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Sigmisi su ve¢ neko vrijeme priznati kao indikatorske vrste zbog svog utjecaja na
ekosustave koje nastanjuju. Po broju vrsta spadaju u drugu najbrojniju skupinu
sisavaca te su prilagodeni na zivot u Sirokom spektru stanisSta, od pustinja i visokih
planinskih masiva, do Sumskih i travnjackih stanista. Sismisi zadrzavaju kljuéne uloge
u ekosustavima koje nastanjuju, poput kontrole populacija brojnih vrsta kukaca kojima
se hrane. Uzimajuci u obzir da jedinka SiSmiSa u jednoj noci pojede koli€inu plijena u
iznosu do treéine svoje mase (500 do 1 000 kukaca po satu lova), njihova uloga u
spreCavanju nekontroliranog rasta populacije kukaca dobiva veliku ekoloSku i
poljoprivrednu vrijednost (mnoge vrste kojima se hrane su Stetne za poljoprivredne
kulture). Sidmisi se takoder smatraju dobrim indikatorima oneéi§¢enja ekosustava
(Jones i sur., 2009.) zbog svoje raznolikosti, stabilne taksonomske pozicije te svog
polozaja u trofiCkim lancima mnogih ekosustava (kao krajnji potroSaci podlozni su

bioakumulaciji ksenobiotika iz okoli§a) (Jones i sur., 2009).

Zadnjih nekoliko desetlje¢a zapazeno je smanjenje populacija vecine vrsta
SiSmiSa. Uzroci smanjenja njihove brojnosti su antropogenog karaktera, te ukljucuju
gubitak lovnih staniSta (regulacija i zagadenje vodotoka, intenzivna poljoprivreda,
zapustanje livada koSanica i pasnjackih travnjaka, fragmentacija stanista gradnjom
cesta, nepovezanost sklonista i staniSta zbog nepostojanja linearnih elemenata
krajobraza kao poveznica, svjetlosno onecis¢enje, prekomjerna sje€a Suma,
prenamjena travnjackih povrsina) i sklonista (turisticko uredivanje $pilja, bacanje
otpada i poplavljivanje speleolo$kih objekata tijekom izgradniji hidroelektrana s drugih
regulacija vodotoka, intenzivno gospodarenje Sumama, obnova stambenih objekata u
vrijeme kad imaju mlade i hiberniraju), te upotrebu pesticida i ostalih ksenobiotika koji
se bioakumuliraju i biomagnificiraju kroz hranidbeni lanac. Navedeni ¢imbenici doveli
su do smanjenja brojnosti populacija vecCine europskih vrsta SiSmiSa i uvodenja

posebnih mjera zastite ugrozenih vrsta (Antolovic i sur., 2006).

2. OSNOVNI DIO



2.1. SISMISI

Si8mis spadaju u razred Mammalia (sisavci) sa karakteristikama specifiénim za taj
razred kao Sto su homotermicnost, krzno, vanjske usi, te radanje zivih mladunaca i
briga za njih itd. Osim tih karakteristika SiSmiSi posjeduju i razliCite prilagodbe na svoj

nacin zivota koje ih ¢ine posebnim u odnosu na druge sisavce (Dietz, 2009).

Sigmisi su jedini aktivno leteéi sisavci pa je veéina njihovih karakteristika upravo
prilagodba na letenje. Sismisi kao i ptice koriste prednje udove za letenje, no gdje su
kod ptica reducirane phalange i metacarpus, te se na njihovu mjestu pojavljuje perje,
kod SiSmiSa je razvuCena leteCa membrane (letnica) izmedu 4 prsta prednjih udova
(samo je palace slobodan), te straznjih udova. Krila ptica i SiSmiSa su homologni
organi, no velika letnica omogucuje SiSmiSima da uspore ili promjene smjer u
najmanjem moguc¢em vremenu, a ta ih sposobnost manevriranja Cini superiornima nad
pticama. Aktivno letenje im je omogucilo zauzimanje novih ekoloSkih niSa (Dietz,
2009).

Druga vazna prilagodba SiSmiSa je razvitak eholokacije, koja im pomaze u lovljenju
plijena, komunikaciji i snalazenju u prostoru. Eholokacija je tzv bioloSki sonar nastala
emitiranjem zvuénih valova koji se odbijaju od predmeta u okoliSu. Usporedujuci
odlazni signal i povratnu jeku mozak stvara sliku okoline. (Jones i Teeling) Jedino
sitnoSiSmisi koriste eholokaciju, a ultrazvuk stvaraju preko grkljana, te ga primaju
preko usSiju koje su jako specijalizirane. Oblik, polozaj i veli€ina uSiju karakteristi¢ni su
za svaki rod, posebice veli€ina i izled uSke te su one vaznia determinacijskia svojstva
(Dietz, 2009).

Jedna od karakteristika koje ih izdvajaju od drugih sisavaca je produzeni Zivot
spermija. Dok spremiji kod sisavaca mogu preZzivjeti do nekoliko dana SiSmisi su razvili
mehanizme koji omogucuju spermijima da ostanu fertilni i nekoliko mjeseci. Ovo

svojstvo omogucuje muzjacima SiSmiSa da pohrane spermije u pasjemeniku prije



kopulacije. Tako je postignuta moguénost parenja SiSmisa ljeti i u ranu jesen, posto je
ovulacija i oplodnja moguca u proljece naredne godine. Spermalne stanice ostaju zive
u maternici Zenke tijekom zime, te su odmah dostupne za oplodnju nakon $to se
Zivotinja probudi iz hibernacije. Ovakav mehanizam oplodnje skraduje vrijeme

potrebno za pronalazenje partnera nakon hibernacije (Crichton i sur., 2000).

Sigmisi mogu Zivjeti i do 40 godina, $to je jako dugo u usporedbi sa drugim
sisavcima njihove veliine. Ovako dug zivot omogucen je zbog koriStenja ekoloSkih
niSa koje sadrze malo predatora, dok let i nokturalni nacin Zivota omogucava i
izbjegavanje predatora. Osim dugog zZivota $iSmiSi su jedini medu sisavcima koji su
pokorili veliki i raznoliki broj niSa koji smanjuje kompeticiju za hranu ¢ak i unutar samog
reda Chiroptera (3iSmisi). Od tropskih SiSmisa koji se hrane vo¢em, liS¢em i nektarom,
preko “vampirskih” SiSmiSa koji lizu krv drugih sisavaca do SiSmiSa sjeverne

hemisphere koji su uglavnom insektivorni (Dietz, 2009).

2.2. SISTEMATIKA SISMISA

Sismisi spadaju u carstvo: Zivotinje (Animalia), koljeno: kraljeZnjaci (Chordata),
razred: sisavci (Mammalia), podrazred: plodvasi (Eutheria) i red: $iSmisi (Chiroptera).
Red Chiroptera dijeli se na 2 podreda — veleSiSmiSi (Megachiroptera) i sitnoSiSmisi

(Microchiroptera).
Ovo je klasifikacija prema Simmonsu i Geisleru iz 1998. godine:

1. Superporodica Emballonuroidea

1. Porodica Emballonuridae

2. Superporodica Rhinopomatoidea
1. Porodica Rhinopomatidae

2. Porodica Craseonycteridae



. Superporodica Rhinolophoidea
1. Porodica Rhinolophidae
2. Porodica Nycteridae

3. Porodica Megadermatidae

. Superporodica Vespertilionoidea
1. Porodica Vespertilionidae

. Superporodica Molossoidea
1. Porodica Molossidae
2. Porodica Antrozoidae

. Superporodica Nataloidea
1. Porodica Natalidae

2. Porodica Myzopodidae
3. Porodica Thyropteridae
4

. Porodica Furipteridae

. Superporodica Noctilionoidea
1. Porodica Noctilionidae
2. Porodica Mystacinidae
3. Porodica Mormoopidae
4

. Porodica Phyllostomidae

2.3. ROD Nyctalus

Vrste roda Nyctalus (vec€ernjaci) su medu vec¢im SiSmiSima iz porodice
Vespertilionidae. Kao i ostale vrste iz ove porodice svi su insektivorni, osim
vrste Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780.) koja se hrani i malim pticama.

Plijen hvataju i konzumiraju za vrijeme letenja.



Vecernjaci su smedih, sjajnih nijansi, dok su juvenilne jedinke obi¢no
mat smedih boja, dijelovi bez krzna uglavhom su tamno smede do crne boje.
Imaju gustu i dugu dlaku pogotovo oko vrata, koja se kod muZjaka moze uzdici
kad je iritiran CinecCi njegovu glavu jo§ masivnijom. Imaju duga i zasiljena krila
prema vrhovima. Kao i ostali iz porodice Vespertilionidae nosni otvori su prema
naprijed, a usi suim male, okrugle i jako razmaknute, te prelaze vrh glave (slika
1.). Vecernjaci imaju karakteristicnu usSku (tragus) gljivastog oblika koja

omogucava jednostavnu determinaciju ovog roda (slika 2.) (Dietz, 2004).

Slika 2. Nyctalus lasiopterus — gljivasti tragus (WEB 2).
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Kao i ostali SiSmiSi iz podreda Microchiroptere zvuk proizvode preko grkljana.
Frekvencija na kojoj se glasaju vecernjaci je relativno niska, 14 — 30 kHz, pa je i ljudi
mogu Cuti. Proizvode duge zvukove gotovo konstantne frekvencije koji se razlikuju od
drugih rodova Vespertilionidae, no unutar roda Nyctalus frekvencije vrsta se

preklapaju pa ih se teSko determinira na ovaj nacin (Holderied i von Helversen, 2003).

Sidmisi osim u svrhu eholokacije imaju i socijalne signale, koji im sluze za
komunikaciju izmedu majke i mladunca, oznacCavanje teritorija, potiva u pomoc i

priviacenje zenki (Fenton, 2003).

2.3.1. STANISTE

Nastanjuju uglavnhom Sumske lokaltete, no prilagodili su se i zivotu u gradu gdje
se hrane u parkovima. Ovisno o vrstama Zive u razli€itim tipovima Sume, a nastanjuju
rupe u drvecu, gdje imaju dnevna odmorista (“roosts”), porodiljne kolonije, a zimi i
hiberniraju u njima (slika 3.). Europske vrste naseljavaju najées¢e Sume jele, hrasta i
bukve. Lovna podrucja i rustovi mogu biti jako udaljeni, pa ve€ernjaci u jednoj noCi
mogu preci i do 10 km. Love uglavnom u sumrak i sat vremena nakon Sto padne no¢
(Dietz, 2009).

Slika 3. kolonija u drvetu (WEB 3).
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2.3.2. PONASANJE | REPRODUKCIJA

Tijekom ljeta muzjaci su uglavnom solitarni ili formiraju male kolonije iskljuCivo
sastavljeni od muZjaka. MuZzjak formira “roost” krajem ljeta, uglavhom u drvecu, te
ostaje tamo nekoliko tjedana, te je brani od drugih muzjaka. Muzjak proizvodi glasove
za parenje i snazni miris sa ulaza, te na taj nacin privlaci harem, najCesce veliCine od

4 do 5, nekad i do 20 Zenki koje ostaju par dana (Mackie i sur., 2007).

U travnju se formiraju mjeSane kolonije, a kasnije u ljeto se raspadnu i majnje
materinske kolonije se mogu naci u drvecu, rijede u zgradama i ispod mostova. Mladi
se radaju kasnije u lipnju i srpnju. Mladi se hrane iskljuivo maj¢inim mlijekom, a
samostalni postaju nakon 6 tjedana (slika 4.). Maj¢inske kolonije ¢esto mijenjaju
lokacije, najée$ée majke prenose mlade. Zenke postaju spolno zrele ve¢ u prvoj godini
Zivota, ali se pocinju razmnozavati tek u drugoj godini Zivota. MuZjaci pocinju
sudjelovati u parenju tek pred kraj svoje prve godine i tada imaju izrazene velike

Zlijezde u ustima (slika 5.) (Crichton i sur., 2000).

www.alamy.com - EYYXF5

Slika 4. N. noctula s mladuncem (WEB 4).
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Slika 5. Zlijezde kod N. leisleri (Dina Kova¢, Paklenica 2009.)

2.3.3. VRSTE RODA Nyctalusa

8 vrsta spada u red Nyctalus, od kojih su 4 europske i 4 su na podrucju Azije.
Europske vrste su Nyctalus noctula (Schreber, 1774.), N. leisleri (Kuhl, 1817.), N.
lasiopterus (Schreber,1780.), koji su migratorne i N. azoreum (Thomas, 1901.), koji je
endemiCan za Azorsko otocCje. Azijske vrste su jako slabo istrazene i uglavnom nisu
Siroko rasprostranjene na azijskom podrucju. Azijske vrste su N. aviator (Thomas,
1911.), N. furvus (Imaizumi & Yoshiyuki, 1986.), N. plancy (Gerbe, 1880) i N.
montanus (Barrett-Hamilton, 1906.) (IUCN 2010).

N. aviator rasprostranjen je na podru¢ju Japana, Koreje, istocne i centralne
Kine, dok je N. furvus endemican za Japan. N. plancy je rasprostranjen na podrucju
istoCne Kine. N. montanus je Sire rasprostranjen od drugih vrta, a nalazi se na podrucju

Indije, Pakistana, Afganistana i Nepala (Dietz, 2004).

Europske vrste su najbolje istrazene. Sve Cetri vrste lako se mogu determinirati
jer se njihove mjere koje se koriste za determinaciju ne poklapaju. U tablici 1. su
navedene mjere, kao Sto su duljina podlaktice (FA), duljina petog prsta (D5), duljina
treceg prsta (D3) i masa (Dietz, 2004).

12



Tablica 1. — mjere N. noctula, N. leisleri, N. lasiopterus i N. azoreum (Dietz, 2004.).

vrsta FA (mm) | D5 (mm) | D3 (mm) | masa (Q)
N. lasiopterus | 61,0-70,0| 69-74 |108-116| 35-53
N. noctula 47,3-58,9 | 47 -58 85 - 98 21-30
N. leisleri 38,0-47,1| 43-51 70-78 13-18
N. azoreum 37,8-40,7| 29-32 / 6-13

2.3.3.1. Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780.) — golemi vecernjak

N. lasiopterus je najveéa vrsta Microchiroptera, sto se vidi iz podataka u gore
spomenutoj tablici (tablica 1.), a ujedno je i najrjeda vrsta u Europi (slika 5.). Nastanjuje
listopadne i mjeSovite Sume, a u mediteranskom podrucju nalazi se u parkovima koji
imaju drvo platane. Glavno podrucje rasprostranjanja je Ukrajina i Rusija, dok su u
Europi ve¢inom nalaze na podrucju Mediterana (Dietz i sur., 2009). Najveci problem
predstavlja manjak dokumentiranih nalazista za podrucje Europe, pa se za neka
podrucja smatra da su regionalno izumrli. Jedan od primjera je i podrucje Hrvatske za
koje se smatralo da je regionalno izumro, no 2009. prvi put je zabiljeZzen nakon 83
godine na Kornatskom otocju. (Kovac i sur., 2011.), a zatim i u parku prirode Telasc¢ica
u sklopu projekta ,lstrazivanje vrste Nyctalus lasiopterus u PP Telas¢ice®, koje je

provela Udruga studenata biologije — BIUS.

Slika 5. Nyctalus lasiopterus (WEB 5).
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Hrane se uglavnom velikim insektima, kao $to su moljci, vretenca i kornjasi,
koje hvataju na otvorenom podrucju. Lete na velikim visinama, a kad detektiraju
plijen naglo se obruse. U zadnjih nekoliko godina na podrugju ltalije, Spanjolske i
Grcke pronazeni su ostaci ptica u njihovu guanu (Dondini i sur., 2000) Sto ukazuje da

se ova vrsta hrani i malim pticama (slika 7.).

ARKiIve

www.arkive.org

Slika 7. hranjenje pticama (WEB 6).

2.3.3.2. Nyctalus noctula (Schreber, 1774.) — rani vecCernjak

N. noctula po veli€ini je drugi medu europskim vrstama roda Nyctalus (slika 8.
i 9.) Sto vidimo iz podataka u tablici 1., a opéenito spada medu velike SiSmiSe
Microchiroptera (Dietz, 2004).

Siroko je rasprostranjen u veéini Europe, centralnoj Rusiji sve do Japana, te na
podrucju srednje Azije i bliskog Istoka. NajéeS¢ée nastanjuju Sume hrasta, jasena |
bukve (Mackie, 2007). Osim originalnih bioptpa, kao Sto su obalne Sume, jasenova
Suma umjerenog pojasa i prijelaz na mediteranske bukove Sume, rani velernjaci
pocCeli su naseljavati i Siri spektar biotope ukljuCujuci gradove, tamo gdje ima drveca.

Sto se ti¢e lovnog podrugja koriste se razligiti tipovi krajolika, a lovna podrugja mogu

14



bit ii do nekoliko kilometara udaljeni od “roostova”. Hrane se uglavhom moljcima,

kukcima (hrustovima i balegarima) i krilatim mravima (Ruczyn’sk, 2008).

Slika 8. N. noctula sa dorzalne strane (WEB 7). Slika 9. N. noctula (WEB 7).

2.3.3.3. Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817.) — mali veCernjak

N. leisleri pripada SiSmiSima srednje veli€ine u porodice Vespertilionidae, a
njegove mjere su prikazani u tablici 1. Svijetlije smede boje su za razliku od N.

lasiopterusa i N. noctule koje su tamnije Cokoladne boje (slika 10.) (Dietz, 2004).

Slika 10. N. leisleri (WEB 8).
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Rasprostranjeni su cijelom Europom i na podrucju Rusije i Kine, a ima i nekih
nalazista na sjeveru Afrike (Maroko). Nalaze se u mjeSanim Sumama bukve, a na
Mediteranu u Sumama hrasta. Hrane se malim moljcima, malim dvokrilcima (Diptera)

i tularima (Trichoptera) (Ruczyn’sk, 2008).

2.3.3.4. Nyctalus azoreum (Thomas, 1901.) — azorni vecernjak

N. azoreum je najmanji od europskih vrsta roda Nyctalusa $to vidimo po
mjerama u tablici 1., te su puno tamnije obojani (slika 11.). Oni su endemicni za
podrucje Azorskih otoka (Rainho i dr, 2004.). Za sada su nadeni roost-ovi pukotinama
u stijenama, te u zgradama (Spekman, 1993.). Hrane se insektima, a love obi¢no uz
rubove Suma, parkova i oko lampi u selima (Moore, 1975.). Za razliku od drugih
Nyctalusa aktivni su ve¢ u kasno popodne, no ipak je najvec¢a aktivnost u sumrak i po

noci (Speakman i sur., 1993.).
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Slika 11. N. azoreum (WEB 9.).
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2.3.4. UGROZENOST

Prema IUCN crvenom popisu svih 8 vrsti je na popisu. Tablica 2. prikazuje
status ugrozenosti i zasti¢enosti vrsta SiSmisa (LC-najmanje zabrinjavajuce vrste; DD-
nedovoljno poznate vrste; EN-ugroZene vrste; VU-osjetljive vrste, NT- gotovo
ugrozene vrste) (IUCN 2011), HD 92/43/EEC -— Direktiva o stanistima®“. Podaci o

statusu vrsta su preuzeti iz IUCN Crvene liste ugrozenih vrsta na globalnom nivou.

Tablica 2. status ugrozenosti i zasticenosti vrsta SiSmisa (LC-najmanje
zabrinjavajuce vrste; DD-nedovoljno poznate vrste; EN-ugrozene vrste; VU-osjetljive
vrste, NT- gotovo ugrozene vrste) (IUCN 2010), HD 92/43/EEC -—,Direktiva o
stanistima®“. Podaci o statusu vrsta su preuzeti iz IUCN Crvene liste ugrozenih vrsta

na globalnom nivou.

Vrsta IUCN Annex 4
(latinski naziv) (2011) HD 92/43/EEC
N. aviator NT -

N. azoreum VU +
N. furvus VU -
N. lasiopterus VU +
N. leisleri LC +
N. montanus LC -
N. noctula LC +
N. plancy LC -
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3. ZAKLJUCAK

Posto SiSmisi imaju klju¢nu ulogu u ekosistemu vazno je bolje razumjevanje
njihove ekologije kako bi se mogli lakSe zastititi i oCuvati. Kako su sve vrste roda
Nyctalus isklju€ivo Sumske unistenje njihovih stanista je ono &to ih najviSe ugrozava.
Sismisi su takoder jako osjetljivi na one&iSéenje okolisa, te razligite pesticide i

insekticide Sto nam ukazuje kakav je stupanj oneciscenja.

Najveci problem predstavlja nedostatak podataka za azijske vrste, te manjak
dokumentiranih nalazista u Europi za vrstu N. lasiopterus. Potrebno bi bilo puno viSe

istraziti vrste N. aviator, N. furvus, N. plancy i N. montanus.

N. lasiopterus lovi na velikim visinama i tokom no¢i mogu preci velike udaljenosti i do
nekoliko kilometara izmedu roosta i lovnih podrucja, $to predstavlja veliki problem u

dokumentiranju njihovi nalazista.
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