarp Siaurés ir piety krypties — 14.

Natuzijaus SikSniuko echolokacijos sekvencijy virS upés vagos Siaurés-piety kryptimi,
pamiskes, pievoje uzregistruota daugiau piety kryptimi. Echolokacijos sekvenciju skirtumas tarp
piety ir Siaurés krypCiy upés vagos Siaurés-piety kryptimi — 43, pamiskés — 17, pievos — 5.
Statistiné analizé¢ parodé, kad skirtumas statistikai patikimas tarp kryptingy perskridimy
atskiruose biotopuose (Chi-square = 25,15; df = 4; p = 0,00001). Daugiausia perskridimy 1

pietus buvo vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi (12 pav.).
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5 12 pav. Natuzijaus SikSniuko kryptingy perskridimy skirtumai skirtinguose biotopuose.
S/V — skridimo kryptis | Siaurg arba { vakarus; P/R — skridimo kryptis { pietus arba { rytus; upe
V/R — upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

4.2.3 Sik$niuko nykstuko aktyvumas ir kryptingi perskridimai skirtingose

biotopuose.

Sik§niuko nykStuko echolokacijos sekvencijos

buvo uZregistruotos visuose tirtuose

biotopuose Oderio upés slényje. Nekryptingos sekvencijos bei maitinimosi pulsai buvo

uzregistruoti visuose tirtuose biotopuose. Kryptingy perskridimy sekvenciju nebuvo ryty

kryptimi vir§ upés vagos vakary-ryty kryptimi ir Siaurés kryptimi vir§ upés vagos Siaurés-piety

kryptimi (4 lent).

4 lentelé. Sik$niuko nykstuko kryptingy, nekryptingy perskridimy echolokacijos
sekvencijy ir maitinimosi pulsuy skaicius skirtingose biotopuose Oderio upés slényje.

Biotopas Siauré/Vakarai | Pietiis/Rytai | Nekryptingi Maitinimasis
Upé Siaurés-piety 2 0 5 1
kryptis

Upé ryty-vakary 0 1 2 0
kryptis

Miskas 1 4 16 2
Pamiskeé 6 9 22 4
Pieva 1 1 18 2
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Statistiné analizé parodé, kad aktyvumas tarp atskiry aktyvumo kategoriju (kryptingy
perskridimy { pietus ir Siaurg, vakarus ir rytus, nekryptingy perskridimy, maitinimosi) ir atskiry
biotopy buvo vienodas (skirtumas statistiSkai nepatikimas Chi-square = 11,19; df = 12; p =
0,5124) (13 pav.).
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13 pav. Sik$niuko nykStuko kryptingy, nekryptingy perskridimy ir maitinimosi
aktyvumas (echolokacijos pulsy skaicius) skirtingose biotopuose Oderio upés slényje. Upe V/R —
upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

Siksniuko nykstuko echolokacijos sekvencijy vir§ upés vagos vakary-ryty kryptimi
uzregistruota daugiau ryty kryptimi, echolokacijos sekvencijuy skirtumas tarp vakary ir ryty
krypc¢iuy — 2.

Vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi, pamiskés, miske, pievoje echolokacijos
sekvencijy uZregistruota daugiau piety kryptimi. Echolokacijos sekvenciju skirtumas tarp piety ir
Siaurés krypties upés vagos Siaurés-piety kryptimi — 1, pamiskés — 3, miSko — 3, pievos — O.
Statistiné analizé parodé¢, kad skirtumas statistikai nepatikimas tarp kryptingu perskridimy
atskiruose biotopuose (Chi-square = 4,583; df = 4; p = 0,3328). Perskridimy i pietus buvo visur

vienodai (14 pav.).
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Kryptingy perskridimy skirtumas S/V-P/R

Upé V/R

Upe S/P

Miskas

Pamiské

Pieva

5 14 pav. Sik$niuko nykstuko kryptingy perskridimy skirtumai skirtinguose biotopuose.
S/V — skridimo kryptis { Siaurg arba | vakarus; P/R — skridimo kryptis { pietus arba { rytus; upé
V/R —upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

4.2.4 Sik$niuko mazylio aktyvumas ir kryptingi perskridimai skirtingose biotopuose

SikSniuko maZylio echolokacijos sekvencijos buvo uZregistruotos visuose tirtuose

biotopuose Oderio upés slényje. Visur buvo uZregistruotos kryptingu perskridimy sekvencijos 1

Siaurg ir pietus, vakarus ir rytus, taip pat nekryptingos sekvencijos bei maitinimosi pulsai (5

lent).

5 lentelé. Sik$niuko maZylio kryptingy, nekryptingy echolokacijos sekvencijy ir
maitinimosi pulsy skaicius skirtingose biotopuose Oderio upés slényje.

Biotopas Siauré/Vakarai | Pietis/Rytai Nekryptingi Maitinimasis
Upé Siaureés- 16 24 45 10

pietu kryptis

Upé ryty- 21 49 49 11

vakary Kryptis

Miskas 18 22 45 3

Pamiské 39 8 27 3

Pieva 0 8 27 3
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Statistiné¢ analizé parodé, kad aktyvumas tarp atskiry aktyvumo kategoriju (kryptingy
perskridimy { pietus ir Siaurg, vakarus ir rytus, nekryptingy perskridimy, maitinimosi) ir atskiry
biotopy buvo nevienodas (skirtumas statistiSkai Chi-square = 69,51; df = 12; p = 0,00001) (15
pav.).
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15 pav. Sik$niuko mazylio kryptingy, nekryptingy perskridimy ir maitinimosi aktyvumas
(echolokacijos pulsy skaiCius) skirtinguose biotopuose Oderio upés slenyje. Upe V/R — upés
vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

Sik§niuko mazylio echolokacijos sekvenciju vir§ upés vagos vakary-ryty kryptimi
uzregistruota daugiau ryty kryptimi, echolokacijos sekvencijy skirtumas tarp vakary ir ryty
krypciy — 8.

Vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi, miske, pamiskeje, pievoje echolokacijos
sekvencijy uzregistruota daugiau piety kryptimi. Echolokacijos sekvencijy skirtumas tarp piety ir
Siaurés krypCiy upés vagos Siaurés-piety kryptimi — 28, miSke — 4, pamiSkés — 6, pievos — 8.
Statistiné analizé parodé, kad skirtumas statistikai patikimas tarp kryptingy perskridimy
atskiruose biotopuose (Chi-square = 10,08; df = 4; p = 0,0391). Daugiausia perskridimy i pietus

buvo vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi (16 pav.).
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16 pav. Sik§niuko maZylio kryptingy perskridimy skirtumai skirtinguose biotopuose.S/V
— skridimo kryptis { Siaurg arba i vakarus; P/R — skridimo kryptis { pietus arba { rytus; upe V/R —
upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

4.2.5 Vélyvojo SikSnio aktyvumas ir kryptingi perskridimai skirtingose biotopuose

Vélyvojo SikSnio echolokacijos sekvencijos buvo uZregistruotos visuose tirtuose
biotopuose Oderio upés slényje. Nekryptingos sekvencijos bei maitinimosi pulsai buvo
uZregistruoti visuose tirtuose biotopuose. Kryptingy perskridimy sekvencijy nebuvo vir§ abiejy
upés vagos atkarpy, ir pievoje nebuvo kryptingy perskridimy i Siaure, o 1 pietus buvo tik vienas

perskridimas (6 lent).

6 lentele. Velyvojo SikSnio kryptingy, nekryptingy perskridimy echolokacijos sekvencijy
ir maitinimosi pulsuy skaicius skirtingose biotopuose Oderio upés slényje

Biotopas Siauré/Vakarai | Pietiis/Rytai Nekryptingi Maitinimasis
Upé Siaurés- 0 0 2 1
piety kryptis

Upé ryty- 0 0 15 2
vakary Kryptis

Miskas 84 92 112 5
Pamiské 55 66 123 10
Pieva 0 1 4 0

Statistiné analizé parodé, kad aktyvumo skirtumas tarp skirtingy perskridimy (kryptingy

perskrydimy i pietus ir Siaurg, vakary ir rytus, nekryptingy perskridimy ir maitinimosi)
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skirtingose biotopuose (Chi-square = 44,18; df = 2; p = 0,0000) buvo statistikai patikimas (17
pav.).
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17 pav. Vélyvojo SikSnio kryptingu, nekryptingy perskridimy ir maitinimosi aktyvumas
(echolokacijos pulsy skai¢ius) skirtingose biotopuose Oderio upés slényje. Upé V/R — upes vaga
vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

Velyvojo SikSnio kryptingi perskridimai uZfiksuoti tik misSke ir pamiSkéje, ju buvo
daugiau piety kryptimi. Pievoje tik vienas kryptingas perskridimas i pietus. Echolokacijos

sekvencijy skirtumas tarp Siaurés ir piety kryp¢iu miske — 8, pamiskéje — 11 (18 pav.).
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18 pav. Vélyvojo Siksnio kryptingy perskridimy skirtumai skirtinguose biotopuose. S/V —
skridimo kryptis { Siaurg arba { vakarus; P/R — skridimo kryptis { pietus arba { rytus; upe V/R —
upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

4.2.6 Vandeninio peléjusio aktyvumas ir kryptingi perskridimai skirtingose
biotopuose

Vandeninio pel¢jusio echolokacijos sekvencijos buvo uZregistruotos visuose tirtuose
biotopuose Oderio upés slényje. Visur buvo uZregistruotos kryptingu perskridimy sekvencijos i
Siaurg ir pietus, vakarus ir rytus, taip pat nekryptingos sekvencijos bei maitinimosi pulsai (7

lent).

7 lentele. Vandeninio pel¢jusio kryptingy, nekryptingy echolokacijos sekvencijy ir
maitinimosi pulsy skai¢ius skirtingose biotopuose Oderio upé¢s slényje.

Biotopas Siauré/Vakarai | Pietiis/Rytai Nekryptingi Maitinimasis
Upés Siaurés- 385 457 1555 250

piety kryptis

Upés ryty- 104 260 1893 255

vakary kryptis

Miskas 3 1 10 3

Pamiskeé 10 24 32 6

Pieva 4 0 34 1

Statistiné analizé parodé, kad aktyvumo skirtumas tarp skirtingy perskrydimy (kryptingy

perskrydimuy 1 pietus ir Siaurg¢, vakary ir rytus, nekryptingy perskrydimy ir maitinimosi)
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skirtingose biotopuose (Chi-square = 282,4; df = 12; p = 0,00001) buvo statistikai patikimas (19
pav.).
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19 pav. Vandeninio pel¢jusio kryptingy, nekryptingy perskridimy ir maitinimosi
aktyvumas (echolokacijos pulsy skaicius) skirtinguose biotopuose Oderio upés slényje. Upe V/R
—upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

Vandeninio peléausio echolokacijos sekvencijy vir§ upés vagos vakary-rytu kryptimi
uzregistruota daugiau ryty kryptimi, echolokacijos sekvencijy skirtumas tarp vakary ir ryty
krypciy — 72.

Vandeninio peléausio echolokacijos sekvencijy vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi,
pamiSkés uzregistruota daugiau piety kryptimi, miske ir pievoje daugiau Siaurés kryptimi.
Echolokacijos sekvenciju skirtumas tarp piety ir Siaurés krypCiu upés vagos Siaurés-piety
kryptimi — 156, miSko — 2, pamisSkés — 14, pievos — 4. Statistiné analizé parod¢, kad skirtumas
statistikai patikimas tarp kryptingy perskridimy atskiruose biotopuose.(Chi-square = 40,60; df =
4; p = 0,00001). Daugiausiai perskridimy i pietus buvo vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi

(21 pav.).
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5 20 pav. Vandeninio peléausio kryptingy perskridimy skirtumai skirtinguose biotopuose.
S/V — skridimo kryptis { Siaurg arba | vakarus; P/R — skridimo kryptis | pietus arba { rytus; upé
V/R —upés vaga vakary-ryty kryptimi; upé S/P — upés vaga Siaurés-piety kryptimi.

4.3 Sik§nosparniq paros aktyvumas

Tyrimai buvo atliekami visa para. Dienos metu SikSnosparniy aktyvumo uZregistruota

nebuvo. Anksciausiai SikSnosparniai pradédavo skraidyti nuo 19 val. vakare ir paskutiniai

perskridimai buvo registuojami 6 val. ryte. Sik§nosparniy paros aktyvumo statistiné analizé

buvo atlikta i§ duomeny, surinkty vir§ upés Siaurés-piety krypties atkarpos, kadangi ten

SikSnosparniy aktyvumas buvo didZiausias. Paros aktyvumo analizei buvo atrinktos tos rasys,

kuriy kryptingi perskridimai 1 Siaurg ir | pietus tur¢jo didelius skirtumus: rudasis nakvisa,

vandeninis peliausis, SikSniukas mazylis, Natuzijaus SikSniukas.

4.3.1 Rudojo nakviSos paros aktyvumas

Perskridimai j Siaure. Rudasis nakviSa savo aktyvuma pradédavo anksciausiai, nuo 18

val. Aktyvumas didelis buvo 19 valanda, betl nebuvo patikimo skirtumo (Kruskal-Wallis: H (11,

N=48) =11,00000; p = 0,4433) (21 pav.).
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21 pav. Rudojo nakviSos perskridimai { Siaurg.

Perskridimai j pietus. Aktyvumas buvo didesnis 19-22 val., 1 val., 2 val. ir 5 val., bet
skirtumai statistiskai nepatikimi (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =8,375291; p =0,6793) (22
pav.).
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22 pav. Rudojo nakviSos perskridimai i pietus.
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Nekryptingi perskridimai. DidZiausias aktyvumas uZregistruotas 19 val., skirtumas

statistiSkai patikimas (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =21,22517; p =0,0311) (23 pav.).
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23 pav. Rudojo nakviSos nekryptingi perskridimai.

Maitinimasis. DidZiausias maitinimosi sekvencijy skaicius uzregistruotas 19-21 val., bet
skirtumas statistiskai nepatikimas (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =13,90005; p =0,2386) (24
pav.).
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24 pav. Rudojo nakviSos maitinimosi aktyvumas.

4.3.2 Natuzijaus SikSniuko paros aktyvumas

Perskridimai j Siaure. Daugiausia perskridimy registruota pirmoje nakties
puseje, 19-23 val., bet skirtumas statistiSkai nepatikimas (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48)
=15,05074; p = 0,1802) (25 pav.).

33
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34

Perskridimai j pietus. DidZiausias aktyvumas buvo 19-23 val. ir 2-4 val., bet skirtumas

nepatikimas (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =13,08147; p =0,2880) (26 pav.).
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Nekryptingi perskridimai. Aktyvumas didZiausias 19 val., 23 val. ir 3 val., bet
skirtumai nepatikimi (Kruskal-Wallis: H (11, N=48) =17,38572; p =0,0970) (27 pav.).
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Maitinimosi aktyvumas. Aktyvumas didZiausias 19-20 val., 23 val., 2 val., 4 val., bet

skirtumai statistiSkai nepatikimi (Kruskal-Wallis: H (11, N=48)=11,00775; p=0,4426) (28 pav.).
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27 pav. Natuzijaus SikSniuko maitinimosi aktyvumas.
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4.3.3 Sik$niuko maZylio paros aktyvumas

Perskridimai j Siaure¢. DidZiausias aktyvumas uZregistruotas 20 val., bet

skirtumas nepatikimas (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =14,09135; p =0,2280) (28 pav.).

4,0
35
30 r
25

20

o A 2

-0,5

... s s s v v 1B Vidurkis
19 20 21 22 23 24 01 02 03 04 05 06 L tProcentiliai (25%, 75%)
L +Min. Maks.

Perskridimai i Siaure

Valandos

28 pav. Sik$niuko maZylio perskridimai i $iaure.

Perskridimai j pietus. Aktyvumo skirtumai svyruoja nepatikimai nakties metu (Kruskal-

Wallis: H (11, N=48) =13,81025; p =0,2437) (29 pav.).
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29 pav. Sik$niuko maZylio perskridimai { pietus.

Nekryptingi perskridimai. Didesnis aktyvumas registruotas 19-21 val. ir 1 val., bet
skirtumai nepatikimi (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =13,93328; p =0,2367) (30 pav.).
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30 pav. Siksniuko mazylio nekryptingi perskridimai.
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Maitinimosi aktyvumas. DidZiausias aktyvumas buvo 19-22 val. ir 2 val., bet skirtumai

nepatikimi (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =11,00775; p =0,4426) (31 pav.)
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31 pav. Sik$niuko maZylio maitinimosi aktyvumas.

4.3.4 Vandeninio paléausio paros aktyvumas

Perskridimai j Siaur¢. Aktyvumas didZiausias buvo 20 val., bet skirtumas

nepatikimas (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =15,94835; p =0,1431) (32 pav.).
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32 pav. Vandeninio paléausio perskridimai i Siaurg.
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Perskridimai j pietus. Daugiausia perskridimy registruota pirmoje nakties puséje, 20

val., skirtumas statistiSkai patikimas (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =19,34322; p =0,0552) (33
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33 pav. Vandeninio paléausio perskridimai i pietus.
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Nekryptingi perskridimai. Daugiausia nekryptingy perskridimy buvo pirmoje nakties
puseje, 20 val., skirtumas statistiSkai patikimas (Kruskal-Wallis: H (11, N=48) =23,21852; p

=0,0165) (34 pav.).
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34 pav. Vandeninio paléausio nekryptingi perskridimai.
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Maitinimosi aktyvumas. Didesnis aktyvumas buvo didziaja dali nakties (19-23 val. ir 1-

3 val.), bet skirtumai nepatikimi (Kruskal-Wallis: H ( 11, N=48) =15,37121; p =0,1661) (35

pav.).
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5. TYRIMU REZULTATU APTARIMAS

Sik8nosparniy migracija prasideda rugpjii¢io pabaigoje ir tesiasi iki spalio vidurio
(Jarzembowski, 2003). Tyrimai buvo atliekami migracijos laikotarpio viduryje. Oderio upés
slényje SikSnosparniy migracijos metu buvo uzregistruotos 8 SikSnosparniy riiSys: rudasis
nakviSa, Natuzijaus SikSniukas, SikSniukas mazylis, SikSniukas nykStukas, vandeninis peléausis,
vélyvasis SikSnys, kudrinis peléausis, Branto peléausis.

Rudasis nakvisa atlieka ilgy distancijy migracijas (Hutterer et al., 2005). Rudojo nakviSos
aktyvumas visuose biotopuose buvo nevienodas, daugiau buvo nekryptingy ir maitinimosi
pulsu. Kryptingu rudojo nakviSos perskridimy i pietus buvo daugiau nei i Siaurg, bet ju buvo
mazai. Visuose biotopuose kryptingy perskridimy buvo po vienodai. Tyrimo metu rudojo
nakviSos migracija tik prasidé¢jo, imanoma, kad dél to buvo maZiau kryptingy perskridimy.
Ankstesniais metais atlikti tyrimai parodé, kad daugiausia buvo registruota rudojo nakvisos
kryptingy perskridimy rugséjo pabaigoje ir spalio pradzioje. Rudasis nakviSa pievoje sudaré net
61% visy kity SikSnosparniy rusiy, kituose biotopuose jo buvo maziau, tai gali biiti susij¢ su tuo,
kad Sita riiSis maitinasi atvirose vietose.

Natuzijaus SikSniukas atlieka ilgy distancijy migracijas (Hutterer et al., 2005). Natuzijaus
SikSniuko ir SikSniuko mazylio aktyvumas skirtinguose biotopuose buvo nevienodas.
Perskridimai buvo uZfiksuoti i pietus, statistiSkai daugiausiai perskridimy buvo vir§ upés vagos
Siaurés-piety kryptimi. PamiSkéje SikSniukas maZzylis sudaré 19% visy rusiy, kity rasiy buvo
maziau.

Vandeninis peléausis atlieka trumpo nuotolio migracijas (Fleming i Eby 2003). Ne
migracijos metu vandeninis peliausis maitinasi vir§ vandens (Ciechanowski 1 in. 2002). VirS upés
vagos vakariy-ryty kryptimi jis sudaré¢ 79,1%, vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi — 82,3%.
Daugiausiai kryptinguy perskridimy buvo uzfiksuota vir§ upiu vagos atkarpy, kituose biotopuose
Sitos rasSies individy uZzfiksuota labai maZai. AnksCiau atlikti tyrimai parodé, kad statistiSkai
patikimo skirtumo tarp vandeninio pelé€jusio perskridimy i Siaurg ir pietus vir§ upes vagos
nebuvo (Furmankiewicz, Kucharska, 2009). Imanoma, kad tai priklauso nuo Ziemojimo viety.
Arciausia ir didZiausia Ziemavieté yra apie 200 km i Siaur¢ nuo tyrimo vietos — Zielonej Gory
(Rogowska, Kokurewicz 2006), kita yra 150 km pietuose nuo tyrimo vietose — Sudetuose
(Szkudlarek i in. 2002).

Velyvojo SikSnio kryptingi perskridimai buvo uZfiksuoti tik miSke ir pamiskeje. Tai gali

biti rasis, kuri migruoja misku. Taip gali biiti, kad jis skrenda maitintis Situo keliu, nes skirtumai
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tarp kryptingu perskridimy i pietus ir Siaure néra patikimi. Vélyvasis SikSnys — rasys, kuri
maitinasi daugiausiai miSkuose (Ciechanowski 1 in. 2002).

Siksniuko mazylio kryptingy perskridimy buvo labai maZai visuose biotopuose. Tai gali
biiti ne migracijos perskridimai, o perskridimai | maitinimosi vietas. Si ri§is Sitose apylinkése
laikoma séslia (Ciechanowski i in. 2002).

Vandeninis peliausis, SikSniukas mazylis, Natuzijaus SikSniukas migravo tik vir§ upés
vagos, kituose biotopuose ju aptikta labai mazai. Tikétina, kad ju migracijos koridorius
apsiriboja upes vaga. Vélyvasis SikSnys ir SikSniukas mazylis tikriausiai turi kitus migracijos
kelius, kurie gali nepriklausyti nuo upés.

Maza kudrinio ir Branto peléauusiy aktyvuma galima bty paaiSkinkit tuo, kad Sios rasys
tyriamose apylinkése retai sutinkamos (Ciechanowski 1 in. 2002).

Vir§ upés vagos vakary-ryty kryptimi buvo daug kryptingy perskridimuy i abi puses.
Manoma, kad SikSnosparniai skraido jvairiomis kryptimis i skirtingas Ziemavietes arba skrenda
maitintis. RSys, kurios nebuvo uZregistruotos, tikriausiai naudoja kitus migracijos kelius.

Buvo uZregistruota daug nekryptingy perskridimy. Sunku paaiSkinti, kokie tai
perskridimai. Tai galéty biti neuzfiksuoti perskridimai, maitinimosi pulsai arba SikSnosparniai
skrido kita kryptimi negu buvo iSdéstyti detektoriai.

Tyrimo rezultatams galéjo turéti itakos ir detektoriy jautrumas SikSnosparniy
echolokacijos pulsams. Skirtingy Sik§nosparniy risiy garsus galima iraSyti skirtingais atstumais.
Rudaji nakvisa galima registruoti i§ 100-200 m, SikSniukus i§ 25 m, vélyvaji SikSnj i§ 50 m, o,
pavyzdZziui, rudasis ausylis registruojamas tik i§ 5 m metry atstumo, tod¢l jo garsus uZzfiksuoti
labai sunku.

Tyrimai buvo atliekami visa parg, bet dienos metu SikSnosparniy uZregistruota nebuvo.
Statistiné analiz¢ atlikta duomenu, surinkty vir§ upés vagos Siaurés-piety kryptimi. Anksc¢iausiai
aktyvumas registruotas 19 val. vakare, o véliausiai — 6 val. ryte, tai daZniausiais buvo rudasis
nakviSa. Vadinasi, jis skraidyti pradeda ankscCiau ir baigia véliau nei kitos SikSnosparni rasys.

Natuzijaus SikS$niuko ir SikSniuko mazZylio aktyvumas nakties metu buvo statistiSkai
vienodas lyginant kryptingus perskridimus, nekryptingus perskridimus ir maitinimosi signalus.
Vandeninio pel¢ausio ir rudojo nakviSos aktyvumas buvo panaSus beveik visu nakties metu
lyginant kryptingus perskridimus, nekryptingus perskridimus ir maitinimosi signalus. Taciau
statistiSkai patikimai daugiau vandeninio peléausio kryptingy  perskridimy { pietus ir
nekryptingy perskridimu buvo pirmoje nakties pus¢je, ypa¢ 20 val. Rudojo nakvisos nekryptingy

perskridimy statistiSkai patikimai daugiau taip pat buvo pirmoje nakties puséje, 19 val.
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Literatiiroje raSoma, kad vir§ Oderio rudeninés migracijos metu visy SikSnosparniy rusiy
aktyvumas buvo didesnis pirmoje nakties pus¢€je, ir tai buvo siejama su temperatiry skirtumu,
nes buvo dideli skirtumai tarp pirmos ir antros nakties pusiy temperatiiry (pirmoje nakties pus¢je
buvo gerokai Sil¢iau) (Furmankiewicz, Kucharska, 2009). Atliekant §j tyrima didelio pirmos ir
antros nakties pusiy temperatiiry skirtumo nebuvo, temperattros skyrési tik 2-3°C , Silta buvo
visos nakties metu.

Kiti autoriai, atlik¢ Natuzijaus SikSniuko aktyvumo tyrimus vir§ Vislos mariy rudeninés
migracijos metu, nustaté, kad Sios riiSies aktyvumas nakties metu yra vienodas (Jarzembowski,
2003). Tokie patys rezultatai gauti ir Siame darbe: Natuzijaus SikSniukas visa naktj buvo vienodai

aktyvus vir§ Oderio upés Siaurés-piety krypties atkarpos.
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ISVADOS

Oderio upés slénio biotopuose aptiktos astuonios SikSnosparniy ruSys: SikSniukas
mazylis, SikSniukas nykStukas, Natuzijaus SikSniukas, rudasis nakviSa, vandeninis
peléausis, kudrinis peléausis, Branto pelé¢ausis, vélyvasis SikSnys.

Vandeninis peléausis, SikSniukas mazylis, Natuzijaus SikSniukas naudojasi upés vaga kaip
migracijos koridoriumi, bet pla¢iau sléniu nemigruoja.

Rudojo nakviSos nekryptingu perskridimy ir maitinimosi signaly visuose biotopuose
buvo daug, tai gali reiksti, kad jis tik maitinasi visuose upés slénio biotopuose.

Vélyvojo SikS$nio ir SikSniuko nykStuko kryptingi perskridimai nustatyti miSke ir
pamiskeje, galima daryti prielaida, kad jis galéty migruoti upés sléniu, bet reikia atlikti
daugiau tyrimu.

Dienos metu jokio SikSnosparniy aktyvumo uzregistruota nebuvo.

Vir§ upés vagos Natuzijaus SikSniuko ir SikSniuko mazylio aktyvumas buvo vienodas
visos nakties metu, o rudojo nakviSos nekryptingy perskridimy bei vandeninio peléausio
nekryptingy perskridimy ir kryptingu perskridimy | pietus patikimai daugiau

uZregistruota pirmoje nakties puséje.
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SUMMARY

We studied migration of bats along Odra river valley in SW Poland for four nights in
September 2010. We carried out all-night acoustical observations of bats flying at the river
North-Soutth and East-West directions segments, in the forest, grassland and on the outer wood.
The direction on bats’ movements were determined on the basis of echolocation sequences order
recorded by two frequency division ultrasound detectors.

We noted activity for eight species: Myotis daubentonii, M. dasycneme, M. brandti,
Nyctalus noctula, Pipistrellus nathusii, P. pipistrellus, P. pygmaeus, Eptesicus serotinus.

Our results show that Myotis daubentonii, Pipistrellus nathusii, P. pygmaeus use only the
river as the migration corridor, but not all valley of the river. Eptesicus serotinus and P.
pipistrellus directional flyings were detected in the forest, but these data were unsufficient to
relate the migratory way and the valley of the river. The great amount of undirectional flyings
and nutrition signals of Nyctalus noctula in all places shows that this species uses all the valley
for nutrition.

Our results show that the activities of different bats species for twenty four hours are
different at the river. The greatest counts of sequencies for Myotis daubentonii, Nyctalus noctula
were registered in the evening: Myotis daubentonii — at 8 p.m., and Nyctalus noctula — at 7 p.m.
Activities of Pipistrelus pygmaeus and Pipistrellus nathusii were similar during all night time.

No activities of bats were detected in the daytime.
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