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Santrauka

Taurieji elniai (Cervus elaphus) rujos metu riaumodami skleidZia akustinio komunikavimo signalus, kuriy analizé gali padéti
nustatyti populiacijos dydj, tankj, taip pat gali padéti iSanalizuoti tam tikras atskiro individo savybes. Pasaulyje tyrimy, susijusiy su
tauriyjy elniy akustiniais signalais, yra atlikta, taciau Lietuvoje §i sritis yra mazai tyrinéta. Todél Siame tyrime buvo iskeltas tikslas —
istirti tauriyjy elniy akustinio komunikavimo signalus rujos metu. Tyrima pasirinkta atlikti Radviliskio rajone esan¢iame VDU Zemés
iikio akademijos mokslo ir mokymo medzioklés ploto vienete ,,Pravirsulio tyrelis“. Sio medzioklés ploto vieneto skirtingose vietovése
buvo iskelti 4 ,,Wildlife Bioacoustics* autonominiai balsy jraSymo aparatai SM4, kurie elniy rujos metu jrasinéjo garsa. ISanalizavus
surinktus duomenis, buvo iSskirtos 4 pagrindinés tauriyjy elniy patiny naudojamos frazés: konkurenty gasdinimas, pateliy ieSkojimas,
ramus baubimas ir pateliy suvaringjimas. Dazniausiai naudojamy fraziy ilgis reikSmingai skiriasi. Taip pat nustatyta, kad tauriyjy elniy
patiny akustinio komunikavimo signaly skleidimo dazniui didelg jtaka daro paros metas bei rujos eigos laikotarpis. Aktyviausiai baubia
rujos viduryje, tamsiuoju paros metu. Taciau rujos eiga neturi jtakos dazniausiai naudojamy fraziy ilgiui, jos viso rujos laikotarpio
metu iSlieka panasaus ilgio.

ReikSminiai ZodZiai: taurusis elnias, bioakustika, ruja, akustinio komunikavimo signalai.
Ivadas

Bioakustika — biologijos Saka, kurios tikslas — tirti organizmy gebéjima skleisti bei priimti akustinius signalus
(Visuotiné lietuviy enciklopedija, n.d.). Priklausomai nuo signalo tipo ir jo skleidimo biido, galima identifikuoti riisis,
vertinti gyviiny kiekij ar jvertinti individy, dalyvaujanciy signaly apsikeitime, elgesj (Obrist et al., 2010). Bioakustika
naudinga nustatant gyviiny, net ir ty, kuriuos sunkiai galima pamatyti, biojvairove (Kloepper, Simmons, 2014).

Kaimenés gyviinams akustiniai signalai yra ne tik jspéjimas apie pavojy. Gyvinai vienas su kitu kontaktuoja
jvairiais signalais, jskaitant jspé&jamuosius, rujos ir streso Sauksmus. Per ruja galima atskirti seno patino balsa, jaunikliy
Sauksmus ir patelés lojimg (Dombrovska, 2020). Tauriyjy elniy patinai rujos garsus skleidzia norédami prisivilioti
potencialias partneres ir atbaidyti konkurencingus patinus (Clutton-Brock, Albon, 1979). Elniy rujos garsy akustika gali
biiti naudinga nustatant populiacijos dydj (Frey et al., 2012; Passilongo et al., 2013; Volodin et al., 2019).

Pasaulyje yra vykdomi jvairiis tyrimai, susij¢ su elniy balsais. Tyrimai apima jvairius aspektus — nuo tauriojo elnio
balso ypatumy analizés iki elniy populiacijos dydZzio nustatymo. Lietuvoje tauriyjy elniy bioakustika labai mazai tyrinéta,
todél Sis tyrimas yra inovatyvus ir svarbus siekiant geriau suprasti Siy gyviny elgsenos ypatybes. Elniai yra viena
svarbiausiy Lietuvos misky ekosistemos risiy, todél tyrimo metu surinkta informacija gali biiti naudinga kitiems
moksliniams tyrimams, taip pat populiacijos stebésenai ir apsaugai. Sio tyrimo metu surinkti ir iSanalizuoti duomenys
gali padéti geriau suprasti Lietuvoje gyvenanciy tauriyjy elniy akustinius komunikavimo signalus, dazniausiai rujos metu
naudojamas frazes.

Tyrimo tikslas — istirti tauriyjy elniy (Cervus elaphus) akustinio komunikavimo signalus rujos metu.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendziami Sie uZdaviniai:

1. Nustatyti dazniausiai naudojamus tauriyjy elniy signalus.

2. Istirti dazniausiai naudojamy rujos signaly akustinius ypatumus.

3. Istirti rujos laiko jtaka akustinio komunikavimo signalams ir jy pasiskirstymui.

Tyrimuy objektas ir metodai

Tyrimo objektas — Vytauto DidZiojo universiteto Zemés tkio akademijos (VDU ZUA) Mokslo ir mokymo
medzioklés ploto vienete ,,PravirSulio tyrelis“ (Radviliskio r.) laisvéje gyvenantys taurieji elniai.

Metodika sudaro 3 darbo etapai:

1) PasiruoSimas darbams;
2) Lauko darbai;
3) Duomeny analizavimas ir apdorojimas.

Pasiruo§imas darbams vyko Radviliskio rajone esan¢iame VDU ZUA mokslo ir mokymo medzioklés ploto vienete
,Pravir§ulio tyrelis“. Buvo pasirinktos 4 vietos medzioklés plotuose, kuriose rujos metu aktyviausiai rujoja taurieji elniai,
atsizvelgiant j vietovés palankuma balsy fiksavimui. Reikalingas atviras krastovaizdis, kad elniy baubimai biity uzfiksuoti
ir i§ tolimesniy atstumy. Steb&jimo viety koordinatés: (55.521816, 23.497338, 55.568630, 23480209, 55.549111,
23.445991, 55.527855, 23.439769).
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Lauko darbai pradéti 2021 m. rugpjucio 28 d. keturiose pasirinktose stebéjimo vietose. Garsai buvo jrasinéjami 2021-
2024 m. tauriyjy elniy rujos metu. Medziuose buvo paruosti ir pritvirtinti autonominiai balsy jraSymo aparatai SM4 (Zr.
1 pav.). Aparaty paruosimas vyko nustatant laiko intervala, kuriuo bus jrasin¢jami balsai. Nuo 20:00 val. iki 08:00 val.
12 val. intervalas reikalingas ankstyvy ir vélyvy elniy rujos balsy uzfiksavimui. Autonominis balsy jraS§ymo aparatas gali
jrasyti balsus 1 km atstumu.

1 pav. Autonominis balsy jraSymo aparatas SM4
Fig. 1. Autonomous voice recording device SM4

Surinkti duomenys buvo analizuojami ir apdorojami naudojant balsy analizés programa ,,Kaleidoscope Pro
Analysis Software®. Si programa naudoja statisting modelio analize, kad i$skirty ir sugrupuoty panasius balsus. Programa
pagrindinio grupavimo funkcijoje pagal nustatytus parametrus sukuria duomeny grupes (klasterius) pagal akustinius
panaSumus, taip suskirstydama elniy balsus i frazes. Statistinei duomeny analizei naudota programa ,,TIBCO Statistica“.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

VDU ZUA mokslo ir mokymo medzioklés ploto vienete ,,Pravirulio tyrelis* laisvéje gyvenanéiy tauriyjy elniy balsai
buvo jrasinéjami 4 sezonus (2021-2024 m.). Siame straipsnyje nagrinéjami 2021 m. jra3ai i§ vienos garsy jra§ymo vietos.

ISanalizavus 2021 m. surinktus duomenis, buvo isskirtos septynios dazniausiai naudojamos tauriyjy elniy frazés
rujos metu. I$skirtos 7 frazés, taciau jos buvo suskirstytos pagal skleidimo tikslus j 4 pagrindines. Suteikti pavadinimai,
atsizvelgiant | jy skleidimo tikslg: konkurenty gasdinimas, pateliy ieSkojimas, ramus baubimas ir pateliy suvaringjimas.
Kiekvienai frazei pagal statistinj duomeny panasumg programa sukuria spektrogramas, kurios iliustruoja skleidZziamo
garso dazniy ir tembro juosty pasiskirstyma laiko intervale (Zr. 2—4 pav.). Pateliy suvarinéjimo spektrograma panasi |
ramaus elnio baubimo spektrograma, tik garsas skleidziamas daznesniu intervalu ir patys garso signalai trumpesni.

2 pav. Gasdinimo balso spektrograma 3 pav. Pateliy ieSkancio elnio garso spektrograma
Fig. 2. Threatening sound spectrogram Fig. 3.Spectrogram of a searching deer sound
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4 pav. Ramaus baubimo spektrograma
Fig. 4. Spectrogram of calm roaring

Pranctizijoje atlikto tyrimo metu taip pat buvo tiriamos tauriyjy elniy rujos frazés rujos laikotarpiu. Tyrimo
autoriai, iSanalizave duomenis, i§skyré panasias elniy baubimo frazes kaip ir Siame tyrime, taciau rado porg fraziy, kuriy
kol kas nepavyko uzfiksuoti Radviliskio raj. Prancfizijos mokslininkams pavyko i$skirti dar ir tauriyjy elniy lojimy serija
bei atskira sulojima (zr. 5 pav.). Lojimy serija, i§skirta Pranciizijos mokslininky, yra panasi i pateliy suvaringjimo fraze.
Atskiras sulojimas yra ilgesnis nei lojimai, esantys serijoje. Manoma, kad atskirg sulojima tauriojo elnio patinas skleidzia
tada, kai pajaucia pavojy. Panasy garsg gali skleisti ir tauriojo elnio patelé (Reby, André-Obrecht et al., 2006). Galima
daryti prielaida, kad Radviliskio raj. tiriami elniai taip pat skleidZia tokj garsa, taciau aparatui kol kas jo nepavyko
uzfiksuoti.
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Source: according to Reby, André-Obrecht ir kt., 2006

5 pav. Lojimy serijos (kairiau) bei vieno sulojimo (deSiniau) spektrogramos.
Fig. 5. Spectrogram of chase bark series (left) and a single bark (right).

I§ viso buvo identifikuota ir analizuota 381 tauriojo elnio frazé. Analizé rodo, kad dazniausiai rujos metu
skleidziama pateliy ieskancio tauriojo elnio frazé. Ji uzfiksuota daugiausiai karty ir sudaro 58 proc. visy analizuoty
fraziy (Zr. 6 pav.). Antra pagal daznumg frazé — ramus baubimas. Sis garsas sudaré 30 proc. visy fraziy. Gasdinimas
sudaré vos 10 proc. analizuoty garsy, o maziausiai buvo uzfiksuota pateliy suvarinéjimo garso. ISanalizavus duomenis
nustatyta, kad tauriyjy elniy frazés skiriasi ne tik struktiira, bet ir ilgiu. Atlikus dispersing analiz¢ (ANOVA) buvo
gautas statistiskai patikimas skirtumas (F=21,0, p< 0,05) tarp fraziy ilgiy (zr. 7 pav.). Pagal §ia analiz¢ galima teigti,
kad pati trumpiausia frazé yra ieskancio elnio, vidutiniskai trunkanti 3,5 s. Pacios ilgiausios frazés yra ramaus baubimo
bei gasdinimo, vidutiniskai trunkancios beveik 5 s. Taciau gasdinancio elnio frazés trukmes intervalas yra platesnis
nei ramiai baubiancio elnio. Pateliy suvarymo frazés intervalas didziausias, o vidutiné trukmé — beveik 4,5 s. Bet Sios
frazés yra maziausiai i$ visy uzfiksuota, todél norint nustatyti tikslesnj trukmés intervalg bei tikslesn¢ viduting trukme,
reikéty iSanalizuoti daugiau frazés pavyzdziy. 1§ visy uzfiksuoty fraziy iSvedus vidurkj, buvo nustatyta, kad bet kurios
vienos frazés vidutiné trukmé yra 4 s.
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Fig. 6. Distribution of recorded phrases in percentages Fig. 7. Comparison of phrase

Tyrimo metu buvo analizuojama, kokia jtaka akustinio komunikavimo signalams turi data bei paros laikas. Gauti
analizés rezultatai rodo, kad tauriyjy elniy baubimui data ir paros metas turi jtakos. Aktyviausiai elniai baubia nuo 2:00
iki 4:00 val. nakties (zr. 8 pav.). MaZiausias elniy aktyvumas — §viesiuoju paros metu bei 22:00-24:00 val. ISanalizavus
garso jrasus nustatyta, kad tirtoje teritorijoje pirmieji elniy pavieniai baubimai uzregistruoti rugpjucio 29 d. (Zr. 9 pav.).
Taciau aktyviau skleisti komunikavimo signalus pradéta rugséjo 1d. Tauriyjy elniy baubimo piku galima laikyti laikotarpi
nuo rugséjo 6 d. iki rugséjo 11 d., nes tomis dienomis uzfiksuotas didziausias fraziy kiekis. Rugséjo 16-21 d. buvo stebétas
staigus uzfiksuojamy garsy sumazéjimas. Po rugséjo 21 d. baubimai vél suintensyvéjo, taciau ne taip stipriai, kaip piko
metu. O nuo spalio 1 d. buvo fiksuojami tik pavieniai subaubimai. I$ Sio staigaus uzfiksuoty garsy kiekio sumazéjimo
spalio pradzioje galima teigti, kad tauriyjy elniy ruja pasibaigé.

Histogram of Valanda Histogram of DATE
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Fig. 8. Distribution of recorded phrases throughout the day Fig. 9. Distribution of recorded phrases throughout the rut

Taip pat tyrimo metu buvo analizuojama, ar tauriyjy elniy fraziy trukmei turi jtakos rujos eiga, t. y. ar rujos eigoje
skleidziamy fraziy trukmé ilgéja ar trumpéja. Taciau iSanalizavus visy uzfiksuoty fraziy bei kiekvienos i$ keturiy isskirty
pagrindiniy fraziy trukmes rujos eigoje, nebuvo gauta statistiSkai patikimo skirtumo tarp fraziy ilgio bei rujos laikotarpio
(zr. 10 pav.). Bet kuriuo elniy rujos laikotarpiu uzfiksuotos frazés yra panasaus ilgio ir rujos eigoje nesikeicia arba keiciasi
labai minimaliai.
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Scatterplot of Trukmé, s against Data
2021 4v*777c
Data:Trukme, s: y = 404,9943 - 0,009*x;
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10 pav. Fraziy trukmés priklausomybé nuo fiksacijos datos
Fig. 10. Dependence of phrase duration according to the recording date

ISvados

1. Tauriyjy elniy patinai rujos metu dazniausiai skleidzia Sias frazes: konkurenty ggsdinimo, pateliy ieskojimo,
ramaus baubimo bei pateliy suvarinéjimo.

2. Dazniausiai tauriyjy elniy rujos metu naudojamos frazés skiriasi savo vidutine trukme bei naudojimo dazniu.

3. Rujos laikas turi jtakos akustinio komunikavimo signalams ir jy pasiskirstymui, taciau nedaro jtakos akustiniy
signaly trukmei.
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BIOACOUSTICS OF RED DEER (CERVUS ELAPHUS)

Abstract

Red deer (Cervus elaphus) emit acoustic communication signals during rutting, the analysis of which can help
determine the size and density of the population and can also help analyze certain characteristics of an individual red deer.
Research related to the acoustic signals of red deer has been conducted worldwide but this area has been little studied in
Lithuania. The aim of this study was to investigate the acoustic communication signals of red deer during rutting period.
The study was chosen to be conducted in the VMU ZUA scientific and educational hunting area unit “Pravirsulio tyrelis”
located in the Radviliskis district. 4 autonomous voice recorders SM4 were deployed in different areas of this hunting
area unit which recorded the sound during the rutting of red deer. After analyzing the collected data 4 main phrases used
by red deer males were identified: threatening roar, searching roar, calm roaring and attracting females roar. The length
of the most commonly used phrases varies. It has also been found that the frequency of acoustic communication signals
emitted by male red deer is greatly influenced by the time of day and the period of the rut. They are most active in the
middle of the rut, in the night period. However, the course of the rut does not affect the length of the most commonly
used phrases, which remain of similar length throughout the entire rut.

Keywords: red deer, bioacoustics, rut, acoustic communication signals.
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