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Abstrakt
Hmyzozravi letouni patii k vyznamnym predatoriim herbivornich Skidcti na polich i v lese.
Velké procento téchto skidcu tvofi Lepidoptera, jejichz housenky poziraji listy rostlin
a zpisobuji lokdlni ziry. Letouni maji uréita morfologicka, echolokacni
a lovecka prizptisobeni, které jim pomahaji ziskat koftist, kterou potravné preferuji. Mnoho
netopyru preferuje pravé Lepidoptera. Dospélé motyly lovi hlavné vzdusni lovei, ktefi jsou
ptizpisobeni k lovu 1étajici kofisti v otevieném prostoru. Na lov housenek
a nelétavych/odpocivajicich motylli se soustiedi sbéraci, ktefi dokazi sbirat kofist
z podkladu.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, zda se letouni s pfislusnou loveckou strategii
a preferenci Lepidoptera v potravé vice agreguji do mist s lokdlnim pfemnozenim
vybranych motylich $kiidci nez do mist, kde k pfemnozeni nedochézi. Studie
se zamé&fovala pfedev§im na dva druhy Sktidct celedi Geometridae — pidalku podzimni
(Operophtera brumata) a pid’alku zhoubnou (Erannis defoliaria). Porovnavana byla jarni
a podzimni aktivita letouni na dvou lokalitach s pfemnozenim pidalek a dvou kontrolnich
lokalitdich v hospodatskych lesich v Jihomoravském kraji blizko mésta Brna. Aktivita
netopyra byla zjisténa bodovou metodou bat-detektoringu, ktery probihal na lokalitach
Vv pribehu sezony roku 2017. Celkem bylo zaznamenéno 11 druht letount s potencidlem
k lovu sledovanych skidct. V jarnim obdobi prokazovali letouni signifikantni agregaci
na mista s lokalnim pfemnozenim housenek pidalek. V podzimnim obdobi byla aktivita
letounti nizka a celkovy rozdil v aktivité¢ mezi lokalitami nebyl signifikantni. U nékterych
druhti jsme ovSem pozorovali vrcholy aktivity v dobach, kdy dochazelo k lihnuti imag
sledovanych Sktdct. V téchto intervalech pak byla aktivita letouna signifikantné vyssi

na lokalitach s pfemnoZenim.

Klicova slova: netopyfi, Chiroptera, echolokace, morfologie, lovecka strategie, lesni

Skiidei, motyli, Lepidoptera, Geometridae, agregacni odpovéd'.
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Abstract

Insectivorous bats belong to main predators of herbivorous pests in the field and forest.
A large percentage of the pests is represented by Lepidopetera, whose caterpillars feed
on plant leaves and thus they cause local defoliation. Bats have certain morphological,
echolocative and foraging adaptations helping them to get a prey that they prefer in their
diet. Numerous bats prefer Lepidoptera in their diet. Adult butterflies are hunted mainly
by aerial foragers that are addapted to hunt a flying prey in an open space. Gleaning
foragers, which are able to glean the pray from surface, are mainly addapted for hunting
caterpillars and non-flying/resting butterflies.

The aim of the research is to find if bats with a suitable foraging strategy
and preference for Leidoptera in their diet show an aggregative response rather at places
with local outbreaks of selected moth pests than and not at places without local outbreaks.
The thesis is mainly focused on two moth pests species of the Geometridae - winter moth
(Operophtera brumata) and mottled umber (Erannis defoliaria). The spring and autumn
activity of bats was compared between two places with outbreaks of mentioned pests
and two control places in economic forests in South-Moravian region nearby Brno.
The flying activity was found by the point method of bat-detectoring which was running
during the year of 2017. Eleven bats species with potential to hunt moth pests were
observed in the research. In spring the bats showed significantly higher occurence
at the places with local caterpillar outbreaks. In autumn the flying activity of bats was low
and the total difference in activity between the two places was not significant. On the other
hand, there were detected some peaks of bats activity at the times when adult of monitored
pests emerged. In these intervals the activity of bats was significantly higher at the places
with the local outbreaks.

Key words: bats, Chiroptera, echolocation, morfology, foraging strategy, forest pests,

butterflies, Lepidoptera, Geomertidae, aggregation response.
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1 Uvod

Novodobé vyzkumy ukazuji, ze ptaci a letouni jsou uzite¢ni pii redukci skudct na polich
i v lese (Wickramasinghe et al. 2003, 2004, Kalka & Kalko 2006, Kalka et al. 2008, Boyles
et al. 2011, Bohm et al. 2011, McCracken et al. 2012, Charbonnier et al. 2014, Riccucci &
Lanza 2014). Diky koloniim hmyzozravych netopyrii usetii USA v zemédélstvi az nékolik
miliard dolarti ro¢n¢ na produkci pesticidi (Boyles et al. 2011). V Evropé se o této
ekonomické funkci netopyrt zatim vi malo, ale predpoklada se, Ze jsou uzite¢ni hlavné
v likvidaci motylich $kiidcti (Mikula & Cmokové 2012, Riccucci & Lanza 2014), protoze
Lepidoptera jsou Casto hlavni potravni slozkou netopyra (Beck 1995). Na polich a v lesich
Skodi zejména housenky, které ve velkém poziraji listy rostlin. V ohrozeni jsou hlavné
mladé rostliny, které pak hynou v disledku defoliace nebo napadenim patogeny (Csdka
1998, Glavendeki¢ & Medarevi¢ 2010).

Mezi hlavni Sktidce patii nekteré druhy celedi Geometridae, Noctuidae a Tortricidae,
u kterych dochazi k lokalnim pfemnozenim a naslednym lokalnim holozirim (Csoka 1998,
Jepsen et al. 2008, Glavendeki¢ & Medarevié¢ 2010, Tenow et al. 2013). V lesich Ceské
republiky skodi na jehlicnanech zejména druhy bekyné mniska (Lymantria monacha),
obale¢ smrkovy (Epinotia tedella) a obale¢ modiinovy (Zeiraphera griseana)
a na listnatych stromech pak spiSe druhy obale¢ dubovy (Tortrix viridana), pidalka
podzimni (Operophtera brumata), rod Agriopis a bekyné velkohlava (Lymantria dispar)
(Knizek et al. 2011).

Tato diplomova prace tak fesi aktudlni téma, zda letouni mohou pfispivat svym
lovem k redukci herbivornich skidct. Zamétuje se predevSim na dva druhy celedi
Geometridae — pidalka podzimni (O. brumata) a pidalka zhoubna (Erannis defoliaria),
které se misty pfemnozuji a jsou fazeny mezi vyznamné Skidce hospodéiskych lesnich
prostort (Csdka 1998, Jespen et al. 2008, Glavendeki¢c & Medarevi¢c 2010,
Knizek et al. 2011, Tenow et al. 2013). Vysledky prace dale mohou pfispet k lepSimu
pochopeni trofickych siti letound a jejich kofisti. Popfipadé mohou vést k vétSimu zajmu

o ochranu populace lesnich netopyrt.
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Cile prace

Tato prace si klade tyto cile:

1)

2)

3)

Zpracovat literarni resSersi na téma numericka odpovéd’ predatora s uzSim
zamé&fenim na agregacni odpovéd’ letounil k lesnim motylim Sktdctm.
Zhodnotit druhovou diverzitu a aktivitu letount, kteti maji morfologické
dispozice k lovu modelovych skudcu.

Otestovat hypotézu numerické agregacni odpoveédi predatora a kofisti

na modelu vybranych Iletouni a vybranych druhti pidalek celedi

Geometridae v obdobi jejich gradace.

e Hypotéza 1): Druhy letount, kteti lovi clenovce jejich sbérem
z podkladu, vykazuji vyssi loveckou aktivitu v jarnim obdobi gradace
housenek pid’alek na lokalitach s jejich pfemnozenim nez na lokalitdch
bez pfemnozeni.

e Hypotéza 2) Druhy letounti, které v potravé preferuji nocni motyly
a jsou schopni je lovit, vykazuji vyssi loveckou aktivitu v podzimnim
obdobi gradace dospélcti pidalek na lokalitach s jejich pfemnozenim

nez na lokalitach bez pfemnoZeni.



3 Problematika

3.1 Numericka odpovéd netopyri v prirodé

Numerickd odpovéd popisuje vztah, kdy zvySend abundance kofisti zapficini rlst
abundance predatora a naopak snizena abundance kofisti zptsobi jeji pokles. Numerickou
odpoveéd’ rozd€lujeme na dvé Casti dle toho, jakym procesem riist a pokles probiha. Za prvé
je to proces reprodukce (natality a mortality) — nepiima numericka odpovéd’ a za druhé
proces agregace (imigrace a emigrace) — prima (agrega¢ni) numericka odpovéd’.

Nepiima odpovéd je casové zpozdénd a mulze trvat nckolik mésici
i let dle reprodukéniho cyklu predatora a kofisti (Krebs et al. 2001, Norrdahl & Korpiméki
2002).

Pifimé odpovéd’ Casové zpozdeéni nema. To ovSem plati jen pro mobilni predatory,
jako jsou ptaci, netopyii a dalsi ok¥idleni zivoc¢ichové (Miiller et al. 2012, Tkadlec 2013).
U méné mobilnich predatort v této odpovédi vznika casova prodleva (Abrams 2000).
Krom¢ mobility ovliviluje agregaéni odpovéd také heterogenita prostiedi, C¢ili
nerovnomérné rozdéleni zdroji (Tkadlec 2013). Agregaéni numerickd odpoved
se Vv posledni dob¢ stala predmétem mnoha studii u hmyzozravych letountl, a to zejména
kvtli hospodéiskym a ekonomickym zajmum. Tito zivoCichové patfi mezi pravé vysoce
mobilni predatory, ktefi se k bohatému zdroji potravy agreguji rychle a efektivné
(Fukui et al 2006, Dodd et al. 2012, McCracken et al. 2012, Miiller et al. 2012,
Charbonnier et al. 2014). To je vyhodné zejména na polich a v lesich, kde se svym lovem
podili na biologické kontrole Skudcti (Cleveland et al. 2006, Kalka et al. 2008,
Bohm et al. 2011, McCracken et al. 2012, Charbonnier et al. 2014).

Piimd a nepfima odpovéd’ jsou propojeny. Jestlize se v piirodé vyskytne oblast
bohatd na kofist, tak se kni predatofi agreguji a poté zde vétSinou i zlstanou,
aby se rozmnozili (Korpimidki 1994, Bowman et al. 2010, Charbonnier et al. 2014).
Numerickd odpovéd’ tedy celkové zavisi na stupni mobility, reprodukénim potencidlu
a generacnim Case predatora (Korpimiki & Krebs 1996). Urcité fluktuace vnasi predator
do systému i tim, zda je specialista, generalista nebo migrant ¢i resident (Korpiméki &

Krebs 1996).



3.2 Agregacni odpovéd’ netopyrii a jeji proménné

Existuje mnoho faktori, které podminuji vyskyt netopyra na urcitém tizemi. Hlavni faktory
jsou dostate¢nad nabidka potravy a ukrytd. Proménné, které ovliviiuji agregacni odpovéd’
hmyzozravych netopyrt, se budou tykat zejména potravni nabidky a schopnosti netopyra
si ji obstarat. Lze je rozdé€lit na vnitini a vnéj$i proménné.

Mezi vnitini proménné patii ekologické a morfologické preference a omezeni,
které jsou letounam dany vyvojem v pribéhu evoluce. Radime sem specializaci
na potravu, morfologii letového aparatu, zptsob echolokace nebo typ lovecké strategie
(Horacek 1986, de Jong & Ahlén 1991, Schnitzler & Kalko 2001, Miiller et al. 2012,
Denzinger & Schnitzler 2013, Charbonnier et al. 2014).

Vnéjsi proménné agregacni odpovedi predstavuje hlavné abundance, dostupnost
a pestrost potravni nabidky. Tyto proménné jsou ovlivnéné podminkami prostiedi, jako
jsou napf. typ biotopu, charakter vegetace, ro¢ni obdobi nebo pocasi (Walsh & Harris
1996, Grindal et al 1999, Wickramasinghe et al. 2003, 2004, Ciechanowski et al. 2007,
Dodd et al. 2012, Miiller et al. 2012, Charbonnier et al. 2014).

Kvili odliSnostem ve vnitinich faktorech jsou Zivocichové nejlépe ptizplisobeni
uréitym vnéjSim faktorim, které pro né predstavuji nejvétsi energeticky zisk a nejmensi
ztratu. Kazdy druh si tak vybira nejvhodnéj$i podminky k Zivotu podle své optimalni
Zivotni strategie (Horacek 1986, Barclay & Brigham 1991, Dodd et al. 2012, Tkadlec
2013). Diky tomu dochazi k rozriznéni potravnich nik a ke sniZeni mezidruhoveé
kompetice (Kunz 1974, Aldridge & Rautenbach 1987, Arlettaz et al. 1997,
Dietz et al. 2006, Siemers & Swift 2006, Andreas et al. 2012a).

3.2.1 Vnitini proménné
Potrava
Vétsina evropskych letountt (Vespertilionidae, Rhinolophidae) je insektivorni. Podle
dosavadnich vyzkumt stravy se leotuni pfili§ nesoustfed’'uji na konkrétni druhy,
ale specializuji se spisSe na celé ekologické skupiny ¢lenovci (Beck 1995, Vaughhan 1997,
Andreas 2002, Whitaker & Karatas 2009). Pro jejich agregacni odpovéd je dulezité,
zda jsou generalisty nebo specialisty a jaké maji potravni preference (Beck 1995, Andreas
2002).

Hmyzozravi letouni jsou pfevazné generalisté a slozeni jejich potravy variruje
sezonne, geograficky nebo i s vékem (Kunz 1974, Horacek 1896, Hamilton & Braclay
1998, Andreas 2002, Vlasin & Malkova 2003). Vzhledem ktomu, ze kazda kofist
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ma pro netopyra jiné nutri¢ni vyhody, pozorujeme u nich oportunistické nebo selektivni
potravni chovani (Jones 1990, Bracley 1991, Andreas 2002). Anthony & Kunz (1977)
definuji rozdil mezi timto chovanim tak, Ze slozeni potravy oportunistli odpovida aktualni
abundanci potravni nabidky Vv jeho loveckém habitatu, kdezto u selektivniho lovce se tato
korelace neobjevuje.

Prikladem selektivniho generalisty je vrapenec velky (Rhinolophus ferrumequinum),
ktery se zac¢atkem roku zivi zastupci skupin Diptera a Coleoptera. V kvétnu, kdy dochazi
Kk narastu abundance Lepidoptera, pfechazi netopyr automaticky k jejich lovu a lovi méné
zastupcu Diptera, 1 kdyz jejich abundance se neméni nebo je i vyssi. Lepidoptera jsou totiz
pro R. ferrumequinum vyzivové vyhodngjsi kofisti (Jones 1990). Podobny piipad
selektivity zaznamenal Andreas (2002) u netopyra vousatého (Myotis mystacinus)
a netopyra Brandtova (Myotis brandtii).

Za typického oportunniho generalistu je pokladan netopyr vecerni (Eptesicus
serotinus) (Andéra & Horacek 2005) nebo jeho piibuzny netopyr severni (Eptesicus
nilssonii), u kterého mizeme pozorovat geografickou variabilitu v potravé mezi ¢eskou
a skandinavskou populaci. Nej¢ast&jsi kofist E. nilssonii tvoti ve Svédsku Diptera (hlavné
Nematocera) (Rydell 1986, Beck 1995), kdezto v ¢eskych populacich jsou to Lepidoptera
(Andreas 2002). Andreas (2002) pfipisuje tento posun odliSnosti biotopu v zastoupeni
taxonu (Svédsko — vice mokiadii — vice Nematocera), popfipadé vétsi konkurenci
s ostatnimi druhy netopyrt, kteti se touto skupinou Zivi.

Mensi ¢ast netopyri jsou specialisté pfimo na urcity taxon ¢i ekologickou skupinu
¢lenovci. Tyto druhy nejsou na daném taxonu zcela zavislé, ale jsou k jeho lovu nejlépe
piizptisobené po morfologické strance. Kofist, kterou preferuji, je v jejich potravé vétsinou
zastoupena v 80 a vice procentech po celou sezonu aktivity i v piipade, kdy je jeji
abundance v ptirod¢ nizkd (Beck 1995, Arlettaz et al. 1997, Vaughan1997, Andreas 2002,
Andreas et al. 2012b). Mezi potravni specialisty zaméfujici se na lov Lepidoptera patii
napiiklad netopyr Cerny (Barbastella barbastellus), netopyr usSaty (Plecotus auritus)
a dlouhouchy (Plecotus austriacus). Na Coleoptera (pfedevsim Carabidae, Scarabaeidae)
se specializuje netopyr velky (Myotis myotis) (Andéra & Horacek 2005). Dale mtzeme

zminit netopyra vodniho (Myotis daubentonii), ktery lovi hlavné Diptera nad vodou.

Nejéastéjsi kofist letound v Ceské republice jsou Diptera a Lepidoptera
(Ptiloha 1: Pot), které najdeme Vv urcité mife u vSech evropskych letounti (Beck 1995).

Na lov lesnich motylich sktdci, at’ jiz ve formé& imag nebo housenek, se vsak soustied’uji



jen néktefi netopyii (Pfiloha 1: Adu/Lar, Plar). Mimo jiz zminéné selektivni generalisty
a specialisty na Lepidoptera jsou to ve stfedni Evropé i vrapenec maly (Rhinolophus
hipposideros), netopyr velkouchy (Myotis bechsteinii), netopyr brvity (Myotis

emarginatus), netopyr mensi (Myotis alcathoe) a netopyr fasnaty (Myotis nattereri).

Morfologie

Nejvyraznéjsi zmény morfologie miizeme pozorovat na tvaru lebky, zubt a 1étaci blany.
Ve vztahu kloveckym strategiim netopyrd je tradién¢ sledovana morfologie kiidel,
ktera se postupné specializovala dle toho, na jaky druh kofisti a lovecky prostor se netopyr
soustfedil (Horacek 1986, Marinello & Bernard 2014). Bézny morfologicky popis kiidel
byl doplnén o aerodynamické indexy (Aldridge & Rautenbach 1987, Norberg & Rayner
patii: rozpéti kiidel (wingspan, B, m), plocha kiidel (wing area, S, m?), pomér délky
a Sitky stran kiidel (aspect ratio, AR), plo$né zatizeni (wingloading, WL, N/mz) a tvar
Spicky kiidel (wingtip shape index, WT). Hodnoty se méni stim, jak moc je let
acrodynamicky nebo manévrovatelny (Obr. ¢. 1; Ptiloha 1: R /AR ,WL ,WT).

Druhy letount, které lovi v otevieném vzdusném prostoru nad pirekazkami, 1étaji
rychle a pifimo (Horacek 1986, Norberg & Rayner 1987, Dietz et al. 2006, Marinello &
Bernard 2014). Jejich kiidla a celé télo pak ma tendenci byt co nejvice aerodynamické.
Morfologicky u nich dochazi k prodlouzeni, zuzeni a zaSpiCaténi kiidel
(prodlouzeni 3. a zkraceni 4. a 5. prstu kiidla), zkraceni zadnich koncetin a ocasni blany
(kosti ocasu ji ptresahuji) a k tpravé loketnich kloubti (Horacek 1986, Norberg & Rayner
1987, Dietz et al. 2006). Lokty netopyr dokaZze narovnat téméf do jedné roviny,
¢imz dokonale napne kiidlo (Horacek 1986). Z pohledu aerodynamickych indext u této
skupiny zaznamenidvame vysoké hodnoty AR (dlouhé, uzké kiidla), WL (velké
zatizeni = rychly let) a WT (dlouhé $picaté konce kiidel) (Aldridge & Rautenbach 1987,
Norberg & Rayner 1987) (Obr. ¢. 1).

Na druhé strané pak stoji netopyii, ktefi se presunuli k lovu blize k povrchu
(okrajovy prostor) a do vegetace (uzavieny prostor). Jejich let je pomalejsi, maximalné
manévrovatelny a hbity (Horacek 1986, Norberg & Rayner 1987, Dietz et al. 2006,
Marinello & Bernard 2014). Tyto schopnosti vyzaduji zvySenou pohyblivost piedlokti
a jednotlivych prsti, které se prodluzuji do téméf stejné délky (3., 4., 5. prst) (Horacek
1986, Norberg & Rayner 1987, Dietz et al. 2006). S ristem prsti se zvétSuje i celkova

plocha kiidel a loketni kloub se vysunuje mimo osu pazni kosti (Horacek 1986). U téchto



letcti je dulezita 1 Siroka ocasni blana, kterd zvySuje manévrovaci schopnosti (Norberg &
Rayner 1987, Marinello & Bernard 2014). Aerodynamické indexy AR, WL a WT
se u téchto netopyri pohybuji od nizkych do sttednich hodnot (Obr. €. 1). Mnoho netopyri
z této skupiny se navic dokaze vznaset, coz se morfologicky projevi na delSich Spickach

kiidel, a tim i vysSich hodnotach WT (Norberg & Rayner 1987).

Lesni motyli skiidci, at’ uz housenky nebo imaga, se vyskytuji pfevazné blizko nebo
pfimo na vegetaci. Proto i letouni, ktefi je lovi, se fadi pfedev§im do skupin lovicich
na okrajich nebo ve vegetaci (Obr. ¢. 1, tuén€). Na nasledujicim obrazku vidime vliv
zavislosti AR na WL a pfifazeni netopyri dle téchto hodnot do prostoru, ve kterém

nejcastéji lovi (viz Lovecké strategie).

8,00
¢ Nlei
7,50 o Prip *
Prve 4 Nnoc
¢ Pnat
7,00 4 Vmur
o > a
'g OTEVRENY PROSTOR
‘; & Enil
o 6,50 &Eser
e & Mnat
< ¢ Mdau € Pkuh ¢ Mmyo/bly
6,00 oMmys/bra g & Rfer
) mys/bra ;
€Mema/alc Mbec OKRAJOVY PROSTOR
V'S Paur
Rhip UZAVRENY PROSTOR
5,50
5,50 7,50 9,50 11,50 13,50 15,50 17,50 19,50

Wingloading (N/m?)

Obr. €. 1: Zavislost plosného zatizeni kridel (wingloading, WL, N/mz) na poméru délky a Sirky stran kridel
(aspect ratio, AR) u nékterych netopyrt CR a jejich rozdéleni podle prostoru, ve kterém nejéastéji lovi;
zkratky druh( letount v Priloze 1; tuéné — letouni se stfednim az maximalnim potencidlem pro lov lesnich
motylich skGdct (Priloha 1: Plar); lovecky prostor — otevieny prostor (volny vzdusny prostor
nad prekazkami), okrajovy prostor (0,5 m od prekazek), uzavieny prostor (blize nez 0,5 m od prekdzek).

Echolokace

pomahaji orientovat se v prostoru a lovit. Echolokacni signaly se tvofi hlasivkami v hrtanu
a jsou vydavany tlamou (Vespertilionidae) nebo nosem (Rhinolophidae). Pak se odrazi
od okolnich pfedméti a tvoii ozvénu (echo), kterou netopyr zachyti velmi citlivym
sluchem a analyzuje. Signdly jsou pro kazdy druh specifické svou strukturou (CF/FM)
(Obr. ¢. 2), frekvenci (kHz), intenzitou (dB), délkou (ms) a rytmem (signaly/s) (Neuweiler

1984, Horacek 1986,). Tyto parametry u kazdého jedince lehce variruji v zavislosti na fazi
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lovu a loveckém prostoru (Neuweiler 1984, Aldridge & Rautenbach 1987, Norberg &
Rayner 1987, Schnitzler & Kalko 2001, Schnitzler et al. 2003, Denzinger & Schnitzler
2013).

FM-CF-FM A
QCF-FM
3 E
a \
STFM FM-QCF NFM
b WFM a a Q:F
b OKRAJOVY PROSTOR
UZAVRENY PROSTOR <& = OTEVRENY PROSTOR

Obr. ¢. 2: Struktury echolokacnich signal( letounl a jejich rozdéleni, podle prostori ve kterém jsou
vyddavany; a) Uzkopdsmové — konstantni (constant frequency, CF, dlouhé (10-50 ms), zména frekvence jen
nékolik Hz; témér-konstantni (quasi-constant, QCF, kratSi (5-25 ms), zména frekvence do 4kHz;
uzkopdsmové FM (narrow-band, NFM, rozpéti 4-15 kHz; b) Sirokopasmové — Sirokpdsmové FM (wide-band,
WFM, rozpéti > 15 kHz); FM steep (steep, STFM, zména frekvence 30 a vice kHz); lovecky prostor — otevieny
prostor (volny vzdusny prostor nad prekazkami), okrajovy prostor (0,5 m od prekazek), uzavieny prostor
(blize nez 0,5 m od prekazek).

Stejné jako morfologie kfidel se i signaly pfizpasobuji prostoru, ve kterém netopyr
lovi (Obr. €. 2). Netopyfti lovici v otevieném prostoru potebuji detekovat kofist na dlouhou
vzdalenost, to jim umoziuji signaly spiSe tzkopasmové (QCF, NFM), dlouhé (8-25 ms),
nizkofrekvenéni (< 30 kHz), hlasité (104-111 dB) s pomalym rytmem (3-4 signaly/s)
(Denzinger & Schnitzler 2013) (Obr. ¢. 2). Dulezita je hlavné nizka frekvence, ktera se Sifi
prostorem dal neZ vysoka, kterd je vice absorbovand vzduchem (Neuweiler 1984). Nizka
frekvence a dlouhé signdly jsou nevyhodou pii detekci mensiho hmyzu, proto tito letouni
byvaji velci a soustied’uji se na lov vétsiho hmyzu (Obr. ¢. 3; Ptiloha 1: H, Fmax)
(Horacek 1986, Barclay & Brigham 1991, Schnitzler & Kalko 2001, Holderied &
Halversen 2003).

S pfesunem blize k vegetaci (okrajovy prostor) se u letound objevuji kombinace
signali (FM-QCF, QCF-FM), pulzy se zkracuji (3-10 ms), frekvence zvySuje (30-60 kHz),
hlasy jsou tissi (101-107 dB) a rytmus se zvySuje (< 10 signali/sec). U netopyri lovicich
tésn¢ u povrchu nebo ve vegetaci (uzavieny prostor) prevazuji Sirokopdsmové signaly
(WFM, STFM), pulzy maji jen 1-3 ms, frekvenci kolem 40-50 kHz a jsou jesté tissi
(60-90 dB). Rytmus maji podobny s ptedchozi skupinou. Odlisné ptizptisobeni na lov

V husté vegetaci nalézdme u vrapencii (Rhinolophidae), ktefi pouzivaji typ signalu



FM-CF-FM (max. 60 ms, 140 dB, nad 70 kHz). Vrapenci lovi mury tak, Ze detekuji pohyb

jejich kiidel analyzou Dopplerova jevu.

U netopyrti lovicich blizko vegetace a v ni, véetné lovct lesnich motylich sktdci,
pozorujeme tendenci zvySovat frekvenci, zkracovat délku a meénit strukturu signalu
na Sirokopasmovou. Diky vysSim frekvencim jsou tito netopyfi schopni dobie detekovat
mens$i hmyz mezi vegetaci, proto u nich zaznamendvame niz§i rozméry i hmotnost
nez u skupiny lovici v otevieném prostoru (Obr. ¢. 3) (Barclay & Brigham 1991, Schnitzler
& Kalko 2001, Holderied & Halversen 2003). Zkraceni délky a zména struktury slouzi
k minimalizaci maskovaciho efektu, coz je jev, kdy se vysilané signaly piekryvaji
s pfijimanou ozvénou (Denzinger & Schnitzler 2013, Schnitzler et al. 2003, Schnitzler &
Kalko 2001). Nekteti netopyti (rod Plecotus, M. bechsteinii) minimalizuji tento efekt navic
tim, Ze pfred zachycenim kofisti pfestanou echolokovat a kofist jen poslouchaji
(Schnitzler & Kalko 2001, Siemers & Swift 2006). Tato vlastnost pasivni echolokace
je letountim velice uzite¢na i pfi lovu tympannich no¢nich Lepidoptera (50-80 %), ktera
se naucila echolokaci letounti zaznamenat a predaci se vyhybat (Horacek 1986, Miller &
Surlykke 2001, Rydell et al. 1997). Létava imaga reaguji thybnymi manévry nebo padem
k zemi. Housenky a nelétavi/odpocivajici motyli reaguji na ultrazvuk tim, ze se ptestanou
hybat a stahnou se vice k podkladu (Werner 1981). Housenky se navic v pfipadé ohrozeni
mohou své&sit na hedvabném vlakné (Tautz & Markl 1978, Wilson & Barclay 2006).
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Obr. &. 3: Zavislost hmotnosti (g) a maximalni frekvence (kHz) u nékterych netopyr@ CR; zkratky netopyrQ
v Pfiloze 1; tucné — letouni se stfednim aZz maximalnim potencidlem pro lov lesnich motylich skidcl
(Pfiloha 1: Plar)



Lovecké strategie

Specializace na urdity typ potravy a prostiedi vedla u letounti ke zméné télesné morfologie
a parametru jejich echolokace. Vzhledem k tomu si osvojili uréité lovecké techniky, které
jim umoznuji efektivné ulovit jijich kofist. RozliSujeme ¢tyfi lovecké techniky — skupiny
lovct.

Letouni, ktefi lovi 1étajici kotist v otevieném nebo okrajovém prostoru pomoci kiidel
nebo ocasni blany, se nazyvaji vzduSni lovei (aerial foragers, napf. otevieny
prostor - netopyr rezavy (Nyctalus noctula), okrajovy prostor — netopyr hvizdavy
(Pipistrellus pipistrellus) (Obr. ¢. 4). Lovci nad vodni hladinou (trawling foragers) chytaji
kotist nad/z hladiny pomoci ocasni blany nebo nohou, které maji specialné upravené
(napf. M. daubentonii). Posledni skupina jsou lovci uvnitt vegetace, které rozliSujeme
dle lovecké techniky na lovce létavé Kkoristi ve vegetace (flycatching foragers,
napf. rod Rhinolophus) a lovce nelétavé kofisti — sbérace (gleaning foragers). Néktefi
letouni jsou v lovu flexibilni a pouZivaji vice strategii. VétSinou vSak plati to, ze letouni,
kteti lovi v uzaviengjSim prostoru, mohou prejit do otevienéjsiho, ale naopak
je to slozit&jsi (Schnitzler & Kalko 2001, Schnitzler et al. 2003, Denzinger & Schnitzler
2013) (Piiloha 1: Lstr).

. s . . . e, | otevieny prostor

-~ ~ E= okrajovy prostor

& “ uzavieny prostor

Gg
Obr. €. 4: Lovecké strategie letounu; A (aerial forager, vzdusni lovci): otevieny prostor N. noctula, okrajovy
P. pipistrellus; F (flycatching forager, lovec Iétavé kofisti ve vegetaci): r. Rhinolophus; G (gleaning forager,
sbéradi z povrchu): f (foliage) r. Plecotus, g (groung) M. myotis; T (trawling forager, lov nad/z vodni hladiny):
M. daubentonii. (zdroj podkladu: Denzinger & Schnitzler 2013).

Vlastnosti pro lov motylich skiidcti ve formé housenek a nelétavych/odpocivajicich
imag ma hlavné posledni skupina lovct. Sbéra¢i sbiraji kofist z listovi, vétvi, kment
(foliage-gleaners, napi. r. Plecotus) nebo pudy (groung-gleanders, napi. M. myotis) tlamou

nebo ocasni bldnou. Vysoce manévrovatelny zptsob letu a echolokace v husté vegetaci
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jsou energeticky naro¢né, proto sbéraci vyuzivaji tzv. lov z odpocivadla (perch hunting),
kdy sedi na vétvi nebo kmenu a echolokuji kolem sebe, jakmile zaregistruji pohyb kofisti,
vyleti, ulovi ji a vrati se zpét na odpocivadlo, kde ji sezerou (Norberg & Rayner 1987,

Jones & Rayner 1989, Denzinger & Schnitzler 2013).

Obecny piehled toho, jak spolu souvisi morfologie, echolokace a lovecké strategie

je uveden v nasledujici tabulce (Tab. €. 1).

Tab. &. 1: Obecny piehled souvislosti loveckych strategii, morfologie a echolokace

Lpr Pot Lstr Morfologie kridel Echolokace
AR WL(N/mz) WT frekvence délka struktura
L A %k %%k * %k %%k %k * %k
N G * * * %%k % sk %k k
C
L F * %%k * kk k % %k %k *

Lpr: lovecky prostor — O (open, otevieny), E (edge, okrajovy), C (close, uzavieny); Pot: potrava — L (létajici),
N (nelétava/odpocivajici na povrchu); Lstr: lovecka srategie — A (aerial forager, vzdusni lovci), F (flycatching
forager, lovec létavé kofisti ve vegetaci), G (gleaning forager , sbéraci z podkladu), T (trawling forager, lov
nad/z vodni hladiny); Hodnoty: *** - vysoka/sirokopasmova, ** - primérna, * - nizkd/Gzkopasmova;
tuéné — skupiny letounl se stfednim aZz maximalnim potencidlem pro lov lesnich motylich skadcl
(Pfiloha 1: Plar).

3.2.2  Vnéjsi proménné

Potravni nabidka

U vSech zivoc¢ichi miZeme zaznamenat migraci k bohatému potravnimu zdroji,
u které¢ho je dilezitd jeho abundance i druhové pestrost (Ekman & de Jong 1996,
Wickramasinghe et al. 2004). Zvlastnim ptipadem jsou potravni specialisté, ktefi jsou
odkazani na uzkou potravni niku, ktera mtze byt i druhové chudsi (Sierro & Arlettaz 1997,
Sierro 1999, Andreas 2002). Potravni nabidku ovlivituje nékolik faktort.

Sezonni zmény: V mirném pasu je aktivita letound znacné pfizplisobena praveé
aktivité ¢lenovci, ktefi jsou poikilotermni a znacné zavisli na teploté prostedi. V jarnich
mésicich zaznamendvame nizké praimérné teploty (kolem 10°C), které plisobi negativné
na abundanci i druhovou pestrost ¢lenovci i letounti. Chuda potravni nabidka pak nuti
letouny Kk potravnimu oportunismu (Swift et al. 1985, O'Donnell 2000, Andreas 2002,
Andreas et al. 2012b). Ve vyhodé jsou sbéraci nebo lovci nad vodni hladinou diky zvysené
jarni nabidce larev hmyzu (de Jong & Ahlén 1991, Fukui et al. 2006,
Andreas et al. 2012b). V kvétnu a cervnu dochazi k otepleni a naslednému nartstu

abundance i diverzity hmyzu, které vrcholi v letnich mésicich a pak postupné klesaji.
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Na podzim dochazi k lihnuti a mnoZeni urcitych taxonit hmyzu, které pietrvavaji zimu
ve fazi vajicek nebo dospélct. Ptikladem jsou mnozi motyli (napt. ¢eled Geometridae)
(Rydell et al 1997, Svensson et al. 1999).

No¢ni zmény: Na no¢ni zmény casto piisobi lokalni podminky, hlavné Cas zapadu
slunce a teplota (Kunz 1974, Erickson & West 2002). U vzdus$nych lovci mirného pasu
Casto pozorujeme vylety brzo po =zdpadu slunce a bimodéalni nocni aktivitu
(vrchol 1-3 hodiny po zapadu a pied vychodem slunce), ktera souvisi s rojenim hmyzu pii
soumraku a rozbiesku a pozitivné koreluje s teplotou (Kunz 1974, Racey & Swift 1985,
Rydell et al. 1996, O'Donnell 2000, Safi et al. 2007). U sbéra¢t a vodnich lovca byva
bézna 1 kontinualni nebo vice vrcholova aktivita, protoze hmyz ve vegetaci a na vodni
hladiné¢ je zménami pocasi ovlivnén méné¢ (Rydell 1986, Entwistle et al. 1996,
Rydell et al. 1996, O'Donnell 2000). U druhu P. auritus zaznamenal Rydell et al. (1996)
shodny vrchol jeho noc¢ni aktivity s abundanci jeho kofisti (Lepidoptera) okolo ptlnoci.

Typ habitatu a hustota vegetace: Obecné plati, Ze s heterogenitou prostiedi roste
i abundance a druhova diverzita zivocichii. U ¢lenovcll pozorujeme narist téchto hodnot
se zvySujicim se stafim a s hustotou porostu v listnatych a smiSenych lesich a v habitatech
svodnim prvkem (Thomas 1988, de Jong & Ahlén 1991, Walsh & Harris 1996,
Safi et al. 2007, Jung et al. 2012, Charbonnier et al. 2016). V téchto lokalitach tak byva
vysokd aktivita letound, kterd je sbohatou potravni nabidkou spojena
(Miiller et al. 2012). Nizkou heterogenitu prostiedi, a tim i mens$i abundanci a druhovou
diverzitu Zivoc¢ichl, pozorujeme napiiklad na polich, upravovanych loukdch nebo
viesoviStich (Walsh & Harris 1996). V upravené fragmentované krajiné jsou pro netopyry
dalezité linearni krajinné elementy (stromotadi, lesni cesty, vodoteCe aj.), kde nachazeji
hojnost potravy i tkryt pfed nepifiznivym poc€asim a navic jim slouzi jako orientaéni prvky
(Ekman & de Jong 1996, Walsh & Harris 1996, O'Donnell 2000, Hillen et al. 2011,
Bartonicka et al. 2015).

Dostupnost potravniho zdroje

Bohaty potravni zdroj netopyfi vyuzivaji také podle toho, jak je pro né dostupny.
To znamend, jestli jsou v okoli vhodné ukrytové moznosti nebo jak je zdroj daleko
od jejich tkrytu. Ukrytové moZnosti se zvy$uji se stafim lesa (Meschede 2001,
Perry et al. 2007). Mnozi letouni se ukryvaji mimo les, jeskynich ¢i v lidskych sidlech.
Pro tyto jedince je pak dulezita doletova vzdalenost na lovecky habitat, kterou ma kazdy

netopyr jinou. Obecné plati, Ze netopyii lovici ve volném prostoru 1étaji za potravou déle
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nez ti lovici uvniti vegetace (Norberg & Rayner 1987). Napiiklad primérna doletova
vzdalenost u vzdusnych lovcu je okolo péti az Sesti kilometri: E. serotinus 6,5 km
(Catto et al. 1996), P. pipistrellus 5,1 km (Racey & Swift 1985), V. murinus 5,2 km
(Safi et al. 2007), ale u P. auritus, ktery je sbéra¢ je dolet jen vramci 0,5 km
(Entwistle et al. 1996).

Pocasi a nadmoiska vy§ka

Klima ovliviiuje netopyry nepfimo, pfes potravni nabidku, ale i pfimo. Aktivita netopyra
pozitivné koreluje s rostouci nocni teplotou a negativné s rostoucim mnozstvim srazek,
rychlosti vétru a nadmotskou vyskou (Grindal et al. 1999, Verboom & Spoelstra 1999,
Cryan et al. 2000, O'Donnell 2000, Ciechanowski et al. 2007, Miiller et al. 2012,
Bartonic¢ka et al. 2015). Negativné ovlivituje uroven letové aktivity i vysoka vlhkost,

protoze snizuje dosah echolokaénich signala (Schnitzler & Kalko 2001).

Predace

V mirném pasu preduji netopyry hlavné dravci, sovy nebo malé Selmy, které je vybiraji
Z hnizd (Catto et al. 1996, Ekman & de Jong 1996, Rydel 1996). Zajimava je reakce
nékterych netopyr na mésicni svit. Jakmile je intenzivni, stahuji se netopyii z otevienych
lovist’ do hustsi vegetace nebo k jejim krajim, coZ je pfipisovano reakci netopyrli na vetsi

riziko predace (Erickson & West 2002, Ciechanowski et al. 2007).
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4 Metodika a material

4.1 Charakteristika azemi a lokalit

Vyzkum probihal na n¢kolika lesnich lokalitach v Jihomoravském kraji, ktery patii mezi
nejteplejsi kraje v CR (nejvyssi proméma teplota 20,9°C, srpen 2017) s pramémymi
srazkami 60 mm/rok (CHMU). Zemé&délska pida zaujima 59 % (2016) izemi kraje, z toho
velkou ¢ést tvoii orna piida a vinice (MZP). Lesy pokryvaji jen 27,4% (2016) izemi,
coz fadi Jizni Moravu mezi nejmiii zalesnéné kraje CR. Nejvétsi procento tvoid
hospodaiské lesy s produkéni funkei, zbytek jsou lesy zvlaStniho urceni a ochranné lesy.

Pro vyzkum byly vybrany ctyfi lokality v hospodaiskych lesich — dvé testovaci
(Test) a dvé kontrolni (Control). Vybér byl konzultovéan s lesniky zavodai Zdanice, Brno
a Hodonin. Testované lokality (Holedna, Zeletice) se vyzna¢ovaly lokalnim pfemnoZenim
motylich skidct celedi Geometridae se zaméfenim na druhy: pidalka podzimni
(Operophtera brumata) a pidalka zhoubna (Erannis defoliaria). Kontrolni (Kiiz, Panov)
byly lokality bez lokalniho pfemnozeni Skidci.

Vsechny lokality si byly biotopové podobné. Na vSech lokalitdch pfevazuji listnaté
stromy zastoupené hlavné dubem letnim a zimnim (Quercus robur, Q. petraea) a habrem
obecnym (Carpinus betulus). Dale bukem lesnim (Fagus sylvatica), javorem mleci
a klenem (Acer platanoides, A. pseudoplatanus). Misty se vyskytuje introdukovany
trnovnik akat (Robinia pseudoacacia). Z jehli¢nant zde roste smrk ztepily (Picea abies),
borovice ¢erna a lesni (Pinus nigra, P. sylvestris). Ketové pasmo tvoii hlavné liska obecna
(Corylus avellana), javor babyka (Acer campestre), svida krvava (Cornus sanguinae),

breslen bradavi¢naty (Euonymus verrucosa) a jiné.

4.1.1 Lokality s piremnozenim $kidcu (Test, T)
1) Holedna (H)
Obora Holedna o rozloze 3,27 km? se nachéazi na okraji mésta Brna mezi sidlisti Jundrov,
Kohoutovice a Bystrc. Rozklada se okolo kopce Holedna (391 m n. m.) v Kohoutovickém
lese a je soucasti Bobrovské vrchoviny. Na severni strané oboru obtéka feka Svratka a vné
obory se nachazi potok Vrbovec a n¢kolik malych vodnich ploch. Obora slouzi k chovu
muflont, dankt a divokych prasat a je vyuzivana vefejnosti pro rekreaci.

Stanovisté vyzkumu bylo situovdno v zalesnéné casti obory (325 m n. m.) mimo
hlavni stezky, cca 100 m severné od dvou malych jezirek (jedno bylo delsi dobu vyschlé,

druhé bylo pokryto vodnimi rostlinami) a 320 m zapadné od vrcholu kopce Holedna
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(49.2122753N, 16.5334611E). Okoli tvofily hlavné stfedné staré duby (50-100 let), par
borovic a smrki. Ketfové patro zde chybélo. Piida byla pokryta listovym opadem a misty

se nachazelo tlejici dfevo a patezy.

2) Zeletice (2)

Lokalita Zeletice (okr. Hodonin) se nachazi 8 km zapadné od Kyjova. Jedna se o vétsi lesni
celek (34 km?), ktery se rozriistd na izemi Vétefovské vrchoviny a je soudasti Kyjovské
pahorkatiny. Nejvyssi vrchol Babi lom (417 m n. m.) se nachazi ve stiedni ¢asti vrchoviny
na jeji jizni strané. Z vychodni Casti celek odtéka feka Trkmanka a z jizni Bukovanka.
Uzemi lesa slouzi k tézb& dieva a je obklopené intenzivné obhospodafovanou krajinou.
Kontinualni porost listnatych stromd pferusuji mytiny porostlé travinami. Stromy jsou
prevazné mladsi (20-60 let).

Na lokalité Zeletice byly vybrany tfi stanovi§té, které byly situovany v zapadni
zalesnéné Casti vrchoviny (250 m n. m.) Vv blizkosti lesni cesty. Prvni stanovisté Voda
(V, 49.0213658N, 17.0308956E) bylo v mirném svahu asi 25 m od cesty s velkou kaluzi,
ktera vysychala pii del§im obdobi bez srazek. Vegetaci tvorily riznovéké dubohabiiny
(20-60 let) a ojedingle smrk. Stanovisté Lesyl (L1, 49.0210000N, 17.0263653E) a Lesy?2
(L2, 49.0205639N, 17.0250458E) byly umistény piiblizné 300-400 m od stanovisté Voda
ve vzdalenosti cca 200 m od sebe. Okoli tvofil mlads$i dubohabrovy porost (20-30 let)

a podrost byl na v§ech stanovistich tvofen travinami a listovym opadem

4.1.2 Lokality bez pfemnozeni §kudci (Control, C)
1) Kiiz (K)
Lokalita K¥iz lezi v pahorkating Zdanicky les u mésta Zdanice (25 km JV od Brna, okres
Hodonin). Zdanicky les geomorfologicky patfi do Stfedomoravskych Karpat a rozklada
se na 180 km® ve stfedni vysce 270 m n. m. Nevyssi vrchol U Slepice dosahuje
438 m n. m. Na vrcholcich pahorkatiny Zdanického lesa prameni hodné potokd,
které se ze severni strany stékaji do Litavy a z jizni do Trkmanky. Potoky tvofi jezirka
nebo se na nich buduji rybniky.

Stanovisté vyzkumu lezelo na svahu ve vysce 350 m n. m. (49.0975572N,
17.0272397E). V okoli stanovisté rostly dubohabtiny (30-40 let), ojedinéle dub a smrk.
Podrost tvotily semenacky, mladé stromy, kapradiny a listovy opad. V blizkosti stanovisté

(cca 60 m) pramenil bezejmenny potok.
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2) Panov (P)
Lokalita Panov lezi v lesnim celku Hodoninska dubrava, ktery se rozklada
na 30,29 km? severn& od mésta Hodonin (207 m n. m.). Geomorfologicky spada oblast
do Ratiskovské pahorkatiny S nejvys§im bodem Naklo (265 m n.m.). Na zapadni hranici
Hodoninské dubravy se nachéazi soustava rybniki, které napaji feka Kyjovka. Piimo
na uzemi lesa se nachazi podmacené ptudy, drobné vodni plochy a malé potucky.

Stanovisté vyzkumu se nachdzelo v zalesnéné oblasti blizko hranice pisCitych stepi
(PP Panov) a hospodaiského lesa ve vySce 205 m n. m. (48.8955186N, 17.1372517E).
Vegetaci tvorily pfedev§im doubravy a obcasné topoly, bfizy a vrby, na které navazovala
monokultura borovic. PisCity podklad byl porostly psamofilnimi travinami. Lokalitu

protinala vyjetd motokrosova cesta s malou zavodnénou prohlubni.

Tab. &. 2: Souhrn informaci o lokalitach a jejich znadeni

. . I Vegetacni
Typ lokality Lokalita Stanovisté GPS mn.m .
stupen

s lokalnim Holedna (H) Holedna (H) 49.2122753N, 16.5334611E 325 1-3
pfemnozenim Voda (V) 49.0213658N, 17.0308956E
$kadce Zeletice (2) Lesyl (L1) 49.0210000N, 17.0263653E 250 1-2
(T) Lesy2 (L2) 49.0205639N, 17.0250458E
bez lokdlniho Zdanice (K) KFiz (K) 49.0975572N, 17.0272397E 350 3
pfemnoZeni L
- Hodoninska 3
skadce ) Panov (P) 48.8955186N, 17.1372517E 205 1
©) dibrava (P)

v kulatych zavorkach — znacky lokalit, pod kterymi se budou déle uvadét; vegetacni stupné (Zlatnik 1976): 1 — dubovy,
2 — buko-dubovy, 3 — dubo-bukovy.
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4.2 Charakteristika sledovanych Skidci

Vyzkum byl zaméfen na listozravé motyli Skidce lesa (Lepidoptera) s uzSim zajmem
o druhy Operophtera brumata a Erannis defoliaria z ¢eledi Geometridae. Celed’ zahrnuje
asi 35 000 druhti, které jsou hojné rozsifeny po celém svété (pres 1000 druht v Evropé,
510 druht ve stfedni Evrop€), nejvice vSak v lesnatych oblastech (Macek et al. 2012).
VétSina druhil je noéni a ma zakrné€lé ustni Ustroji. Dospélci Geometridae jsou prevazné
aktivni na podzim a ¢aste¢né v zim¢€ nebo ¢asné z jara (O. brumata konec fijna — prosinec,
E. defoliaria konec zafi — prosinec). Samci jsou makropterni (O. brumata 20-30 mm,
E. defoliaria 35-40 mm) a sami¢ky jsou nelétavé. Po vykukleni se zdrzuji
na vegetaci/kmenech a po oplozeni lezou klést vajicka do korun stromii. Mezi hospodaisky
vyznamné Skudce patii jejich housenky, které se lihnou ¢asné z jara (O. brumata kvéten,
E. defoliaria duben) a oziraji rasici pupeny, listy i kvéty rtznych listnatych dievin
(oba sledované druhy patii mezi polyfagy). Housenky dordstaji (O. brumata 25 mm,
E. defoliaria 35 mm) a vpribéhu cervna se spousti na zem, kde se kukli
(Macek et al. 2012).

4.3 Charakteristika sledovanych letounu

Vyzkum byl zaméfen hlavné na druhy letountl, ktefi méli morfologické, echoloka¢ni
a lovecké predpoklady k lovu vybranych Sktidcti (housenek na jafe a 1étavych/nelétavych
imag na podzim). Tyto druhy letount byly vybrany na zaklad¢ informaci v literatufe, které
jsou shrnuty do tabulky v ptiloze (Pfiloha 1).

U kazdého zjisténého druhu letouna byl stanoven jeho potencional k lovu housenek
(Plar). Vyhodnocen byl dle lovecké strategie (Lstr), loveckého prostoru (Lpr), potravy
letouna (Pot), maximalniho obsahu Lepidoptera v potravé (MaxLep) a dopliujicich
informaci z literatury. Hodnota Plar byla stanovena jako: 0 — zadny (housenky v potravé
vibec nebo stopové mnozstvi sebrané nahodou, nema dispozice k lovu), 1 — minimalni
(housenky v potravé obcas, nepravidelné, nema dispozice, kofist nevyhledava), 2 — stfedni
(housenky zastoupeny v potrave, predispozice ma, ale kofist vyhledava jen oportunisticky),
3 — maximdlni (housenky v potravé ve velkém mnozstvi, méa predispozice a lovi
je aktivng).

Mezi vybrané druhy lovciu patfili letouni s hodnotou Plar 2 a 3, ktefi jsou schopni
lovu kofisti sbérem (G, gleaning foragers) v okrajovém (E, edge) nebo uzavieném prostoru
(C, close), zivi se motyly z vice jak 50 % (Pot — Lep (Lepidoptera), MaxLep > 50 %)

a u kterych se vliteratufe konzumace housenek opakované zmiiuje.
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Patfili mezi né: M. bechsteinii, M. emarginatus, M. mystacinus, M. brandtii, M. nattereri,

R. ferrumequinum, R. hipposideros, B. barbastellus, P. auritus, P. austriacus.

4.4 Sbér a zpracovani dat

Vyzkum probihal v pribéhu jara a podzimu v roce 2017. Metody i Casovy harmonogram

se lisily podle vzorkovanych materialti (motyli/letount).

4.4.1 VzorKkovani lepidopternich Skidcu

Vzorkovani housenek/imag Lepidoptera

Vzorkovani bylo pfizpusobeno biologii sledovanych sktdci béhem roku. Determinace
byla provedena podle atlasi No¢ni motyli I. — I11. (Macek et al. 2007, Macek 2008, Macek
et al. 2012) nebo za pomoci pana RNDr. Jana Kulfana, CSc. ze Slovenské akademie véd.

V jarnim obdobi se sbiraly housenky ze stromu v intervalu 5. 5. — 10. 5. 2017. Sbér
probéhl jednou na kazdé lokalité. Ndhodné se vybralo pét listnatych stromit, u kterych byly
vétve pristupné ze zemé. Z kazdého stromu se vybraly tii vétve, z kterych byly ruéné
sesbirany vSechny ptitomné housenky. Ty se urcily do druhii popt. rodi. Vzorkovany byly
vSechny pfitomné druhy housenek, zaznamenaval se jejich pocet v kusech.

V podzimnim obdobi se odchyt soustiedil na okfidlené samce i nelétavé samice.
Vzorkovalo se 25. 10. — 1. 12. 2017. Pro odchyt byly pouzity lepové pasy BIOCONT proti
lezoucim Skiidctim (Biocont Laboratory spol. s.r.o0.), které se umistily na kmeny ndhodné
vybranych listnatych stromii. Na kontrolnich lokalitach bylo vybrano celkem 70 stromt
(K¥iz 50, Panov 20) a na testovanych 170 (Holedna 50, Zeletice 120: V 50, L1 50, L2 20).
Lepova plocha pasii vychazela na 5 dm? kmene stromu. Pasy byly umistény ve vysce
150 cm od zem¢ a obepinaly kmen. Na spodni i vrchni strané byly pfipevnény provazkem,
aby imaga nevlezla pod pas. Lepové pasy se ménily kazdych 6-8 dni. Béhem vzorkovaciho
obdobi probehla vymeéna ctyfikrat na kazdé lokalité. Ziskani jedinci byli determinovani
a rozliSeni dle pohlavi. Zaznamenéaval se jejich pocet v kusech.
byly naruseny drobné detaily. Proto byly ziskané druhy Sktdct zatfazeny do komplexti
dle podceledi, které pak byly pouzity i pro housenky z jarniho obdobi:

1) Komplex E. defoliaria (pod¢. Ennominae: E. defoliaria, Agriopis
aurantiaria/marginaria)

2) Komplex O. brumata (pod¢. Larentiinae: O. brumata, Epirrita spp.)

3) Jini vyznamngj$i skudci se fadily do celedi: Geometridae (dalsi druhy

kromé jiz zminénych), Noctuidae a Tortricidae.
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4) Komplex Dalsi sdruzuje zbytek druhti a neurcené druhy (Erebidae, Ypsolophidae,

Pyralidae, neurceni jedinci).

Tab. €. 3: Souhrn vzorkovani housenek/dospélcti Lepidoptera.

Obdobi Lokalita Datum vzorkovani Metoda Stromy

Jaro T(H, Z), C(K) 5.-10.5.2017 rucni sbér housenek 5 (strom() x 3 (vétveé)
Léto T(2), C (K) 15.7.-26.8.2016 odchyt na UV -

Podzim T(H,Z),C(K,P) 5.11.—1.12.2017 lepové pasy Z (120), H (50), K (50), P (20)

T (Test, lokality s pfemnozenim) — H (Holedna), Z (Zeletice); C (Control, lokality bez pfemnoZeni): K (K¥iz), P (Panov).

Vzorkovani listi

Vzorkovéani listu pro kontrolu jejich poSkozeni Zirem se provadélo na konci jara (druhy
tyden v ¢ervnu), kdy uz sledované druhy housenek nebyly k nalezeni. Listy se vzorkovaly
na dvou stanovistich s Zzirem (Holedna, Zeletice - Lesyl) a na jedné kontrole (KiiZ).
Néhodné bylo vybrano pét listnatych stromt, u kterych byly ze zemé ptistupné alespoii
Ctyfi vétve. Z kazdého stromu se vybraly Ctyfi vétve dlouhé cca 2 m od kmene stromu
a z kazdé vétve bylo natrhano 10 lista.

Listy byly nafoceny digitalnim fotoaparatem a pomoci programu ImagelJ byla urcena
jejich listova plocha. Plocha listli byla méfena pomoci jednoduchého préhovani barev
a oznaleni listil. M&fenim byla zjisténa plocha poskozenych listi (cm?) a odhadem pak
byla doplnéna jeho plocha pred poskozenim (sz). Rozdil téchto hodnot byl zaznamenan
jako procentualni Ubytek listové plochy (% sz), ktery byl pouZit pro nasledné hodnoceni
dat.

4.4.2 Vzorkovani letové aktivity netopyri

Detektoring

Aktivita netopyrii byla zaznamenavana v pribéhu sezény roku 2017 (jaro 11. 4. — 16. 6.,
léto 31. 7. — 24. 9, podzim 15. 10. — 1. 12.) metodou automatického stacionarniho
detektoringu. K monitoringu netopyra byly vyuzity jednomikrofonové detektory SM3Bat
a SM4Bat (Wildlife Acoustics, Inc., Maynard, USA). Zatizeni byla umisténa na lokalitach
na stromech ve vySce 5 m od zemé a zaznamenavala aktivitu netopyri od zipadu
do vychodu slunce. Signaly zachycené do sekvenci o délce max. 10 sekund byly ulozeny
ve formatu wav do paméti. Baterie a SD karty byly v detektorech ménény v intervalech
dvou tydna (14-16 dni).
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Tab. ¢. 4: Souhrn vzorkovani letové aktivity netopyra

Obdobi T/C Lokality Datum Poéet dnti detektoringu
- Z 11.04 - 16.06 65
Jaro H 12.05-13.06 25
C K 12.04 - 16.06 66
T Z 02.08 - 24.09 48
i H 02.08 - 07.09 37
Léto
c K 02.08 - 03.09 28
P 31.07-11.09 43
- Z 17.10-1.12 46
H 15.10-19.11 24
Podzim
c K 17.10-30.11 45
P 15.10-22.11 33

T (Test, lokality s pfemnozenim) — H (Holedna), Z (Zeletice); C (Control, lokality bez premnozeni): K (K¥iZ), P (Pdnov).

Analyza nahravek

Nésledna analyza nahravek zaznamenanych v redlném case probihala pomoci
poloautomatického programu Sonochiro (Biotope, Francie), ktery pracuje na principu
neuralnich siti — srovnava vlozené nahravky signall s integrovanymi nahravkami signali
v knihovné programu (> 250 000 nahravek, knihovna aktualizovana nahravkami z CR).
Program je schopny urcit na jednu sekvenci az tfi druhy.

V programu byl  pfednastaven: typ  vyuzZittho  detektoru,  pfislusny
region — pro na$ vyzkum Northern temperate (severni mirny), ¢asové rozlieni 1x (real
time), minimalni délka signalu 0,5 ms. Sensitivita vyhledavani programu byla nastavena
na 8 (1 nejméné citlivé — 10 nejvic citlive).

Vystupem programu byla tabulka s pozitivnimi sekvencemi (pfitomny signal
netopyra), urCenim letouna do skupiny rodd/druhti a samostatného druhu, maximalnim
poctem pulzli sekvence a dal§imi hodnotami. DilezZity byl konfiden¢ni index u skupin
a druhti, ktery urcuje uroven piesnosti identifikace jedince (0 nejmensi — 10 nevyssi
pfesnost). Pro jednotlivé druhy tak byla stanovena hodnota konfiden¢niho indexu, pfi které
se vysledek  Sonochiro shodoval smanualné urCenym  vzorkem  zvice
nez 80 % (Bartonicka et al. 2017). Jestlize byla hodnota indexu mensi nez hodnota
stanovend, ptefadil se druh do skupiny rodd/druhd. Sekvence, které byly nekvalitni,
nedokéazal Sonochiro urcit a fadily se do kategorie ,,parazitické”. Tyto sekvence byly
nasledné¢ manudlné zkontrolovany v programu Adobe Audition CC 2017. Pokud neslo
o netopyra, byly z analyzy vyfazeny. Zaznamenany byly pocty jedincti (pocet pozitivnich
sekvenci)
na lokalitach. N¢které zaznamenané druhy letount jsou od sebe akusticky obtizné

odlisitelné, byly proto piifazeny do dvojic druhti (Jahelkova & Bartonicka 2006).
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4.5 Metody hodnoceni dat

Ziskana data zjednotlivych stanovist byla vzdy upravena tak, aby odpovidala jedné
lokalité (n — podet Skidci/letounti na jedné lokalité). To se tykalo lokality Zeletice,
kde se vzorkovalo na 3 stanovistich (Lesy 1, Lesy 2, Voda). Lokalita Panov byla
do vyzkumu ptidana od letniho obdobi.

U letound byly hodnoty letové aktivity (pocty pozitivnich sekvenci letount)

pfepocteny na relativni aktivitu na den (pocet sekvenci daného druhu na noc — sek/noc).

45.1 Vybér dat a druhova diverzita spolecenstev

Pro hodnoceni alfa-diverzity u Lepidoptera i Chiroptera byly pouzity pocty vSech
zjisténych druhd a jedinct na lokalitdich. Pro srovnani druhové diverzity byly pouzity
nasledujici indexy:

Dominanci (D) bylo vyjadieno procentualni zastoupeni urcitého druhu v celkovém
sloZeni spolecenstva. Podle hodnot dominance byly druhy klasifikovany na eudominantni
(> 10 %), dominantni (10-5 %), subdominantni (5-2 %), recedentni (2-1 %)
a subrecedentni (< 1 %) (Losos et al. 1984).

D = (ni/N) * 100 (%), n; — pocet jedincti druhu i, N — pocet vSech druht.

Renkoneniiv index (Re) byl pouzit pro wurceni faunistické podobnosti
mezi jednotlivymi zoocenézami. Re index pracoval s hodnotami dominance. Cim byl
Re vyssi, tim si byly zoocen6zy v druhovém sloZeni podobnéjsi. Hranice podobnosti je 50

%.
Re = min d;, di —niz$i hodnota D i-tého druhu spole¢ného pro ob& zoocenozy.

Jako dal$i byl pro zhodnoceni celkové druhové rozmanitosti spolecenstev pouzit
Shannon-Wienertav index (H). Cim byl index vyssi, tim méla zoocendza vétsi pocet
druhii a byla vice druhové vyrovnand (celkovy pocet jedincii rozlozen na vétsi pocet

druhd).
H = (mi/N) * In (ni/N), n; — pocet jedinct druhu i, N — pocet vSech jedincu.

4.5.2 Vybér dat a statistické hodnoceni
Pro posuzovani normality byl pouzit Kolmogorov-Smirnov test. Ziskana data nebylo
mozno ani po Upravach transformovat do normélniho rozlozeni. Statistické zpracovani

bylo provedeno v programech Statistica 13 a Microsoft Office Excel 2013.
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Zastoupeni motyli na lokalitach

Pro statistické hodnoceni byly u lepidopternich $kiidct pouzity pocty vSech jedinct (n)
zajmovych komplext E. defoliaria a O. brumata (popiipad¢ i ostatnich zjisténych druhi).
Variabilita mezi Skidci na T (testované lokality) a C (kontrolni) byla posuzovana

binomickym testem (BT). Poskozeni listi bylo testovano Mann-Whitney U testem (M-W).

Zastoupeni letount na lokalitach

Pro statistické hodnoceni byla pouzita relativni aktivita (sek/noc) POUZE vybranych druhii
letount (viz. Charakteristika sledovanych letounti). Vzhledem k velmi nizké aktivité byly
z dalsi analyzy vypusStény druhy rodu Rhinolophus (ptestoze jde o druhy preferujici lov
motylt). Do analyzy byla pfidana i smésna skupina MHF, ktera sdruzuje druhy rodu
Myotis (M. bechsteinii, M. emarginatus, M. mystacinus, M. brandtii, M. nattereri,
M. daubentonii).

Z relativni aktivity zvolenych letouni byly vybrany noci s maximdalni aktivitou
(max.sek/pocet noci) ve snaze omezit mozny efekt gradace v ptipadé pozitivni agregacni
odpovédi. Vybrany pocet noci byl adekvatni k maximalni aktivit¢ druhti dle testované
proménné:

1) Aktivita vybranych letounii ve vztahu ke $kidcim
e pro hodnoceni byla vybrana z kazdé lokality a obdobi maximalni aktivita
netopyrii na 35 noci (max. sek/35).
e Vpfipadé jarniho obdobi byl z vybranych lovct vyfazen B. barbastellus,
protoze loveckou strategii (vzdusny lovec) neodpovida k lovu housenek.
2) Zastoupeni loveckych strategii ve vztahu ke Skidcim
e pro hodnoceni byla vybrana pro kazdou loveckou strategii z kazdé lokality

a obdobi maximalni aktivita netopyrt na 10 noci (max. sek/10).

Pro statistické hodnoceni byl vybran zobecnény linearni model (GLM), ktery pracuje
se spojitymi 1 kategorickymi daty a dovoluje i jind rozd€leni nez normélni. Model GLM
porovnaval rozdily zavislé proménné (pocet jedinci) s efektem ndhodné proménné
(lokalita nebo lovecka strategie) na lokalitach s pfemnoZzenim (T, testované lokality)
a bez premnozeni (C, kontrolni lokality). Rozdily mezi ndhodnymi proménnymi byly
vypocteny pomoci Tukey HSD testu.
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5 Vysledky
5.1 Zastoupeni motylich Sktudci na lokalitach

5.1.1 Druhové sloZeni a abundance skudci

Na jai‘e bylo na vSech stanovistich nasbirano témét 300 housenek nejméné 16 druhti Sesti
Celedi Lepidoptera (Erebidae, Geometridae, Noctuidae, Pyralidae, Tortricidae,
Ypseolophidae). Z toho ptes 190 jedincu patfilo mezi sledované komplexy (Tab. ¢. 5).

Seznam vSech odchycenych druhti a jejich dominance je uveden v ptiloze (Ptiloha 2).

Tab. ¢. 5: Souhrnné stavy housenek na lokalitach, jaro 2017

T C

H Z K
Komplexy n D (%) n D (%) n D (%)
E. defoliaria 39 23,49 26 25,41 3 7,89
O. brumata 61 36,75 46 44,96 18 47,37
+ Geometridae 5 3,01 3,67 3,58 0 0
Noctuidae 15 12,65 10,67 10,42 5 13,16
Tortricidae 37 22,29 13 12,7 0 0
Dalsi 3 1,81 3 2,93 12 31,58
Celkem 166 100 102,33 100 38 100
N druht 14 15 4
H index 2,01 1,82 1,27
Re (%) 55,1™¢

T (Test, lokality s premnoZenim) — H (Holednd), Z (Zeletice); C (Control, lokality bez pfemnozeni): K (Kfiz); Komplexy:
E. defoliaria (pod¢. Ennominae: E. defoliaria, A. aurantiaria/marginaria), O. brumata (pod¢. Larentiinae: O. brumata,
Epirrita spp.),+ Geometridae (dalsi druhy kromé jiz zminénych), Noctuidae — Noctuidae spp., Tortricidae — Tortricidae
spp., Dalsi (Erebidae spp., Ypsolophidae spp., Pyralidae spp., neurceni jedinci); n — pocet jedincl na jednu lokalitu;
D (%) — dominance v %, cervené hodnoty znaci eudominantni druhy/modré dominantni; N druhd — celkovy pocet druh(
(v€etné druhd v komplexech) na lokalité; H index — Shannon-Wienerdv index; Re (%) — Renkonen(v index, horni index
znadi, které zoocendzy jsou srovnavany.

Housenky sledovanych druhii Skideti byly v urcité mife zastoupeny na lokalitach
s pfemnozenim (T) 1 na kontrolnich lokalitach (C). Mezi lokalitami tak pozorujeme urcitou
faunistickou podobnost (Re 55,1 %, Tab. ¢. 5). Lokality spfemnozenim byly vice
faunisticky vyrovnané (H index 2,01 a 1,82) nez lokalita bez pfemnoZzeni (H index 1,27).
Zastoupeni druhli a pocty jedinct byly na obou lokalitich s pfemnoZenim skoro Ctytikrat
vys8i nez na lokalitdich bez premnoZeni. Nejvice jedinci byla v sou¢tu zastoupena Celed’
Geometridae (Tab. €. 5). Dalsi nejpocetnéjsi celedi byly Tortricidae a Noctuidae, které
se objevovaly pfevazné na lokalitach s Zirem.

Komplex E. defoliaria zahrnoval druhy: E. defoliaria a dvojici Agriopis
aurantiaria/marginaria. E. defoliaria byla jen na lokalitach S pfemnoZenim Skidcu,

v obou ptipadech eudominantni (H 10,84 %; Z 20,14 %). A. aurantiaria/marginaria byla
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eudominantni na Holedné (12,65 %) a dominantni na ostatnich lokalitdich (Z 6,5 %;
K 7,8 %). Komplex O. brumata ve vysledku zahrnoval dva druhy: O. brumata a Epirrita
autumnata. O. brumata patfila mezi eudominantni druhy na vSech stanovistich
(H 35,54 %; Ze 47,57 %; K 47,37 %). E. autumnata byla zaznamenana recedentné jen
na lokalitach s zirem (H 1,2 %; Z 0,32 %).

PiremnoZeni komplexu $kidcu. Pocty jedinci komplext E. defoliaria a O. brumata
byly v obou pfipadech vyznamné vyssi na lokalitach s pfemnozenim neZz na kontrolnich
(BT, E. defoliaria TXC p < 0,001; BT, O. brumata TxC, p < 0,001). Na lokalitach
S pfemnozenim bylo vyznamné vys$§i zastoupeni | ostatnich druhd housenek

(BT, Tortricidae TxC, p <0,001), (BT, Noctuidae TxC, p <0,001).

Na podzim se pii sbéru na lepové pasy se celkem ziskalo vice nez 2000 imag
vybranych Skidct komplexi O. brumata a E defoliaria (Tab. ¢. 6). Dalsi druhy se fadily
do smésné skupiny (jednalo se piedevsim o zastupce ¢eledi Noctuidae).

PiremnoZeni komplexu $kadci. U obou komplexti bylo na vSech lokalitach
zachyceno vice samcti nez samic (BT, N@xNJ&, p < 0,001). Zastoupeni imag obou
komplext na bylo signifikantné vyssi na lokalitach s pfemnozenim (BT, E. defoliaria TxC
p =0,019; BT O. brumata TxC, p < 0,001).

Tab. ¢. 6: Stavy dospélcti vybranych skudci, podzim 2017

T C
H (50) Z (60) K (50) P (20)

Komplexy n n/strom n n/strom n n/strom n n/strom

E. defoliaria & 34 0,68 26,67 0,66 11 0,22 3 0,15
E. defoliaria 9 1 0,02 4,33 0,11 2 0,04 0 0
0. brumata & 970 19,4 561,33 14,03 352 7,04 19 0,95
O. brumata Q 19 0,38 35,00 0,87 36 0,72 0 0
Dalsi 5 0,1 5,00 0,12 1 0,02 2 0,1
Celkem 1029 20,58 632,33 15,81 402 8,04 24 1,2
NG 1004 20,08 588 14,7 363 7,26 22 1,1
NQ 20 0,4 39,3 0,98 38 0,76 0 0

T (test): lokality s pfemnoZenim $kidce: H (Holednd), Z (Zeletice); C (control): lokality bez pfemnozeni: K (Kfiz),
P (Panov), v zavorkach uvedeny pocty stromd na lokalitu; Komplexy: E. defoliaria (pod¢. Ennominae: E. defoliaria,
Agriopis aurantiaria/marginaria), O. brumata (pod¢. Larentiinae: O. brumata, Epirrita spp.), + Geometridae (dalsi druhy
kromé jiz zminénych), Dalsi (Erebidae spp., Ypsolophidae spp., Pyralidae spp., neuréeni jedinci); n — pocet jedincl
na jednu lokalitu; n/strom — relativni poéet imag na jeden strom na lokalitu; N&, N9 - souget samc0/samic na lokalité.
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5.1.2 PoSkozeni listi

V cervnu 2017 bylo vzorkovano celkem 200 listli na jedno stanovisté. Primérny ubytek
listové plochy na lokalitich s pifemnozenim byl 12,68 % =+ 524 % (H)
a 8,95 % = 5,09 % (Z). Na lokalité bez pfemnoZeni to bylo 6,13 % =+ 3,80 % (Tab. ¢&. 7).
Ubytek listové plochy na lokalitich s pfemnozenim byl o néco vyssi, ale statisticky
nesignifikantni (M-W, U™ = 131, p = 0,0634).

Tab. ¢. 7: Primérné hodnoty vzorkovani listd, jaro 2017

T
Plocha listd H z

Cely list* (cm?) 237,47 215,44 297,9
Pogkozeny list (cm?) 207,62 196,75 277,21
Ubytek (cm?) 29,85 18,69 20,69
Ubytek (%) 12,68 +5,42 8,95 £ 5,09 6,13 + 3,80

T (test): lokality s premnozenim $kiidce: H (Holedna), Z (Zeletice); C (control): lokality bez pfemnoZeni: K (Kfiz); Plocha
listG: *jedna se o odhad.

5.2 Zastoupeni letounii na lokalitach

5.2.1 Druhova diverzita vSech letounii

V priibéhu celé sezony bylo na lokalitach nahrano pres 51 tisic sekvenci nejméné 20 druhii
letount (Tab. €. 8, 9). Z toho pét se fadi do dvojic druhii (akusticky obtizné odlisné druhy)
a druhy, které nebylo mozné spolehlivé odlisit, se shlukuji do skupin druhi/rodt
(ENV, MHF, Pip35). Osm z téchto druhu (resp. dvojic) se fadilo mezi vybrané letouny

s potencidlem pro lov motylich skiidct (Tab. €. 8, 9, druhy znacené hvézdickou)

Tab. ¢. 8: Prehled zjisténych druhd, zkratek jejich jmen a jejich loveckych strategii.

Zkratka Druhy Lstr Zkratka Druhy Lstr
Bbar* Barbastella barbastellus | A Rfer* Rhinolophus ferrumequinum AG
Enil Eptesicus nilssoni AG Rhip* R. hipposideros AG
Eser E. serotinus AG Vmur Vespertilio murinus A
Hsav Hypsugo savii A Mema/alc* Myotis emarginatus/alcathoe G
Mbec*  Myotis bechsteini G Mmyo/bly M. myotis/blythi AG
Mdau M. daubentoni AT Mmys/bra* M. mystacinus/brandtii AG
Mnat* M. nattereri AG Paur/aus*  Plecotus auritus/austriacus AG
Nlas Nyctalus lasiopterus A Pnat/kuh Pipistrellus kuhli/nathusii A
Nlei N. leisleri A ENV Eptesicus/Nyctalus/Vespertilio spp. | AG
Nnoc N. noctula A MHF* Motis spp. (kromé Mmyo/bly) AG
Ppip Pipistrellus pipistrellus A Pip35 Pnat/kuh + H. savii A
Ppyg P. pygmaeus A

Druhy: * vybrané druhy letoun( s potencidlem pro lov motylich skdc(; Lstr — lovecké strategie: A ( aerial foreger,
vzdus$ny lovec), AG (aerial/gleanning forager, vzdusny lovec/sbérac), G (gleanning foreger , sbérac), T ( trawling forager,
lov z vodni hladiny).
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Tab. ¢. 9: Dominance, relativni aktivita, pocet druhd a Shannon-Wienertiv index vSech zjisténych letound na
lokalitach.

D(%) Jaro Léto Podzim

T C T C T C
Druhy H z K H z K P H z K P <D (%)
Bbar* 0,65 7,63 1559| 13,60 9,35 11,97 790| 653 7,81 640 3,90 9,30
Enil - 019 034| 030 018 475 031 - - - - 0,83
Eser 1,66 015 043| 054 055 546 044| 004 015 019 0,17 1,20
Hsav 1,13 023 0415| 250 041 023 037 - - - - 0,76
Mbec* 052 128 1,14 059 090 053 025| 039 020 0,15 - 0,67
Mdau 012 103 004| 004 034 025 012| 004 003 0,07 - 0,26
Mema/alc* 3,51 2,18 0,49| 1,78 2,64 1,08 541| 333 078 007 0,17 2,04
Mmyo/bly 682 13,27 583| 791 1345 825 168| 043 273 063 0,85 7,36
Mmys/bra* 2,18 539 0,32| 008 501 042 193| 007 017 0,11 - 1,67
Mnat* 052 051 017| 011 3,47 028 299| 004 200 1061 2,88 1,30
Nlas 0,04 - -l 012 017 002 - - 0,03 - - 0,05
Nlei 0,08 0,10 006| 007 024 076 0,37 - 0,03 0,07 - 0,19
Nnoc 16,03 4,53 1,59| 3,20 12,71 10,03 20,09| 0,14 732 461 10,17 6,86
Paur/aus* 517 4,06 1,14| 807 11,30 281 609| 1,65 842 164 542 5,05
Pnat/kuh 048 0,17 1,69| 043 023 016 012| 011 023 0,5 - 0,35
Ppip 6,18 21,11 5896| 1,76 433 2444 093] 1936 061 867 0,85 14,80
Ppyg 5491 3804 12,01| 5883 3469 2848 50,93| 67,87 69,33 66,62 75,59 47,26
Rfer* 0,005 - - - - - - - - - - 0,001
Rhip* - 0,09 - - - - - - 015 - - 0,02
Vmur - 002 004 001 003 007 006 - - - - 0,02
sek/noc 99,08 168,99 70,67 | 223,81 90,78 154,89 37,40 | 116,21 24,95 59,71 17,88| 1064,36
N druhi 16 19 17 18 18 18 17 13 16 14 9 20
H index 1,58 1,86 1,38| 1,46 203 200 1,61| 1,02 1,16 1,19 0,93
Re index (%) 44,49™¢ 70,61™¢ 87,82 ™¢

T (test, lokality s pfemnoZenim $kidce) — H (Holednd), Z (Zeletice);C (control, lokality bez pfemnozeni — K (Kfi%),
P (Panov), D (%) — dominance v %, cervené hodnoty znaci eudominantni druhy/modré dominantni; cD (%): celkova
dominance jednotlivych druhll za sezénu 2017 v %; Druhy: * vybrané druhy letouni s potencidlem pro lov motylich
$kidcl; n/noc — relativni aktivita (pocet sekvenci na jednu noc) letound na lokalité; N druh( — celkovy pocet druhd
na lokalité; H — Shannon-Wiener(v index.

V jarnim obdobi se spolecenstva na lokalitdch s Zirem (T) a bez (C) bliZi hranici
faunistické podobnosti (Re 44,49 %) (Tab. &. 9). V Zeleticich bylo zaznamenano nejvice
druhil (19), nejvyssi Shanonn-Wienertv index (1,86) 1 nejvétsi souhrnna relativni aktivita
(168,99 sek/noc). Zbylé lokality maji hodnoty nizSi a jsou druhové méné vyrovnané
(H index < 1,5). Mezi eudominantni letouny patiily druhy N. noctula a M. myotis
na lokalitich s pfemnozenim a oba druhy P. pipistrellus a P. pygmaeus na vétSing
lokalitach (Tab. €. 9). Na lokalitach s pfemnozenim byly jedin€ v tomto obdobi znamenany
vSechny druhy vybranych letount lovicich studované Skiudce. Tyto druhy pievazné
nedosahovaly dominance vyssi nez 5 %. NejniZsi relativni aktivita byla zjiSténa u rodu
Rhinolophus (H index < 0,01). Jedin¢ u druhti B. barbastellus a P. auritus/austriacus jsme
pozorovali hodnoty nad 5 %. Kromé& B. barbastellus mély vSechny druhy, které lovi

vV

housenky, vyssi dominanci na lokalitach s zirem nez na kontrolni lokalité.
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Letni obdobi je zhlediska zivotniho cyklu vybranych skudcti méné zajimavé
a slouzi jako kontrolni. Spolecenstva na lokalitdch jsou si faunisticky podobna (Re 70,61
%), poCty druhll jsou vyrovnané a u vétSiny lokalit jsme pozorovali sezénni zvySeni
relativni aktivity — vyjma Zeletic, kde byla aktivita na noc niz$i nez na jate (90,78 sek/noc)
(Tab. ¢. 9). Eudominantni druhy z jarniho obdobi mély podobné nebo vyssi hodnoty
dominance i v 1été. Nejvyssi hodnoty mél P. pygmaeus, ktery byl eudominantni po celou
sezonu na vsech lokalitach. U M. bechsteinii a M. nattereri jsme pozorovali pokles hodnot

dominance na lokalitach s pfemnozenim i bez.

Na podzim se na vSech lokalitich snizuji poéty druht (Tab. ¢. 9). VSechna
spoleCenstva si byla faunisticky podobna (Re 87,82 %), druhové chudsi a znacéné
nevyrovnana (H index kolem 1). Vice jak nadpolovi¢ni dominanci mél P. pygmaeus
na vSech lokalitach. U vétSiny vybranych netopyrii bylo oproti jarnimu obdobi pozorovano
snizeni hodnot dominance na vSech lokalitach. Naopak u B. barbastellus doslo k vyrovnani
hodnot na lokalitach s zirem a bez. U dvojice P. auritus/austriacus jsme zaznamenali
pokles hodnot na Holedné (5,17 = 1,65 %), ale dvakrat vy$si dominanci v Zeleticich
(4,06 > 8,42 %). Zna¢ny narust dominance jsme na kontrolni lokalit¢ Kz pozorovali

u M. nattereri (10,61 %).

5.2.2 Aktivita vybranych letouni ve vztahu ke Skidcim

Na grafu ¢. 1 je zobrazena relativni aktivita vybranych letount s preferenci k lovu

%

housenek/imag Lepidoptera za celou sezéonu 2017 (Tab. ¢. 8, 9, druhy oznacené
hvézdi¢kou). Graf €. 2 ukazuje souhrnny pribéh aktivity vybranych lovci a komplext
skudct O. brumata a E defoliaria na lokalitach s pfemnozenim (T) a bez (C). Podrobng&;jsi
prabéh aktivity u jednotlivych druhii netopyrt i skidcti v jarnim a podzimnim obdobi

je uveden v piiloze (Ptiloha 3).

Graf ¢. 1: Relativni aktivita vybranych druhii netopyrti za celou sezonu 2017; sek/noc — relativni aktivita
(soucet pozitivnich sekvenci na jednu noc), T (testované lokality), C (kontrolni lokality).
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Na jare dochazi zacatkem kvétna k rGstu relativni aktivity na lokalitach s zirem
a jejimu naslednému kolisani az do konce jarniho obdobi (minimum 11 sek/noc, maximum
108 sek/noc) (Graf. €. 2). Na kontrolnich lokalitdch (C) se aktivita udrzuje na nizkych
az nulovych hodnotadch po celé¢ jarni obdobi (maximum 13 sek/noc). Pii statistickém
porovnani byla maximalni aktivita vybranych netopyrt signifikantné¢ vyssi na lokalitdch

s piemnozZenim $kadct (GLM, F™© = 102,19, p < 0,001) (Graf. &. 3).

V letnim obdobi (Graf. ¢. 2) byly na lokalitich pozorovany spolecné vrcholy
relativni aktivity. Vrcholy se liSily hodnotami relativni aktivity, které¢ byly vyssi
na lokalitdich s zirem (T). Na zacatku srpna dosahla relativni aktivita svého maxima
na T (322,3 sek/noc) i C (118 sek/noc), a pak postupné klesala az ke konci sledovaného
obdobi. Statisticky rozdil maximalnich hodnot aktivity mezi lokalitami byl signifikantné

vy$si na lokalitach s Zirem (GLM, F™*¢ =533, p =0,023) (Graf. &. 3).

Relativni aktivita vybranych letountt na podzim byla nizka (2 6,44 sek/noc)
a ke konci obdobi az nulova (Graf. ¢. 2). Na lokalitach s pfemnozenim pozorujeme vrchol
aktivity na zacatku obdobi (144 sek/noc). Poté aktivita klesa a je mensi nez na lokalitach
kontrolnich. Rozdil mezi maximalni aktivitou na lokalitdich nebyl statisticky prikazny
(GLM™C, F = 0,247, p = 0,619) (Graf. ¢&. 3). Maximalni aktivita byla signifikantng vyssi
na lokalitach s pfemnoZenim Skidci jedin€ v dobé 15. - 22. 10. (GLMTXC, F = 24,995,
p<0,001)a17.-25.11. (GLM™C, F = 4,370, p = 0,046).
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Graf ¢. 2: Prubéh relativni aktivity vybranych letount mezi lokalitami s pfemnoZenim
(T) a bez (C); sek/noc — relativni aktivita (soucet pozitivnich sekvenci na jednu noc);
gerchovana ¢ara — vyskyt komplexu O. brumata, pieru§ovana ¢ara — vyskyt komplexu

E. defoliaria.
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Graf ¢. 3: Maximalni aktivita vybranych letounti; max.sek/35 — maximalni aktivita
vybranych letounti na 35 noci; T (test, lokality s pfemnozenim $ktidce), C (control,

lokality bez pfemnozeni).
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5.2.3 Zastoupeni loveckych strategii ve vztahu ke Skiidcim
Na grafu ¢. 4 vidime relativni aktivitu (sek/noc) vybranych lovci skidct rozdélenou

dle lovecké strategie (Tab . €. 8, 9, druhy s hvézdickou, viz. Metodika).

Graf ¢. 4: Relativni aktivita vybranych druht letounti rozdélena dle lovecké strategie; sek/noc — relativni
aktivita (soudet pozitivnich sekvenci na jednu noc); T (test, lokality s pfemnozenim $kidce), C (control,
lokality bez pfemnozeni); lovecké strategie: A (aerial forager — vzdusny lovec — Bbar), AG (aerial/gleanning
forager — sbéra¢/vzdusny lovec — Mmys/bra, Mnat, Paur/aus), G (gleanning forager — sbéra¢ — Mbec,
Mema/alc).
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V jarnim obdobi byla maximalni aktivita vzduS$nych lovcu signifikantné vyssi
na lokalitich kontroly (GLM, TukeyTXC: A, p = 0,003) (Graf ¢ 4, 5). Netopyfii,
ktefi oportunisticky méni svou strategii — sbéra¢i/vzdusni lovci — byli naopak az 10 krat
vice aktivni na lokalitich s pfemnoZenim $kidct (GLM, Tukey™®; AG, p < 0,001).
U skupiny sbéract jsme na lokalitach s pfemnoZenim pozorovali vys§i hodnoty relativni
aktivity (T 239 sek/moc x C 76 sek/noc) (Graf ¢. 4). Rozdily v maximalni aktivité,
ale nebyly u skupiny sbéraci prilkazné rozdilné (GLM, Tukey™®; G, p = 0,901)
(Graf¢. 5).

V letnim obdobi byly hodnoty relativni aktivity vSech skupin vyS$si na lokalitdch
s premnozenim (Graf. ¢. 4). Signifikantn€ vyssi zastoupeni bylo zjisténo jen u skupiny AG

na lokalitach s pfemnozenim (GLM, TukeyTXC: AG, p <0,001) (Graf. ¢. 5).

Na podzim byla relativni aktivita vSech skupin nizka (Graf. ¢. 4) a ani rozdily mezi
maximalnimi aktivitami skupin nebyly pritkazng rozdilné (GLM, F™*° = 1,082, p = 0,342)
(Graf €. 5). Vizualné byla aktivita vzduSnych letci a sbéraci/vzdusnych lovci mezi
lokalitami podobnd. Naopak sbérac¢i byli vice aktivni na lokalitich s pfemnoZenim
(T 115 sek/noc x C 7 sek/noc) (Graf. ¢. 4). Jedin€ v obdobi 17. - 25. 11. bylo na lokalitach
s zirem signifikantn¢ vyssi zastoupeni skupiny AG (GLM, TukeyTXC: AG, p =0,002).
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Graf ¢ 5: Maximalni aktivita vybranych druhtt letount rozdélena dle lovecké strategie;
max.sek/10 — maximalni aktivita vybranych letountt na 10 noci; lovecké strategie: A — aerial
hawker — vzdusny lovec (Bbar), AG — aerial/gleanning hawker (Mmys/bra, Mnat, Paur/aus), G - gleanning
hawker - sbéra¢ (Mbec, Mema/alc).
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6 Diskuze

6.1 Agregacni odpovéd’ netopyrii na premnoZeni motylich skidcu

Jarni obdobi

Na studovanych lokalitich bylo zjiSténo pfemnozeni housenek celedi Geometridae
s nejvyssi abundanci druhtt Operophtera brumata a Erannis defoliaria. Tyto dva druhy
spolu dalsimi druhy roda Epirrita a Agriopis, které byly na téchto lokalitach také hojné,
patifi k béznym skidcim ceskych lesi (Liska 2002, Kula 2006, Knizek et al. 2011),
ale i lest Evropy (Cs$oka 1998, Jepsen et al. 2008, Glavendeki¢ & Medarevi¢ 2010,
Tenow et al. 2013, Falt-Nardmann et al. 2016). V Cesku patii zminéné druhy mezi
chronické skuidce hlavné v Polabi, Hornomoravském a Dolnomoravském uvalu, kde ptisobi
rozsahlé Skody poslednich 40 let (LiSka 2002). PfemnoZeni housenek pidalek v dubovych
lesich sledovali Csoka (1998) v Madarsku nebo Glavendeki¢c & Medarevi¢ (2010)
v Srbsku, kde O. brumata i E. defoliaria byly velmi pocetné. Jako dal$i abundantni sktudce
jsme zaznalemali druhy ¢eledi Tortricidae a Noctuidae. Housenky z ¢eledi Geometridae,
Tortricidae a Noctuidae se Casto v oblastech s pfemnozenim motylich $kidct vyskytuji
spole¢n¢ a zpusobuji tak znacné holoziry (Glavendeki¢ & Medarevi¢ 2010).

Zjisténé poskozeni listil Zirem premnoZeni Skiidcl neodpovidalo - na testovanych
lokalitaich bylo jen lehce vy3$§i neZ na kontrolnich. Nesignifikantni rozdil mohl byt
zplisoben, tim, Ze Zir na kontrolnich lokalitach zplsobily taxony, které jsme neevidovali.
V této praci jsme pocetnost housenek vzorkovali na kazdé lokalit¢ jen jednou, v dobé
vrcholu jejich vyskytu. Pro ptesnéjsSi vysledky, by bylo dobré evidovat jejich stavy

pribézné po celém jarnim obdobi.

Na lokalitach s pfemnoZenim housenek byla zjiSténa vyssi aktivita netopyril, ktefi
maji k jejich lovu morfologické, echolokacéni a lovecké ptizpisobeni. To platilo
I samostatn¢ pro jednotlivé druhy letound (Pfiloha 3). K t€émto druhim patiily: sbéraci
koristi z podkladu: M. bechsteinii, M. emarginatus/alcathoe a druhy schopné
oportunisticky pfepinat mezi obéma strategiemi: M. mystacinus/brandtii, M. nattereri,
Plecotus auritus/austriacus. Zaroven B. barbastellus, ktery je lovcem vzdusnym
a specialistou na lov imag Lepidoptera, byl vice aktivni na lokalitach kontrolnich.

V této praci jsme neprovadéli detailni rozbor trusu netopyrt a neni tak mozné jisté
tvrdit, Ze vSechny druhy nejvice lovily pfemnozené housenky — obzvlast’ u druhi, které

loveckou strategii stfidaji. Lov housenek byl ale u vybranych druhli netopyrt potvrzen
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nékolika studiemi (Pfiloha 1: Adu/Lar) a u druhu M. bechsteinii i v ramci tohoto vyzkumu
(osobni sdéleni, Jan Blazek, student MUNI, Kamenice 753/5, Brno). Navic Vv ptipadech,
kdy jsou housenky abundantni, pfedstavuji pro netopyry dulezity zdroj potravy (Wilson &
Barclay 2006). Lze tak jisté piedpokladat, ze zvolené druhy netopyri housenky
sledovanych sktidct lovily alespori z Casti.

Nase vysledky se shoduji s mnoha studiemi, které se jiz numerickou odpovédi
netopyrit zabyvaly a potvrdily, Ze netopyfi se k bohatému zdroji potravy, ktery je pro né
vzhledem k jejich biologii nejlépe dostupny, agreguji rychle a efektivné (de Jong & Ahlén
1991, Wickramasinghe et al. 2003, 2004, Cleveland et al. 2006, Fukui et al 2006,
Boyles et al. 2011, Dodd et al. 2012, McCracken et al. 2012, Miiller et al. 2012, Riccucci
& Lanza 2014, Charbonnier et al. 2014). N¢které z nich (Kalka & Kalko 2006, Wilson &
Barclay 2006, Kalka et al. 2008, B6hm et al. 2011) jsou pfimo zaméfené na pfemnozeni
motylich skiidcii a predaci jejich housenek netopyry a shoduji se na tom, ze sbéraci jsou
v redukci motylich skiadct velmi duleziti. Kalka et al. (2008) tvrdi, ze v tropickych lesich
mohou mit sbéraci vetsi efekt na redukci hmyzich herbivorti nez ptaci. V Evropskych
zemich je tomu naopak, protozZe ptaci jsou zde mnohem pocetnéjSim taxonem nez netopyii
(B6hm et al. 2011).

Aktivita jednotlivych druht sledovanych netopyru se liSila pribéhem a hodnotami
relativni aktivity. S pfedpokladem, Ze netopyii se pozitivné agregovali K lokalitam
s pfemnozenim sledovanych $ktidct, 1ze prubéh jejich aktivity srovnat s dostupnosti kofisti
(Ciechanowski et al. 2007, Miiller et al. 2012, Charbonnier et al. 2014).

Druhy M. emarginatus/alcathoe, M. mystacinus/brandti, P. auritus/austriacus byly
na lokalitach s pfemnoZeni Skidct vice aktivni nez na lokalitach kontrolnich uz v pribéhu
dubna. Tato aktivita mize mit souvislost s dostupnosti housenek E. defolaria
a O. brumata, které se v pfirodé mohou vyskytovat uz od dubna (Holliday 1977,
Liska 2002, Mannai et al. 2015) a jiz mohou byt pro netopyry nutricné zajimavou kofisti.
Zaroven mohli netopyii lovit i jinou kofist — napiiklad Araneae, Dermaptera a imaga
Lepidoptera, které jsou pro sbérace Casné z jara také dostupné a Casto byvaji soucasti jejich
potravy (Andreas 2002).

Pocatkem kvétna jsme pozorovali téméf u vSech vybranych netopyri vzestup
relativni aktivity, ktery bude pravdépodobné souviset s tim, Ze se jednalo o prvni delsi
otepleni (denni max. teploty do 20°C, cca 3 km od lokalit, meteoblue.com). Pravé v tomto
obdobi se lihnou posledni housenky sledovanych motyli a v pribéhu kvétna dosahuji

vrcholu své aktivity (Holliday 1977, Liska 2002). I v naSem vyzkumu jsme v tuto dobu
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na lokalitach s ptemnozenim nachézeli housenky v hojném poctu a aktivita vétSiny sbéract
a sbéract/vzdusnych lovcu zde byla v prubéhu kvétna relativné nejvyssi. Na druhou stranu,
v kvétnu se Vv piirodé obecné navySuje celkova abundance bezobratlych a diverzita
potravni nabidky a je tak mozné, ze netopyfi reagovali 1 na jiny taxon neZ na nami
sledované housenky. Napiiklad vrchol aktivity u B. barbastellus indikoval $pise zvySenou
dostupnost imag Lepidoptera, protoze druh je specialista na no¢ni motyly a specialisté
si vzdy vybiraji preferovanou potravu, i kdyz neni v potravni nabidce piili§ pocetna (Beck
1995, Sierro & Arlettaz 1997, Vaughan 1997, Sierro 1999, Andreas et al. 2012b).
Zajimavy je pokles relativni aktivity u druhti M. bechsteinii a M. mystacinus/brandtii
od zacatku Cervna do jeho poloviny, ktery byl pravdépodobné spojen s nahlym ochlazenim
(min. no¢ni teploty kolem 10°C, cca 3 km od lokalit, meteoblue.com). Tento pokles mize
byt spojen i Skoncem aktivity sledovanych $kadct, protoze pravé v tomto obdobi
se housenky E. defolaria a O. brumata spousti ze stromti a nasledné se kukli v zemi. Tuto
domnénku podporuje to, ze témto dvéma druhtim spolu s r. Plecotus byl dle dostupnych
zdroju pfifazen maximalni potencial pro lov této kofisti (Pfiloha 1). Navic u druhu
M. bechsteinii byla potvrzena pfitomnost housenek v potravé - v nékterych vzorcich trusu
v70 a vice % (osobni sdéleni, Jan Blazek, student MUNI, Kamenice 753/5, Brno).
Je tak mozné, Ze spolu s dostupnosti snadné kofisti klesa i aktivita M. bechsteinii
a M. mystacinus/brandtii tim, Ze se pfesunou lovit jinam (Wilson & Barclay 2006,
Miiller et al. 2012). Na druhou stranu muze byt tento pokles aktivity spojen s pozdni fazi
gravidty samic, které pfed porodem lovi méné a jsou celkové méné aktivni (Kunz 1974,
Kurta et al. 1989, Rydell 1993). Akusticka studie nam vSak neumoznuje zjistit pohlavi
jedinct, a tim padem nemuzeme védét, zda se pokles tykal samci, samic nebo obou
pohlavi. U posledni dvojice druhii s maximalnim potencidlem pro lov sledovanych
sktidett — P. auritus/austriacus — vyrazny pokles aktivity nepozorujeme. Coz muze byt
zpusobeno tim, Ze druh dokaZe velmi efektivné ptepinat mezi loveckymi strategiemi
a v dob¢ nedostatku housenek, tak mohl piejit na jinou at’ uz 1étajici nebo nelétajici kofist

(Norberg & Rayner 1987, Anderson & Racey 1991, Vaughan 1997).

Podzimni obdobi

Na podzim bylo na lokalitich s zirem zji§téno signifikantné vysSi zastoupeni imag
komplexi O. brumata i E. defoliaria. Komplex O. brumata se na lokalitach vyskytoval
ve vyssich poctech nez komplex E. defoliaria. To mohlo byt zpisobeno tim, ze O. brumata

je ekonomicky nejvyznamnéjsi Skiidce a v pfirodé je béznéjsi (Liska 2002,
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Knizek et al. 2011, Tenow et al. 2013). Uspéch O. brumata tkvi v tom, Ze posunuje sviij
zivotni cyklus do chladnych mésict (imaga se lihnou, kdyz teplota klesne pod bod mrazu),
kdy je vétSina predatord malo aktivni (Holliday 1977, Svensson et al. 1999,
Jepsen et al. 2008, Falt-Nardmann et al. 2016).

Podzimni aktivita vybranych netopyrt byla nizka a celkové nebyla vyznamné odlisna
mezi lokalitami ani mezi loveckymi strategiemi. Jen v obdobich 15. — 22. 10.
a 17. — 25. 11. byla aktivita netopyrt signifikantné vyssi na lokalitdch s pfemnozenim.
Tyto vrcholy aktivity letoni byly pravdépodobné ovlivnény hlavné teplotou, ktera
je v chladnych mésicich hlavnim faktorem ovliviiujicim jak aktivitu letound, tak jejich
kofisti - hmyzu (Swift et al. 1985, Hays et al. 1992, O'Donnell 2000, Andreas 2002,
Ciechanowski et al. 2007, Miiller et al. 2012, Zahn & Kriner 2016). O'Donnell (2000)
uvadi, ze minimalni teplota urCuje, zda netopyr v noci vyleti a aktivita bezobratlych
ovliviiuje, jak dlouho bude lovit. Sledovani motyli Sklidci jsou velice odolni vici chladu
a za mirnych zim piezivaji az do jara (Liska 2002, Jepsen et al. 2008, Macek et al. 2012).
Pro netopyry tak mohou tito Skddci byt dostupnou kofisti v chladnych mésicich,
kdy je potravni nabidka velmi chuda (Hope et al. 2014).

V této studii jsme teplotu neméfili, ale prub¢h aktivity mizeme srovnat s teplotou
v archivech nejbliz§ich meteostanic (meteoblue.com). Hned zac¢atkem podzimniho obdobi
15. — 20. 10. pozorujeme na lokalitich s pfemnozenim vrchol aktivity u druht
B. barbastellus, M. bechsteinii, M. emarginatus/alcathoe a P. auritus/austriacus. Tato
aktivita byla pravdépodobné ovlivnéna piiznivym pocasim — v tomto obdobi se minimalni
noc¢ni teploty pohybovaly nad 10°C (cca 3 km od lokality, meteoblue.com). Vyssi teploty
pozitivné ovliviiuji jak aktivitu neopyrtt tak rojeni hmyzu (Kunz 1974, Racey
& Swift 1985, Rydell et al. 1996, O'Donnell 2000, Safi et al. 2007,
Ciechanowski et al. 2007, Miiller et al. 2012). Diky aktivit¢ B. barbastellus mtzeme
predpokladat, ze na lokalité vzrostla abundance 1étajicich imag Lepidoptera. Abundanci
komplext skudci jsme sledovali az od 25. 10., a proto neni mozno jisté tvrdit, Ze tento
vrchol aktivity netopyrti je spojen s abundanci nami sledovanych Skidct. Na druhou
stranu, pfi srovnani tohoto poznatku se vzorkovanim Lepidoptera z pfedbézného prizkumu
z roku 2016, vime, Ze na lokalitich s pfemnoZenim uz v toto dobu byly pfitomny druhy
rodu Epirrita (z komplexu O. brumata). Rijnovy vrchol aktivity netopyrti tak muize

vvvvvv

E. defolaria, které se mohou v ptirod¢ objevit uz na konci zati (Macek et al. 2012). Tuto
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domnénku by podporovalo, to, Ze jsme nachazeli E defolaria na lokalitach v nizSich
poctech nez O. brumata. Dostupnost nelétavych samic E defolaria by navic mohla souviset
s vrcholem aktivity M. bechsteinii a M. emarginatus/alcathoe, ktefi lovi kofist pouze
sbérem, a tak jsou pro n¢ druhy rodu Epirrita dostupné jen pii odpocinku na vegetaci
(Krull et al. 1991, Wolz 1993, Siemers & Swift 2006).

Na konci podzimniho obdobi (17. — 25. 11.) jsme pozorovali zajimavy vrchol
aktivity na lokalitach s pfemnozenim u druhti P. auritus/austriacus a B. barbastellus.
Zminéné druhy netopyrt jsou tolerantni vii¢i chladnému pocasi a jsou obcasné aktivni,
1 kdyz je teplota nizsi nez 10°C, coz je hrani¢ni teplota pod kterou jiz dochazi k omezeni
aktivity vétsiny netopyrtu (Hays et al. 1992, O'Donnell 2000, Gottfried & Szkudlarek 2007,
Ciechanowski et al. 2007, Rachwald et al. 2017). Pokles teploty pod nulu byl v roce 2017
poprvé zaznamenan 31. 10., pak se ale minimalni teplota opét zvySuje a k dalSimu poklesu
pod bod mrazu dochazi 15. 11. (cca 3 km od lokalit, meteoblue.com). Pravé pokles teplot
pod bod mrazu je iniciaci klihnuti imag O. brumata (Liska 2002,
Macek et al. 2012). Tomu odpovida i zvySené zastoupeni imag komplexu, které jsme
po 15. 11. zaznamenali u O. brumata i v této studii.

Jelikoz jsou P. auritus/austriacus i B. barbastellus specialisty na no¢ni motyly
je témeér jisté, ze imaga Skudci na lokalitach s pfemnozenim v tomto obdobi lovili.
Ke stejnému vysledku dosel i Andreas 2002, ktery navic konzumaci O. brumata u obou
druhii zaznamenal v trusu. Potravni nika téchto druhGt se zvelké ¢asti
prekryva — Lepidoptera tvoii vice nez 90% potravy obou druhti (Beck 1995, Vaughan
1997, Andreas 2002, Whitaker & Karatas 2009). U druhii by se tak pfi jejich sympatrickém
vyskytu dala ocekavat urcita konkurence popiipadé diferenciace potravni niky, kterou
napiiklad Andreas (2002) zaznamenal. Tento vyzkum ale probihal v oblasti s pfemnozenim
kofisti, kterd byla dostupna pro oba druhy relativné stejné a v hojném poctu. Konkurence
druhti tedy neni pravdépodobnd, coz mohou naznacovat podobné hodnoty jejich relativni
aktivity.

Zvlastnim ptipadem byl M. nattereri, ktery byl po celou dobu vyzkumu
na sledovanych lokalitich malo aktivni, v prvni poloviné zafi pak pozorujeme nékolik
vrcholli aktivity na lokalitach s pfemnoZzenim a od poloviny fijna zvySenou aktivitu
na lokalitach kontrolnich. Je mozné, ze M. nattereri v oblasti vyzkumu nalézal pouze
vhodné podzimni pfechodné tkryty (Rivers et al. 2006). NaSe pozorovani se navic shoduje
s vysledky studie Meschede (2001), ktera zjistila, ze podil ¢asu straveného lovem v lese

se u tohoto druhu méni v pribéhu sezony a nejvétsi je koncem léta a na podzim.
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Pii porovnani aktivity M. nattereri s ostatnimi netopyry, pozorujeme zminény pocéatecni
(15. - 22. 10.) a zavérecny (17. - 25. 11.) vrchol aktivity v ur¢ité mife i u tohoto druhu.
Je tak mozné, ze i tento druh imaga sledovanych sktdcti alespon z ¢asti konzumuje.
Je v§ak znamo, ze hlavni slozkou jeho potravy jsou hlavné Diptera a Araneae (Taake 1992,
Beck 1995, Vaughan 1997, Andreas 2002, Whitaker & Karatas 2009). N¢&které studie
se zminuji, ze M. nattereri lovi Lepidoptera malo, protoze jeho echolokacni signaly spadaji
do slysitelného spektra tympandlnich motyll, ktefi se mu tak mohou efektivné vyhybat
(Rydell et al. 1995, 1997, Miller & Surlykke 2001, Siemers & Swift 2006). Nami
sledované druhy jsou tympanalni, a je tak mozné, Ze M. nattereri lovi jinde neZ
na lokalitach s jejich pfemnoZenim, protoZe jsou pro n&j hai dostupnou kofisti. Naopak
Hope et al. (2014) zjistili, ze v zimnich mésicich (prosinec — biezen), kdy je M. nattereri
obc¢asné aktivni, jsou pro n¢j imaga a housenky Lepidoptera dulezitym zdrojem potravy.
Miry jsou v chladnych podminkach pasivni, a tim se pro M. nattereri jako sbérace stavaji

snadnou kofisti.
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7 Zavér

Vysledky této prace podporuji hypotézu o pozitivni numerické agregacni odpovéedi letounti
k bohatému zdroji potravy na modelu vybranych letount a pfemnozeni vybranych druhtu
pidalek celedi Geometridae — O. brumata, E defoliaria, které patii mezi Casté skudce
na polich a v lese (Csoka 1998, Liska 2002, Kula 2006, Jepsen et al. 2008, Glavendeki¢ &
Medarevi¢ 2010, Knizek et al. 2011, Tenow et al. 2013, Falt-Nardmann et al. 2016).
Vybrani letouni byli morfologicky, echoloka¢né a lovecky nejlépe piizptisobeni k lovu
dan¢ho zivotniho stddia pid’alek. Znacna byla agregace letountl, kteti lovi kofist sbérem
z podkladu — sbéraci a sbéraci/vzdusnych lovetl — Kk housenkam piemnozenych pid’alek
Vv jarnim obdobi, kdy housenky poskozuji rostliny Zirem. Na podzimni pfemnozeni imag
pidalek reagovali jak sbéraci, tak vzdusni lovci, ktefi chytaji kofist v letu. Zpétné
porovnani jarni a podzimni aktivity letounti s teplotou naznacuje, ze teplota je také
dialezitym faktorem, ktery ovliviiuje jak aktivitu pidalek, tak letound (Swift et al. 1985,
Hays et al. 1992, O'Donnell 2000, Andreas 2002, Ciechanowski et al. 2007,
Miiller et al. 2012, Zahn & Kriner 2016).

Ekonomickéd funkce netopyrd pii redukci Skiidci je novodobé studované téma,
u kterého je jesté co objevovat. V Evropé k redukei sktidcii pravdépodobné vice piispivaji
ptéaci nez netopyii, protozZe jsou znacné pocetnéjSim taxon (Bruns 1960, Franz 1961, Bohm
et al. 2011). V poslednich letech dochazi kristu populaci evropskych letount
(Haysom et al 2013), a tak i oni svym lovem alespon z ¢asti redukuji $kuidce na polich
a v lese (Wickramasinghe et al. 2003, 2004, Kalka & Kalko 2006, Kalka et al. 2008,
Boyles et al. 2011, Béhm et al. 2011, McCracken et al. 2012, Charbonnier et al. 2014,
Riccucci & Lanza 2014). Vyhodné by bylo podporovat populace netopyrt v mladych
hospodaiskych lesich zvySenim jejich dostupnosti pomoci instalace netopyfich budek,
protoze mladé stromy jim nabizi jen chudé ukrytové moznosti (Meschede 2001,
Perry et al. 2007).

U dalSich studii s podobnym tématem by bylo dobré se detailnéji zaméfit na Zivotni
cyklus skidct a akusticky vyzkum doplnit o podrobné&jsi analyzu trusu sledovanych

letounu.
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PFiloha 1: Souhrn morfologickych, echolokacnich, potravnich a loveckych parametrd studovanych druh( letound

Druh, zkr H(g) R(cm) ARY  WL(N/m?)? WT”  Fmax(kHz) Lpr Lstr Pot™¥1518 MaxLep(%) Adu/Lar PLar pozn.
netOP\'/r éem\'/, Bbar 1,6 1,9,10,12,18,27,31 . 15 L L c o
(Barbastella barbastellus) 7-14 24-28 6,0 9,1 2,33 32,42 O,E A Dip,Lep,Neu 99(80) 1,9,10,11°,15,18%,21,31 2 specialista na mary
n.severni, Enil 8-13 24-28 6,6 8,1 - 28-29 0,E>>Y  p,GHHIET Dip,Lep,Neu 82(34)®  14,15,17,18 1 lov  blizko —vegetace,
(Eptesicus nilssonii) flexibilni v Lstr
n.vecerni, Eser 13-30 37 6,5 12,2 1,57 2427 O™ AGWOM™8%7 (ol Dip,Hym,Lep 46(56)®  19,13,14,15,18" 1 bypicky - oportunista,
(Eptesicus serotinus) flexibilni v Lstr
n.Savidv, Hsa\.'. 4-9 22 - - - 32-35 0,E"" pAB12%8 Dip,Hym,Lep,Neu 53(60)°  1,15,21,28,29 0 skalni stanoviété
(Hypsugo savii)
n'velkc.mhy’ Mkfe.c. 7-10 25-30 6,0 9,0 4,37 41-48 c*® GhsBY Col,Dip,Lep,Ort 97(177)®  1,9-1819"23%,26,29 3 hl. sbérz listovi
(Myotis bechsteinii)
n.vodni, Mdau 6-11 24-28 6,3 7,0 2,05 45 gL A T8 Dip,Hem, Tri, Lep 33(26)°  9,15,18'26 1 specialista na lov nad
(M. daubentoni) vodou
n.brvity/mensi, Mema/alc 6-10 22:25/ 5,9 7,1 2,05 5558 (Y GLas18 Ara,Dip,Lep,Neu 38(34)®  1415,18'21,29 2 sbérz listovi
(M. emarginatus/alcathoe) 20
n.velky/vychodni, Mmyo/bly 16-35/ 35-43/ 16,20 1312182527 19(152)/ Lagl specialista na stfevliky,
! ’ 6,3 11,2 1,89 35 O,E"® A,GVH11E Col,Lep,Ort 18,2025 1 oo
(M. myotis/blythi) 1528 35-40 oLLep,Or 10(169) sbér z plidy
n.vousaty/Brandtiv, Mmys/bra  4-7/ 19-23/ 16 1,39,12,1827 . 51(53)/ Lagl .
7,1 2,2 4 E™ A,GH121E Ara,Dip,Lep,N 1,9,15",18"21,2 lov blizk
(M. mystacinus/brandti) 4-9 19-24 6,0 , ,26 5 o, ,G ra,Dip,Lep,Neu 73(118)18 9,15°,18 6 3 lov blizko vegetace
n.fasnaty, Mnat 1,26 1,3,6,9,12,15,18,19 . 18 LAl Lanl L . . . v
i 5-10 24-30 6,4 6,1 1,38 45-50 E,C A,G Ara,Der,Dip,Lep 34(149) 1,9,15,18,19°,21,26,28,32 2 sbér z listovi, zemé
(M. nattereri)
n.obrovsky, Nlas 8,16 8 . 16 16 X -
41-7 41-4 - - - 17-2 g A |,Dip,Lep,N 137 1 R
(Nyctalus lasiopterus) 6 6 0 0 Col,Dip,Lep,Neu 60(137) 6 0 vCRvzacny
. v, Nlei
n.stromovy, Nlel 12-20 2634 7,9 19,3 1,19 2830 0% ALBO121827 Col,Dip,Lep,Neu 67(126)°  1,9,15,18,29 0
(N. leisleri)
n.rezavy, Nnoc 16-36 32-45 7,4 16,1 0,99 2225  O%® ALB91218 Col,Dip,Lep 19(130)®  9,15,18,28 0
(N. noctula)
n.udaty/dlouhouchy, Paur/aus 5-10/ 22-25/ 5,7/ 7,1/ 1,43/ 16 1,15,12,18,19,27,30 ) 88(578)/ L Lol 4al specialista na mary, sbér
26-35 E,C" A,GH1I812, Col,Der, Dip, L 1'9,15",18",19",21,26 3
(Plecotus auritus/austriacus) 6-14 25-30 6,1 7,9 1,82 ' OLerUip,Lep 95(41)*® 7 listovi
n.jizni/parkovy, Pkuh/nat 5-10/ 21-24/ 6,3/ 8,5/ 16,15 189,12 . ) 38(40)/
(Pipistrellus kuhli/nathusii) 5-9 22-25 7,2 9,8 115 341 OF A Dip,Lep, Tri 1(105)1s 15212829 0
.hvizdavy, Ppi
n-hvizdavy, Ppip 3-7 18-24 7,5 8,1 1,74 45.49 QY pLS087 Dip,Hem,Hym,Lep 33(60)°  9,15,18,21,29 0
(P. pipistrellus)
n.nejmensi, Ppyg 4-8 19-23 y . . 5255 QWS Al Dip,Lep, Tri 5(540)*  18,21,24,29 0
(P. pygmaeus)
. v, Vi
n.pestry, Vmur 8-23 27-31 7,0 10,2 0,95 2326 QW61 pM612157 Dip, Tri,Lep 49(72)° 15,22 0
(Vespertilio murinus)
vrapenec velky, Rfer 17-32 33-40 6,1 12,2 2,13 77-84  ECY™7  AFGY2Y Col,Dip,Hym, Lep 78(164)°  1,9',15,21,28,29 2 vERvzécny
(Rhinolophus ferrumequinum)
v.maly, Rhip 12,27 1,9,12,18,27 . 15 L
3-6 19-26 5,7 71 2,59 110 E,C ARG Col,Dip,Lep,Neu 63(880) 1,9,15,18"21,29 2

(R.hipposideros)

(Druh, zkr: &eské, latinské jméno, zkratka; H(g): hmotnost v g; R(cm):rozpéti kidel v cm; AR: aspect ratio — pomér délky k¥idla k ditce; WL(N/m?): wing loading — ploéné zatizeni kidla; WT: wingtip shape index — tvar, $picatost konci k¥idel; Fmax:
frekvence nejvyssi intenzity echolokaéniho signalu; Lpr: lovecky prostor — O (open, otevieny), E (edge, okrajovy), C (close, uzavieny); Lstr: lovecka srategie — A (aerial foragers, vzdusni lovci), F (flycatching forager, lovec létavé kofisti ve vegetaci),
G (gleaning foragers, sbéraci z povrchu pady/listovi), T (trawling foragers, lov nad/z vodni hladiny), zvyraznéna pfevaZuje; Pot: potrava — Ara (Araneae), Col (Coleoptera), Der (Dermaptera), Dip (Diptera), Hem (Hemiptera), Hym (Hymenoptera),
Lep (Lepidoptera), Neu (Neuroptera), Ort (Orhtoptera), Tri (Trichoptera), zvyraznéné prevladajici slozky (v lit. nad 50% nebo feceny jako dulezité); MaxLep(%): maximalni procento Lepidopter zjisténé v trusu analyzou pelet, v zavorkach celkovy
pocet (n) pelet; Adu/Lar: pouZita literatura (bez indexu — zdznam o konzumaci adultnich Lepidopter, s indexem (L) — zaznam o konzumaci adultd i larev Lepidopter); PLar: potencial druhu k lovu larev Lepidopter vyhodnocen dle Lstr, Pot
a literatury (0 — Zadny, 1 — minimalni, 2 — stfedni, 3 — maximalni, viz Metodika)
(Zdroje: 1 - Andéra & Horacek 2005, 2 - Denzinger & Schnitzler 2013, 3 - Fenton & Bogdanowicz 2002, 4 - Schaub & Schnitzler 2007, 5 - Siemers & Schnitzler 2004, 6 - Muller et al. 2012, 7 - Schnitzler & Kalko 2001, 8 - Holderied & Von Helversen
2003, 9 - Vaughan 1997, 10 - Sierro & Arlettaz 1997, 11 - Andreas et al. 2012b, 12 - Horacek 1986, 13 - Mikula & Cmokova 2012, 14 - Gajdosik & Gaisler 2004, 15 - Beck 1995, 16 - Uhrin et al. 2006, 17 - Rydell 1986, 18 - Andreas 2002,
19 - Andreas et al. 2012a, 20 - Arlettaz et al. 1997, 21 - Whitaker & Karatas 2009, 22 - Rydell 1992, 23 - Wolz 1993, 24 - Bartonicka et al. 2008, 25 - Arlettaz 1996, 26 - Taake 1992, 27 - Norberg & Rayner 1987, 28 - Benda et al. 2006,
29 - Benda et al. 2012, 30 - Anderson & Racey 1991, 31 - Rydell et al. 1996b, 32- Hope et al. 2014)



Priloha 2: VSechny odchycené druhy housenek a jejich dominance, jarni obdobi 2017

T
Druh
Celed’ desky odborné n D (%) n D (%) D (%)
Erebidae Stétconos trnkovy Orgyia antiqua 0 0 0,67 0,65 0 0
tmavoskvrnac zlatavy/teckovany Agriopis aurantiaria/marginaria 21 12,65 6,67 6,51 3 7,89
tmavoskvrnac dubovy Agriopis leucophaearia 0 0 1,33 1,30 0 0
Sedokfidlec vrbovy Epirrita autumnata 2 1,20 0,33 0,33 0 0
. tmavoskvrnac zhoubny Erannis defoliaria 18 10,84 19,33 18,89 0 0
Geometridae i R C e
drsnokfidlec tresnovy Lycia hirtaria 1 0,60 0 0 0 0
pidalka podzimni Operophtera brumata 59 35,54 45,67 44,63 18 47,37
drsnokfidlec hrusnovy Phigalia pilosaria 0 0 2,33 2,28 0 0
neuréeno neurceno 4 2,41 0 0 0 0
blyskavka drava Cosmia trapezina 6 3,61 1,67 1,36 0 0
jarnice lipova Orthosia cerasi 0 0 3,33 3,26 0 0
Noctuldae - . , - .
zlatoktidlec lipovy Tiliacea citrago 1 0,60 0 0 0 0
neurcéeno neurceno 14 8,43 5,67 5,54 5 13,16
Pyralidae zavijeC dubovy Acrobasis repandana 3 1,81 0 0 0 0
obalec¢ dubinovy Aleimma loeflingiana 17 10,24 0,33 0,33 0 0
Tortricidae obalec stfibrocary Ptycholoma lecheana 1 0,60 0,33 0,33 0 0
obale¢ dubovy Tortrix viridana 1 0,60 1,33 1,30 0 0
neuréeno neuréeno 18 10,84 11 10,75 0 0
Ypsolophidae ¢lunkovec habrovy Ypsolopha parenthesella 0 0 0,67 0,65 1 2,68
neurcéeno neurcéeno neuréeno 0 0 1,67 1,63 11 28,95
Celkem 166 100 102,33 100 38 100

T (Test, lokality s premnoZenim): H (Holednd), Z (Zeletice, vzorkovano na stanovistich Voda, Lesy1, Lesy2); C (Control, lokality bez pfemnozeni): K (KFiZ); Druhy: tuéné — druhy, které se tadily do
sledovanych komplex: E. defoliaria (pod¢. Ennominae: E. defoliaria, A. aurantiaria/marginaria), O. brumata (pod¢. Larentiinae: O. brumata, O. fagara, Epirrita spp.), neuréeno — housenky
Lepidoptera urené jen do Celedi, popfipadé jen do fadu Lepidoptera; n — pocet jedinci na jednu lokalitu; D (%) — dominance v %, ¢ervené hodnoty znadi eudominantni druhy/modré

dominantni.



Priloha 3: Priibéh aktivity jednotlivych druh( netopyr( v souvislostech s teplotou a vyskytem sledovanych

komplexti motylich skadcu.

Legenda (netopyri)

nazev grafu: druh netopyra

T (Test, lokality s prfemnoZenim — Holedna, Zeletice), C (Control, lokality bez pfemnoZeni — Kiz, PénovM'MOJARO)

sek/noc: pocet pozitivnich sekvenci daného druhu na noc

Sipky (motyli)

a — mozny vyskyt housenek komplext O. brumata (0. brumata, Epirrita spp.) a E. defoliaria (E. defoliaria,
A. aurantiaria/marginaria) (Holliday 1977, Liska 2002, Macek et al. 2012, Mannai et al. 2015)

b — jistd pfitomnost housenek komplext O. brumata (0. brumata, Epirrita autumnata) a E. defoliaria
(E. defoliaria, A. aurantiaria/marginaria) (vlastni sbér, Liska 2002, Macek et al. 2012)

¢ — mozny pocatek lihnuti imag rodu Epirrita a E. defoliaria (predbézny vyzkum 2016, Macek et al. 2012)

d — jistd pfitomnost imag komplexd O. brumata (O. brumata, Epirrita spp.) a E. defoliaria (E. defoliaria,
A. aurantiaria/marginaria) (vlastni sbér, Holliday 1977, Liska 2002, Macek et al. 2012, Mannai et al. 2015)

e — vlastnim sbérem zaznamenany nejvyssi pocty komplext O. brumata (0. brumata, Epirrita spp.)

Symboly (teplota)

teplota z nejblizSich meteostanic (cca 3 km od lokalit, meteoblue.com)

° prvni/posledni dny otepleni s primérnymi teplotami nad 10°C

* prvni dny s minimalnimi teplotami pod 0°C
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