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Although all species of the order Chiroptera are predominantly nocturnal animals there are
many differences in morphology and behavior among them. In addition to a various foraging
strategy, there is also a difference in the variability of bat emergence activity. Leaving day
roost is very dangerous part of their activity, therefore the right timing of their emergence is
important adaption. Timing is affected by many endogenous, but also exogenous factors like
reproductive cycle, age, intensity of light, availability of food, but probably predation has the
predominant influence. People cause a rapid tranformation of the landscape which may
influence some of these factors and bats have to adapt to the these changes. The impacts of
urbanization on life of bats and the differences between the natural and urban enviroments
have not been explored yet. However, thanks to available literature which sets out patterns of
emergence behavior of bats in natural enviroment, it can be inferred that the increasing light
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there are not so many predators in the urban area as in natural areas.
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Uvod

Netopyii jsou savci patfici do fadu letouni (Chiroptera), jsou charakteristi¢ti svou
prevazné nocni aktivitou, kdy vylétaji lovit potravu a den travi odpoc¢inkem v tkrytech, které
poskytuji stabilni mikroklima, ale také ochranu pied predatory (Thomas & Jacobs 2013). Rad
Chiroptera, je také unikatni tim, Ze v prub&hu evoluce se u jeho zastupct vyvinula schopnost
aktivniho letu. Noc¢ni letova aktivita je pak klicovym faktorem jejich tspéchu (Thomas &
Jacobs 2013, Zeppelini et al. 2017). Mnoho zastupct fadu Chiroptera a ptedevsim z podiadu
Vespertilioniformes, kam rovnéz patfi vétSina naSich netopyrd, ma malé télesné proporce.
S ¢imz také souvisi jejich velmi rychly metabolismus a velka spotieba energie. Aby netopyii
Setfili energii, vyvinula se u nich heterotermie, ktera jim umoziuje regulovat svou télesnou
teplotu. Dokazi své télo ptes den uvést do torporu nebo na delsi ¢asové obdobi, zpravidla
sezonn¢, do hibernace (Altringham 1996). Vétsinu své aktivity pak stravi lovem potravy.
Tato, ale 1 dalsi aktivity, jako hledani partnera, migrace apod., kvili kterym netopyii musi
opustit ukryt, zapocnou vyletem z ukrytii, coz je nejrizikovéjsi ¢ast pro jejich preziti, proto je
jeho nacasovani velmi dilezité a je fizeno podle mnoha faktort, kdy predace je asi

vvvvvv

mohou byt ovlivnény zménami, které zpusobil ¢loveék stavbou mést, infrastruktury apod.

Cilem této prace je shrnuti dostupné literatury o variabilité vyletu netopyra. V prvni
¢asti zminuji zmény v krajiné a mozné dopady urbanizace na zivot zvirat. V druhé ¢asti se
zamétuji na faktory ovlivilujici vylet netopyrta predevsim z dennich tkrytl a mozné ovlivnéni
téchto faktorti Clovékem. Na zavér piSi o projevech antipredacniho chovani béhem vyletové

aktivity, které jsou jednou ze zakladnich adaptaci, zvySujici Sanci na pieziti vSech organismii.

Ve své praci uvadim vétSinu piikladi na zastupcich z podiadu Vespertilioniformes, a i
kdyz jsem si védoma, Zze mnohdy by bylo vhodné&jsi toto oznaceni nebo oznaéeni letouni

(Chiroptera), pouzivam souhrnné pojem ,,netopyr-.



1. Urbanizace

Urbanizace je proces zmén v krajiné (zivotnim prostiedi), které jsou zplsobeny
rozvojem mést (Luniak 2004). Jde o pietvoreni venkovského prostfedi na méstské a to je
mimo jiné spojeno srozvojem mnoha druhti dopravy (Antrop 2004). Tento rozvoj
infrastruktury a vystavba mést postupné vede ke zmé€nam v ekologickém fungovani krajiny a
také k pretvareni ptivodni krajiny do nové podoby (Antrop 2000). Urbanizace je ozna¢ovana
jako hlavni pfi¢ina zaniku biotopti mnoha unikétnich endemickych druht (Buczkowski &
Richmond 2012). McKinney (2002) tvrdi, ze se jedna o mnohem trvalej$i zasah ¢lovéka do
krajiny, nez co zpusobuji jiné typy poskozeni biotopt, a také, ze je pti¢inou nahrazeni mnoha
puvodnich druhil druhy nepiivodnimi, které jsou pocetnéjsi v mistech, kde je zména prostiedi

nejvetsi.

Ekosystém byl nejvice zménén tam, kde ptivodni biotopy byly zcela pietvofeny na
jinak vyuzivané plochy napf. mésta. Navic, se stale stoupajici hustotou lidi ptichazejicich
Z vesnic, se zveétsuji i mésta, coz vede k jesté vétSimu ubytku druhové rozmanitosti (van der
Ree & McCarthy 2005). Touto lidskou ¢innosti dochazi také ke zméné klimatu, a tim 1
k dalsimu ovlivnéni velkého mnozstvi druhii vSech biotopti. Krom toho, stale a rychle se
ménicim podminkdm se mnoho specialisti neni schopno piizptsobit a jsou tak vytlaceni

generalisty, ktefi jsou schopnéjsi rychlejsi adaptace (Chaverri & Kunz 2011).

Urbanizace neni na Zemi rovnomérné rozptylena, v rozvinutych zemich se urbanizace
mirn¢ zpomaluje, na druhou stranu v rozvojovych zemich dochazi k rychlému vyvoji mést
napt. v rozvojovych zemich Asie, Afriky, Latinské Ameriky, kdy je navic mnoho z téchto

zemi horkymi misty biodiverzity (Jung & Threlfall 2016).

1.1 Reakce na urbanizaci

Na rozdil od rychle se rozriistajicich mést, tradicni venkovska krajina se vyvijela spise
pomalu, vice ¢i méné v souladu s piirodou (Antrop 2000). I proto je méstské prostiedi Casto
vhodné pouze pro n€kolik malo druhti schopnych se rychle adaptovat, dochazi tak k ubytku
biodiverzity, tedy tzv. biotické homogenizaci (Buczkowski & Richmond 2012). Urbanizace
navic podporuje zanik piivodnich druhti a jejich nahrazeni druhy neplivodnimi, ktefi se rychle
rozsifuji (McKinney 2006). Na rozdil od venkova jsou méstské oblasti teplejsi, jsou zde také

patrné rozdilné vlastnosti plidy a vzduchu, vyssi koncentrace CO, a ozonu. Tyto zmény



zivotniho prostfedi mohou menit fyziologii i chovani zivocicht a rostlin (Yakub & Tiffin

2016).

Prestoze vytvarejici se mésta ni¢i prirozené habitaty, zarovein davaji vznik novym
ekologickym nikdm. Takto nové vzniklé prostiedi, z pocatku vyuzivané jen n€kolika malo
druhy, zacalo v poslednich dekédach kolonizovat mnoho Zivocichii. Tento fenomén adaptace
voln¢ zijicich ZivocCichti na ¢lovékem vytvofené podminky se nazyva synurbanizace (Luniak
2004). Zvirata Zijici v urbannim prostfedi mizeme rozdélit na dvé skupiny: komenzaly napf.

krysy, které se zivi zbytky lidskych potravin, a na synantropni druhy, které profituji

z lidského ekotopu, ale nejsou zavisli na jidle dodavané ¢lovékem (Baker & Harris 2007).

McKinney (2002) zmiiuje, ze v suburbannich (ptiméstskych) oblastech, kde je pouze
nizka ¢i stfedni uroven lidského vyvoje, je tendence vyskytu vét§iho mnozstvi druhti, nez na
venkové, coz muze byt také z divodu uméle vytvorené¢ho vyssiho poctu ukrytl a poskytnutim
potravy z raznych lidmi péstovanych rostlin apod. Moznost souziti zivo¢icha s lidskou
civilizaci je vidét na riznych adaptacich, které se projevuji chovanim odlisnym od jedincu
stejného druhu vyskytujicich se v ptivodnim prostfedi. Je to napt. prodlouzeni cirkadidlni
aktivity vlivem umélého osvétleni; zména stravovacich navyki, kdy jsou vyuzivany rtzné
zdroje vytvofené lidmi, naptiklad pro rtzné generalisty je 1 v zim¢ mnozstvi zdroji k
dispozici (skladky, krmitka), naopak je niz§i mnozstvi bezobratlych pro hmyzozravce (Krauel
& LeBuhn 2016); ztrata plachosti a zkraceni unikové vzdalenosti (Luniak 2004). Silnice a
S tim spojena automobilova doprava predstavuji hlavni bariéru pro piesun a je také pficinou
umrtnosti mnoha zivoCicht. Nicmén¢ oddéluje od sebe jednotlivé Casti mésta, napi. zahrady,
parky, hibitovy, bichy apod., které mohou piedstavovat rozmanité typy stanovist (Rondinini
& Doncaster 2002, Baker & Harris 2007).

Urbéanni prostiedi mé pro zivot zivocichli nékolik negativnich vlivii napt. chemické
oSetfeni potravy herbicidy nebo insekticidy, které mohou zplsobit i druhotnou otravu,
zivocCicha, ktery poZije takto oSetfené rostliny, dale riziko modernich staveb s prosklenymi
plochami apod. Nicméné, jiné pozitivné piisobici vlivy, jako vyssi teplota a vysSi Groven
srazek, vyuzivani lidského odpadu nebo iimyslného krmeni lidmi jako zdroj potravy, mensi
pocet predatord,, coz pak vede k rychlému mnoZeni nékterych druhfi, umoZznuji a zlepSuji

zivoCichiim zivot ve méstech (Luniak 2004, Baker & Harris 2007).



1.2 Zména aktivity ZivoCichii ve méstech

Prestoze vyvoj zivotniho prostiedi probiha odjakziva, s pfichodem cloveéka a
budovanim mést, dochazi casto k mnohem rychlej$im a dramatictéjsim zménam (Wong &
Candolin 2015). Jelikoz prostiedi ma velky vliv na vSechny organismy, které v ném ziji
véetné zvifat, musi se vSichni pfizptsobit danym podminkdm jednim ze tii zékladnich
zpusobil: rozptylit se, pozménit genetickou vybavu nebo vyuzit fenotypovou plasticitu, jez
umozhuje zvifeti zménu chovani. A pravé chovani je Casto u mnoha zvifat prvni reakci na
podminky vytvofené Clovékem, umoziuje jim zvySit Sanci na preziti a také rozmnozovani,

meéni se zpisob stravovani, komunikace apod. (Wong & Candolin 2015).

Piikladem zmény aktivity Zzivodichi ve méstech mohou byt ptaci. Pro né je
nejdilezZitéjSim komunikacnim prosttedkem zpév, pouZzivaji ho nejen k nalakéani partnerky, ale
také pro obranu uzemi. AvSak méstské prostiedi je vlivem lidské ¢innosti mnohem hlu¢né;jsi,
nez prostfedi venkovské. Ptaci proto byli donuceni pfizptisobit Se poupravenim zpévu, aby
byli slySet 1 v téchto podminkach. Bylo zjisténo, Ze ptaci zijici v hlu¢ném prostifedi maji vyssi
minimalni frekvenci zpévu, zatimco u ptaka v klidném prostiedi, krom nizsi frekvence zpévu,
obsahovaly jejich pisné vice toni (Slabbekoorn & Peet 2003). V jiné studii bylo dokazano, Ze
ptaci pisné jsou ve méstech krat$i a rychlejsi (Slabbekoorn & Visser 2006). Meller et al.
(2015) dale zjistili, ze se ptaci krom¢ upravy pisni adaptovali na meéstské prostredi delsi
péveckou periodou. V prubéhu roku zacinaji zpivat diive, a zaroven i1 zpivaji déle. Tato
adaptace je pravdépodobné umoznéna diky vyssi teploté, kterou urbanni prosttedi nabizi a tim

driveéjsimu nastupu reprodukce.

Méstské prostiedi také produkuje ¢im dal vice umélého osvétleni (Spoelstra et al.
2017), coz mize mit vliv na denni cykly a fyziologii riznych druh plazt, ptakt nebo savct.
Dennim cyklem je mySlena adaptace k 24 hodinové rotaci Zemé. Je to odpovéd’ vnitinich
reakci organismu na cyklické signdly prostfedi, u zivoc€ichd tak dochdzi k dennimu sttidani
aktivity a odpo€inku. Naptiklad byly zkoumany rozdily v cirkadiannim cyklu (dennim cyklu)
mezi lesni a méstskou populaci Turdus merula. Bylo zjisténo, Ze populace Zijici ve mésté je
béhem dne déle aktivni, protoze zahajila svou aktivitu v priméru o 29 minut pred stmivanim.
Naopak lesni populace, zafind byt aktivni pozd&ji, protoze ma =zalatek aktivity
synchronizovany se zacatkem stmivani. Zaroven méstskd populace vecer ukoncila svou

aktivitu v priméru o 6 minut pozd¢ji, nez lesni populace. Méststi ptaci tak maji o cca 50

minut krat$i 24-hodinovy cyklus. Autofi pouze odhaduji, ¢im mohou byt tyto rozdily
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zpusobeny, zminuji mozné vlivy méstského hluku a také no¢niho umélého osvétleni
(Dominoni et al. 2013). Umélé osvéetleni mize ovliviiovat také ndstup reprodukce, napf.
Cyanistes caeruleus v méstském prostiedi zac¢ina klast vejce v praméru o 1,5 dne diive

(Kempenaers et al. 2010).

Rozdilné chovani, pfesnéji posunuti aktivity je patrné nejen u ptaki, ale i savct, at’ uz
vlivem umélého osvétleni nebo z diivodu plachosti. Rotics et al. (2011) zjistovali, jak jsou
Acomys cahirinus a Acomys russatus ovlivnény umélym osvétlenim mést. Acomys cahirinus
je ptirozené€ noc¢ni zivo€ich, ale pii pouliénim osvétleni doslo ke snizeni jeji aktivity. Opak se
ocekaval u Acomys russatus, ktera je dennim Zivo¢ichem, ovSem ke zvySeni aktivity nedoslo.
Vznikl tak Casovy prostor, ktery neni plné vyuzivan ani jednim z druhti a to umoznuje jeho
vyuZiti invaznimi druhy, které jsou méné citlivé na svétlo.

Jiny vyzkum se vénoval aktivité Erinaceus europaeus, coz je savec bézné aktivni jiz
ve veCernich hodinach. Bylo prokazano, ze zastupci tohoto druhu Zijici ve méstech jsou
nejvice aktivni po ptilnoci, kdy je snizen jak silni¢ni provoz, tak i pohyb lidi a pst. Tim se
snizilo riziko umrti zptisobené frekventovanou dopravou nebo piipadnou predaci volné
pobihajicimi psy (Dowding et al. 2010).

Podobné vzory chovani byly objeveny také u jinych savcii, Tigas et al. (2002) se
snazili zjistit, jestli se li$i aktivita Lynx rufus a Canis latrans zijicich v méstském prostiedi od
populaci zijicich ve volné ptirod€. Z jejich vyzkumu vyplyva, ze soumracna aktivita téchto
dvou druhi byla piiblizné stejnd v obou populacich, bez vyrazného posunu Kk no¢nim
hodinam, podstatn¢ se ovSem snizila aktivita béhem denniho svétla, coZ znamenalo jisty

zpusob vyhybani se lidem.

1.3 Netopy¥i v urbannim prostiedi

V poslednich desetiletich se fada druhti netopyra presouva do mést, kde tvoii kolonie,
nejcastéji na lidskych stavbach jako budovach nebo mostech. Tento pfesun do méstského
prostiedi je zplsoben predevSim ztratou starych lesti, které poskytuji dostatek ukrytl pro
kolonii, a navic, jak pocet dutin ubyva, mize dochazet ke zvySené konkurenci mezi ptaky a
netopyry (Nado et al. 2011). Na druhou stranu méstské prosttedi Casto nabizi Siroké spektrum
umélych tkrytl, kterych mize byt nékdy k dispozici 1 vEét§i mnoZstvi, neZz se nachazi
Vv ptirozeném prostiedi (Krauel & LeBuhn 2016). Také se zde nachazi stanovisté s velkou
hojnosti hmyzu, ktery netopyrim slouzi jako potrava (Bihari 2004, Celuch & Karnuch 2005,
Krauel & LeBuhn 2016).
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Ackoliv netopyti maji diilezitou ekologickou roli, o jejich zivoté v méstském prostiedi
se toho pftili§ nevi, mnoho publikovanych praci ovS§em ukazuje, Ze urbanizace je pro né spise
Skodliva (Gaisler et al. 1998, Gehrt & Chelsvig 2003, Avila-Flores & Fenton 2005). Je to
patrné na dramatickém poklesu rozmanitosti i pocetnosti netopyrt, kterd souvisi se ztratou
ptirozenych ukrytd, umélym osvétlenim, zménou slozeni potravy a zménou mezidruhové
interakce (napi. predace a kompetice) (Caryl et al. 2016). Navic jsou netopyii obzvlasté
nachylni k antropogennim zménam kvili své nizké reprodukéni rychlosti, dlouhoveékosti a
vysoké metabolické rychlosti (Voigt & Kingston 2016). Nicméné i pies tento fakt, se netopyii
ve meéstech vyskytuji, a€inky urbanizace mohou byt druhové specifické a mohou zaviset na
podminkach prostfedi a také stupni vyvoje (Oprea et al. 2009). Dopad urbanizace tudiz
nemusi byt vZdy negativni a mize se liSit mezi zemépisnymi oblastmi a taxony. Netopyii jsou
velmi rozmanitou skupinou savct, a to po celém sveté, kdy mnoho druhii je 1 ve méstech, kde
pravdépodobné tvoii nejriznorodéjsi skupinu savei, ktera se v méstskych oblastech vyskytuje
(Jung & Threlfall 2016).

Velkou vyhodu netopyra predstavuje 1étani, a to z divodu, Ze jim umoznuje relativné
lehky piesun méstskym prostfedim, kde pro jiné volné zijici zivoCichy vznikd mnoho
piekazek naro¢nych pro prekonani. Naptiklad jednou z velkych bariér pro nelétavé zivocichy
piedstavuji silnice, ty ovSem diky letu pravdépodobné nebrani pohybu netopyrt (Gehrt &
Chelsving 2003). Na druhou stranu v jinych studiich bylo zjisténo, Ze silnice, piedevs§im
rychlostni, maji vliv na umrtnost netopyra (Ikovi¢ et al. 2014). Nejvice jsou ohrozeny nizko
létajici druhy, mezi které patii zastupci rodd Myotis, Eptesicus a Pippistrelus, u kterého
zaroven byla zaznamenana nejvy$$i umrtnost vlivem kolize s auty (Gaisler et al. 2009).
Rizikovost se 1isi také mezi pohlavim a v€kem, kdy vice umiraji samci a mladi jedinci
(Fensome et al. 2016). Adams (1996) zkoumal schopnost letu mladych netopyri druhu
Myotis lucifugus a charakterizoval je horsi schopnosti rychlého letu a manévrovani oproti
dospélym jedinciim. Z toho diivodu uptednostiiovali mladi jedinci lov v otevieném prostiedi,
které mohou piedstavovat pravé silnice. Ve srovnani s dalnicemi je doprava ve méstech
pomalejsi, proto se domnivam, ze zde muze byt nizs$i pravdépodobnost srdzky netopyra

s dopravnimi prostfedky a tudiz dochazet k mensim ztratam v populaci.

Odhaduje se, ze béhem nasledujicich 40 let stoupne pocetnost lidské populace na 8-11
miliard, z ¢ehoz 70 % lidi bude zit ve méstech, proto je dilezité pochopit, jak mésta
roz§ifovat, aby dochéazelo k co nejmenSim ekologickym dopadiim (Caryl et al. 2016), a také

aby byla zachovana biologicka rozmanitost i1 v husté osidlenych oblastech (Krauel & LeBuhn
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2016). Oprea et al. (2009) dokazali, Ze pro zvyseni poctu netopyra ve mestech se vyplati sazet
stromy podél silnic. Zjistili, Ze pocetnost netopyru je na ulicich se stromy daleko vys$si, nez na
ulicich beze stromt. Nejvétsi hojnost a bohatost netopyri ovsem byla v méstskych parcich,
protoze i pies velky pohyb lidi, parky obecné poskytuji dostatek stromu, které slouzi jako

ukryty a také se tam nachdzi napt. vodni plochy a jiné zdroje potravy.

Pro Zivot mnoha druhti netopyrt je vhodny lesni habitat, protoze poskytuje dostatek
ukrytl pro kolonii, je to vhodné misto k lovu kofisti, a také je zde lep$i moznost uniku pired
predatory (Gehrt & Chelsving 2003, Russo et al. 2007), ovSem takovych habitatti vétSinou
vV urbannim prostiedi nebyva mnoho. Gehrt & Chelsving (2003) zminuji dtlezitost vodnich
ploch pro aktivitu netopyrt, také ale zjistili, Ze netopyfi hodné€ vyuzivaji rozhrani mezi lesem
a otevienou plochou. Je to prostor vhodnéjsi pro lov, a to pravdépodobné z diivodu, Ze se tam
nachazi vétsi mnozstvi hmyzu nebo proto, ze pii lovu kofisti je tam snadn€j$i navigace nez

V lesich, navic toto rozhrani netopyii pouzivali také jako letovy koridor.

v v

oblastech (Gaisler et. al. 1998, Lesinski et al. 2000) a zaroven, ze v urbannim prostredi
vétSinou pifevladd nckolik malo druhii, které ptedstavuji vice nez 50 % zaznamenanych
netopyrtl v dané oblasti (Lesinski et al. 2000, Krauel & LeBuhn 2016). Casto jde o druhy,
které jsou piizpusobeny k lovu v otevienych prostorech nebo nad riznymi piekazkami, coz
netopyrim umoznuje najit pro lov vhodné prostiedi navzdory svétlu a hluku méstského
prostiedi (Threlfall et al. 2011).

Nicméné Hourigan et al. (2010) zjistovali diverzitu hmyzoZravych netopyra
V Australii ve mésté Brisbane a nezjistili, Ze by néjaky druh pocetné vyrazné prevazoval nad
ostatnimi. Stejny vzorec nizké dominance byl pozorovan i v dalSich australskych méstech
(Sydney a Townsville), naopak ve mésté Adelaide byla zaznamenana ptevaha jednoho druhu,
coz ma spolecné s jinymi mésty nachazejicimi se vétSinou v mirném pasu. Autofi také zjistili,
ze v Brisbane byla vyrazn¢ vys$si hustota netopyri v obytnych zonach, nez v parkovych
oblastech, coz je také v rozporu se studiemi z mirného pasu, v nichz byla bohatost netopyru
nejvyssi v ,piirozengjSich® oblastech (Gaisler et. al. 1998, Lesinski et al. 2000). Proto
upozoriuji, Ze je tfeba rozliSovat a blize studovat netopyry Zijici ve méstech tropickych a

subtropickych oblasti, a nelze je obecné generalizovat s mésty z mirného pasma.

Neni Uplné€ jisté, pro¢ nékteré druhy netopyri vyuzivaji urbanni prostfedi a jiné

nikoliv. Obecné je vyskyt netopyrti V dané lokalité¢ podminén pfitomnosti vhodného stanovisté
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S kofisti a vhodnych tkrytd (Avila-Flores & Fenton 2005). Basham et al. (2011) ovSem
shrnuji, ze druhy, které vyzaduji oteviené biotopy, jako jsou zemédé€lské pudy, travnaté
plochy, nebo druhy, které se nemohou rozsifit z odlehlych oblasti ¢i jsou netolerantni
k disturbanci, jsou v urbannim prostiedi vzacné. Lesinski et al. (2000) sledovali pocetnost
riznych druhti netopyrti v centru mésta, na jeho okraji a mimo mésto, kde byla pocetnost rodu

A

Myotis daleko vyssi nez ve mésté (tab. ¢. 1).

Tab. ¢. 1: Celkové a procentualni zdznamy kazdého druhu pro jednotlivé oblasti n — celkovy pocéet nezahrnujici
neidentifikované druhy, Es — Eptesicus serotinus, Nn — Nyctalus noctula, Pn — Pipistrellus nathusii; | — centrum,
Il — predmésti, Il — okrajové sidliste, IV- 15-22 km od méstského centra, V — vice jak 22 km od méstského

centra (Lesinski et al. 2000)

‘V Zone n Es Nn Pn Myotis —’
City
Central (1) 334 66.5 284 1.2 3.9
Outskirts (I1) 247 53.0 32.8 24 11.8

Outside city

Suburban (I1I) 233 46.3 42.1 bd 39
IV 409 46.2 34.2 54 14.2
V 222 43.2 29.3 3.2 243
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2. Aktivita a vyletova aktivita netopyri

V Zivotnim cyklu netopyrit mizeme obecné rozliSovat obdobi odpocinku, které je
rizn¢ dlouhé a obdobi aktivity, z niz lov vétSinou predstavuje 80 % cCasu stradveného mimo
ukryt, ovSem tato doba se u jednotlivych druhi mize liSit. Zpatky do ukrytu se netopyii

mohou vracet v pribéhu celé noci, ale vétSina koncentruje navrat do doby pted vychodem

V mirném pasu, kde se stfidaji rocni obdobi, jsou netopyfi pfes zimu aktivni jen minimalné

nebo vitbec (Negro et al. 1992).

Aktivita netopyru je Casto pfimo spojena s diverzitou hmyzu v oblastech, které jsou
blizko denniho Ukrytu kolonie. Nicméné v urbdnnim prostiedi mnohdy dochézi ke snizené
rozmanitosti a hojnosti hmyzu, to naznacuje, ze netopyii ve méstech mohou byt limitovani

ptistupem k potravinovym zdrojim (Krauel & LeBuhn 2016).

Netopyti jsou no¢ni zivocichoveé, a jelikoz jsou tak omezeni aktivitou pouze na Cast
dne, spravné nacasovani vyletu je u vSech druhi netopyrt velmi dualezité pro loveckou
uspesnost jedince, tedy pro jeho preziti, ale také pro nasledné rozmnozovani (Thomas &
Jacobs 2013). Usman et al. (1980) také zminuji, Ze vzhledem k predaci je pro netopyry vylet

z ukrytu a nasledny navrat nejnebezpecnéjsi casti jejich aktivity.

Do ukrytu netopyrii se dostava zadné nebo minimum svétla, proto pred zacatkem lovu
netopyii Casto z ukrytu vylétaji, aby zjistili, jestli uz jsou vhodné, predevSim svételné,
podminky Kk bezpe¢nému pohybu mimo ukryt a pokud ne, zalétavaji zpatky, tomuto chovani
se fika ,,light-sampling®.MuzZe nastavat Castéji béhem oblaénych veceru (Isaac & Marimuthu
1993). Light-sampling byl pozorovanv mirném pasu napiiklad u Rhinolophus hipposideros
(McAney & Fairley 1988), Eptesicus serotinus (Catto et al. 1995) a vtropech pf. u

Pipistrellus mimus (Isaac & Marimuthu 1993).

Také dochdzi k tomu, Ze mnoho vecernich vyleti byvé iniciovano vyletem jednoho
netopyra, po kterém nastava delsi interval pfed hlavnim vyletem ostatnich jedincti kolonie
(Luc¢an 2009), proto je lepsi pro udavani ¢asovych udajii vyletu uvadét median (Bullock et al.
1987).

Vylet netopyri je Casto doprovazen jejich socialnimi hlasy (Petrzelkova & Zukal
2001), tedy razné hlasitym piskani, které je u nekterych druhd jako Tadarida brasiliensis
sly$itelné i v pribéhu celého dne (Gould 1961).
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2.1 Zména vyletové aktivity

Vyletova aktivita netopyri neni vzdy stejna. Lisi se mezi jednotlivymi druhy, ale také
se méni sezonné, coz je ovlivnéno predevS§im zménami v nabidce kofisti, jeji kvalité a
pristupnosti. Mnozstvi hmyzu v prubéhu roku siln¢ kolisa, nejpfistupnéjsi je behem
nejteplejsich obdobi roku — béhem rojeni (Bartoni¢ka & Zukal 2003). Mimo jiné jsou néktera
stanovisté na hmyz bohatsi a jind chudsi, od toho se také odviji zména uzivani stanovist’

behem sezény (De Jong 1994).

Nastup aktivity je v podstaté fizen endogennim rytmem synchronizovanym s externim
24-hodinovym cyklem svétlo-tma (Erkert 1982). Bylo vSak zjisténo, Ze netopyii mohou
piizpisobit nacasovani svého vyletu v zavislosti jak na endogennich, tak exogennich
faktorech. Oba typy faktorii spolu souvisi a navzajem se velmi prolinaji, patfti mezi né
intenzita svétla, podnebi a piehanky, podminky prostiedi, predace, a v neposledni fadé je také
zminovan vliv socialnich a jinych biologickych proménnych (Kunz & Anthony 1996, Russo
et al. 2007, Thomas & Jacobs 2013).

Krom¢ riazného naCasovani pocatku aktivity je vyletova variabilita patrnd také
v rozdilné rychlosti a délce vyletu. Rychlost vyletu se Casto uruje pomoci tzv. ,emergence
rate”, coZ je pocet netopyri vylétajicich za uréitou ¢asovou jednotku, nej¢astéji minutu. Je
ovlivnéna napi. velikosti kolonie, kdy velké kolonic maji vyssi vyletovou rychlost, nez
kolonic mensi (Swift 1980, Kunz & Anthony 1996). Tento vliv velikosti kolonie Ize
pozorovat Vv pribéhu roku, kdy se diky porodim a vyletu mlad’at vyrazné¢ méni pocet jedincu
V kolonii netopyrti. Rychlost vyletu je také vyssi u kolonii s vétSim vyletovym otvorem (Kunz
& Anthony 1996). V ramci kazdodenniho vyletu vyléta nejvice jedinct za jednotku casu
piiblizné v pllce vyletové doby (Swift 1980). Kolonie ¢itajici vice jedinch ma 1 delsi
vyletovou dobu, kterda se méni Vv pribéhu reprodukéniho cyklu. Nejkratsi vylet byl zjistén
v dob¢ podzimnich pteletl a nejdelsi v obdobi laktace, tedy piiblizné v poloviné 1éta u Myotis
lucifugus (Kunz & Anthony 1996) a pozdnim 1ét¢€ u Rhinolophus hipposideros (McAney &
Fairley 1988). Nicméné¢ mezi délkou vyletu a velikosti kolonie nebyla nalezena Zadna

korelace u Miniopterus schreibersii (Dwyer 1964).
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2.2 Faktory ovlivitujici vyletovou aktivitu

2.2.1 Podnebi a pocasi

Podnebi i pocasi ovlivituji mnoho biologickych pochodi i1 projevli chovani zvirat. A
jelikoz se diky ¢lovéku méni klimatické (podnebné) podminky po celém svété, ma to dopad
na mnoho organismi. Pro netopyry jsou to dilezité faktory ovlivitujici kazdodenni vylet, ale i
hibernaci, kdy ménici se teplota na jafe je pro netopyry signalem k probuzeni z hibernace
(Meyer et al. 2016). Jeji délka muze byt ovSem zménéna vys§imi teplotami nastupujicimi
diive na zacatku roku a koncicimi pozdé€ji. Tim mohou byt netopyii ohroZeni, protoze v té

dobé neni dostatek potravy (Sherwin et al. 2013).

Frick et al. (2012) zkoumali ve své studii kazdodenni vylet Tadarida brasiliensisa
dokézali, ze béhem roku se suchym podnebim netopyii vylétali diive, 1 1,5 hodiny pied
zédpadem slunce, z diivodu, aby nasbirali dostatek hmyzu, které¢ho je v tomto obdobi méng¢.
Celkove je takovy rok charakteristicky niz§i reprodukci a niZz8im pfezivanim netopyri.
Naopak v roce s dostatkem vody, vylétali pozdéji asi 30 minut po zapadu slunce. Pocasi
béhem dne také ovliviiovalo vylet. Béhem teplejSich dni netopyii vylétavali pozdé€ji a
nezalezZelo, jestli se jednalo o vlhké nebo suché roky (Frick et al. 2012). Reichard et al. (2009)
i Lee & McCracen (2001)dospéli ke stejnym vysledkim, Ze vylet Tadarida brasiliensis je
ovlivnén podminkami podnebi i pocasi.

Krom ro¢nich zmén teplot ovliviiujicich hibernaci, je kazdodenni teplota zase potiecbna
pro probuzeni netopyra z torporu, do kterého béhem dne upadaji. Pokud neni v pribéhu dne
dostatecné vysoka pro zahtati jejich téla, neprobudi se, a tudiz nevyleti (Kunz & Anthony
1996). Teplota také ovliviiuje aktivitu hmyzu, ktery je pocetnéjsi béhem teplého pocasi,
ochlazeni tedy miize znamenat snizeni jeho pocetnosti a netopyii jsou tak nuceni vyletét
diive, aby méli dostate¢ny piijem potravy (Reichard et al. 2009). Scanlon & Petit (2008)
zaznamenali, Ze aktivita netopyri vyrazné stoupa s teplotou nad 7°C. Obecné pii chladnéjsim
pocasi vylet nastava pozdéji, coz mize byt ovlivnéno hlubsi urovni torporu béhem dne

(O’Shea & Vaughan 1977).

Netopyti sviij vylet tedy reguluji nejenom podle sezonnich, ale také podle dennich
podminek (Frick et al. 2012). Kunz & Anthony (1996) ve svém vyzkumu zjistili, Ze Myotis
lucifugus vyléta drive, kdyz je zatazeno, nez béhem jasnych noci, coz mize mit souvislost
s intenzitou svétla (Shiel & Fairley 1999). A také dospéli k podobnym vysledkiim jako Gould
(1961), McAney et al. (1988) a Shiel & Fairley (1999), které ukazaly, ze husty dést’ mize
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vylet opozdit nebo mu upln¢ zabranit. Zatimco lehky dést’ nebo mlha méla nulovy nebo jen
minimalni efekt na vylet netopyrti (McAney et al. 1988). Zkoumali také vliv vétru, ale nenasli
zadny dikaz, ze by vitr opozdoval nebo urychloval opousténi tkrytu netopyry. Prestoze
Rydell (1991) nezjistoval ptimo vylet, ale aktivitu netopyra, pii silném vétru jich zaznamenal

vvvvvv

vys$im atmosférickym tlakem (Negro et al. 1992).

Ve méstech byva odlisné klima, nez v jeho nejbliz§im okoli, vétSinou se jedna o vyssi
teplotu vzduchu a niz$i vlhkost vzduchu (Stfestik 2011). Vliv téchto zmén Vv urbannim
prostiedi na vylet netopyru zatim nebyl sledovan, nicméné odhaduji, ze zvysena teplota, ktera

vvvvvv

k diivéjsimu vyletu také ve méstech.

2.2.2 Reprodukéni cyklus, vék, pohlavi

Nacasovani vyletu se muze li§it v prabéhu roku na zakladé reprodukéniho cyklu,
ve kterém se samice nachazi. Reichard et al. (2009) zjistili, ze samice Tadarida brasiliensis
nejprve béhem biezosti vylétaly diive, nez ostatni ¢lenové kolonie, v druhé poloviné brezosti
ovSem pozorovali opak, samice opoustély kolonii posledni. Vlivem zvySené hmotnosti jsou
samice t€z8i a tudiz méné agilni, ¢imz piedstavuji snadnéjsi kofist pro dravce. Kojici samice
maji vysoké energetické naroky, musi tedy nasbirat dostatek potravy, a proto vylétaji diive,
nez samci a samice bez mlad’at (Lee & McCracen 2001), zaroven podstatné diiv musi vylétat
vylet kojicich samic byl zaznamenan také u druht Nyctalus leisleri (Shiel &Fairley 1999),
Eptesicus nilsonii (Duvergé et al. 2000), Myotis daubentonii (Lu¢an 2009) a Tadarida pumila
(McWilliam 1989). Bylo pozorovano, ze i kdyz jeden rok kojici samice vylétaly diive, nez
gravidni, v nasledujicim roce byla tato tendence opacnd, to mize byt zplisobeno rozdilnou

dostupnosti potravy V jednotlivych letech (Petrzelkova& Zukal 2001).

Catto et al. (1995) zjistovali zménu nacasovani vyletu u evropského druhu Eptesicus
serotinus v priub&hu biezosti a laktace samic. Primérna doba vyletu z denniho tkrytu byla 11
minut po zapadu slunce a byla pfiblizné stejna béhem celého reprodukéniho cyklu. To se lisi
od dat ziskanych u Rhinolophus hipposideros, ktefi po porodu vylétali podstatné diive, tedy
blize k zdpadu slunce, coz mohlo souviset se zvySenymi energetickymi naroky. Pfiblizné
stejné nacasovani vyletu v prib&hu celého odchovu mlad’at naznacuje, ze predacni tlak u

Eptesicus serotinus pievazuje nad energetickymi naroky (Catto et al. 1995).
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O moznych rozdilech ve vyletu mezi samci a samicemi se toho pfili§ nevi, protoze
ukryty samct je obvykle tézké lokalizovat, na rozdil od téch samicich, které tvoii pocetné
kolonie. Nicméné bylo zjisténo, ze u Eptesicus fuscus neni zadny rozdil v naasovani vyletu

mezi samci a samicemi (Wilkinson & Barclay 1997).

Mlad’ata predstavuji snadnéjsi, a také oblibenou kofist pro predatory, protoze jsou
Vv letu pomalejsi a hiife manévruji (Petrzelkova et al. 2004). Jejich prvni vylety probihaly
v dob¢, kdy byla jesté kojena. Nejdiive vylétaji pozdéji nez dospéli jedinci, aby odpozorovali
jejich chovani a primarné zlepSovali sviyj let. Nezaméiuji se také tolik na lov (Reichard et al.
2009). Ovsem jakmile byli odstaveni, zacali vylétat diive, nez dospéli jedinci (obr. ¢. 1) (Lee
& McCracen 2001). To je vsak pfesnym opakem, toho, co zjistili Kunz & Anthony (1996) u
Myotis lucifugus, kdy mladi netopyfi méli tendenci vylétat pozdéji. To miize byt zptisobeno

jinou stavbou téla, kterd jim neumoziuje tak rychly a agilni let.
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Obr. &. 1: Casové rozlozeni vyletu riiznych tiid netopyri zachycenych b&hem tii obdobi roku a) Faze I — jaro (n=5)
b) Faze 11 — brzké 1éto (n=5) c¢) Faze Il — pozdni 1éto (n=7); n —pocet vecernich pozorovani; ¢isla u kazdého
Casového interval je celkovy pocet zachycenych netopyrt. P: bfezi samice, NR: ostatni dospéli jedinci (samci a
nereprodukujici samice), R: reprodukujici samice (bfezi a kojici), J: mladi jedinci, L: kojici samice, M-PL: zbyli
dospéli (samice obdobi kojeni a samci (Pfevzato z Lee& McCracen 2001)

2.2.3 Svétlo

vvvvvv

svétla je slunce, to hraje dilezitou roli 1 pro netopyry, jakoZto no¢ni zivocichy. Podle zapadu
slunce totiz netopyti ptizpusobuji sviij vylet z dennich tkrytt (Swift 1980, Catto et al. 1995,
Kunz & Anthony 1996). Naopak mésic poskytuje svétlo v noci, kdy béhem mési¢niho cyklu
dochazi ke zméné Uplitku na nov a naopak. Bylo zjiSténo, Ze 1 kdyz u rliznych druhti se reakce
na intenzitu svétla mize lisit, obecné béhem jasnych mésicnich noci netopyii svou aktivitu

omezuji, pravdépodobné z divodu rizika predatorii, ktefi se pii svétle 1épe orientuji a také
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z divodu mensiho mnozstvi hmyzu. Toto chovani lze oznacit jako mési¢ni fobie (Scanlon &
Petit 2008, Thomas & Jacobs 2013). Naopak pifi novu nebo zatméni mésice jsou mnohem
aktivngj§i (Usman et al. 1980). Nicméné¢ mésiéni svétlo v urbanizovaném prostiedi

pravdépodobné nema zasadni vliv na vylet netopyria (Scanlon & Petit 2008).

Nacasovani vyletu vzhledem ke svétlu pravdépodobné souvisi s rizikem predace, kdy
pii vys$i intenzité svétla je vyssi Sance uloveni predatorem (Thomas & Jacobs 2013). Doba
vyletu se u jednotlivych druhti 1i8i, ale u vSech je blizce spjata se zapadem slunce, S tim ¢asto
Anthony 1996), Antrozous pallidus ovsem diive vyléta béhem letnich a pozd¢€ji v jarnich a
podzimnich mésicich (O’Shea & Vaughan 1977). Pipistrellus pipistrellus vyléta 35 minut po
zapadu slunce (15-35 lux) (Swift 1980). Zatimco Nyctalus noctula vyléta v priméru 11 minut
po zapadu slunce (Kaniuch 2007) a Catto et al. (1995) uvadi primérnou dobu vyletu u
Eptesicus serotinus také 11 minut po zapadu slunce. Tadarida brasiliensis primérné vyléta 45
minut po zapadu slunce (Gould 1961), ovSem kolonie s vice jak 100 jedinci vylétaji diive, uz i
20 minut po zapadu (obr. ¢. 2) (Fenton et al. 1994).U nékterych netopyrd dochazi ke

kompenzaci krat$iho svétla v zim¢, kdy vylétaji i za tmy (Isaac & Marimuthu 1993).
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Obr. €. 2: Doba vyletu (min) a pocet netopyrd pro kolonie s
(a) méng, nez 100 jedinci a (b) vice jak 100 jedinci (Fenton et
al. 1994)
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Se stale se rozristajicimi mésty stoupa umélé osvétleni zpisobujici svételné
znecisténi, které je velkym problémem. Kromé snizovani biodiverzity, napti¢ riznymi taxony,
negativné ovlivituje chovani zvirat, a mimo jiné také vylet netopyrt. Na jednu stranu nékteti
netopyfi mohou umelé osvétleni vyuzivat (Blake et al. 1994) tak, ze svétlo laka hmyz, ktery je
netopyry loven, na druhou stranu vnéjsi osvétleni mize opozdit vylet a také prodlouzit dobu

vyletu nékterych druhd (Boldogh et al. 2007, Stone et al. 2015).

Downs et al. (2003) zkoumali vliv intenzity svétla, ale také Cerveného a modrého
svétla, na nacasovani vyletu netopyri. Svétla instalovali tak, ze mifila na vyletovy otvor.
Zjistili, ze pokud cervené svétlo bylo pfi nizké intenzité a jeho svételny zdroj byl umistén
alespon 5 m od vyletového otvoru, nedochdzelo k Zddnym vyraznym zméndm oproti
pokustim, kdy nebylo instalovano zadné umélé svétlo. Naproti tomu modré svétlo vyrazné
snizuje vylet netopyri. Také zjistili, Ze vétsi vliv na vyletovost mé intenzita svétla, neZ jeho
barva.

Podobny vyzkum provadéli také Spoelstra et al. (2017), kteti podotykaji, Ze vnimani
svétla se muze lisit u jednotlivych druhi. V souvislosti s tim testovali uc¢inky bilého, zeleného
a Cerven¢ho svétla na nékolika druzich, pfi¢emz zahrnovali také fakt, ze vylet je ovlivnén
morfologickou adaptaci k letu a lovu daného druhu. Obecné vétsi a rychleji 1étajici druhy
vylétaji diive neZ mensi a pomalejsi (Jones & Rydell 1994, Rydell et al. 1996, Thomas &
Jacobs 2013). Pomalu létajici druhy jako zastupci rodi Myotis a Plecotus se vyhybali
zelenému a bilému svétlu, agilnéjsi Pipistrellus byl v zeleném a bilém spektru pocetné;si, ale
stejné jako predeslé dva rody byl hojnéjsi v Cerveném spektru. U rodt Nyctalus a Eptesicus

nezaznamenali Zadny Gc¢inek u rznych spekter.

Boldogh et al. (2007) ve svém vyzkumu sledovali rozdily mezi koloniemi né€kolika
druhi netopyrt, umisténych bud’ na osvétlenych, nebo neosvétlenych budovach. Na
neosvétlenych budovach témét vSichni netopyii opustili kolonii v prvnich 30 minutach po
zapadu slunce, zatimco na osvétlenych budovach byl vylet zna¢né opozdén (Rhinolophus
ferrumequinum a Myotis blythii) nebo vétSina jedinct nevyletéla viibec, dokud svétla nezhasla
(Myotis emarginatus). Tim, ze netopyfi jsou vlivem umélého svétla donuceni posunout
zacatek vyletu, pfichdzi tak o nejvys$si hojnost hmyzu, kterd nastava kolem soumraku (Kunz

& Anthony 1996), a také se zkracuje doba, po kterou mohou lovit, coz mize mit vliv na
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mlad’ata, kterd byla z osvétlenych budov podstatné mensi a miize to u nich snizit Gspéch

hibernace.

2.2.4 Predace

V souvislosti s rizikem predace se méni mnoho aspektd chovani zvirat a to prakticky u
vsech ekologickych systémi a taxont (Lima & O’Keefe 2013). Existuji domnénky, ze no¢ni

zpusob Zivota netopyru se vyvinul praveé v reakci na predacéni riziko (Speakman 1995).

Predatoti lovici netopyry jsou zastupci ze skupiny obojzivelnikt, plazi (Rice 1957),
ptaku (Isaac & Marimuthu 1993), savct (Mumford 1969), ale i ryb (Speakman 1991). Ovsem
az na tropické Macheiramphus alcinus a Falco rufigularis (Black et al. 1979) je jen velmi
malo predatort, ktefi maji netopyry jako hlavni slozku své stravy (Speakman 1991). Nicméné
Speakman (1991) zminuje tii druhy sov mirného pasma, Tyto alba, Strix aluco a Asio otus, u
kterych bylo zaznamenéno, Ze se Zivi na netopyrech Castéji neZ jiné druhy ptaka v Britanii,
ktefi netopyry lovi ptilezitostné¢ jako napt. Corvus frugilegus, Athene noctua nebo Falco
tinnunculus. U Falco tinnunculus bylo zjisténo, ze jeho tspésnost lovu neni ani tak zavisla na
netopyrd (Negro et al. 1992). Predace ptaky je zodpovédna za 11 % ro¢ni umrtnosti netopyrt
V Britanii, proto musi byt bran v potaz jeji dopad na popula¢ni dynamiku a chovani netopyrt
(Speakman 1991).

Mnoho pozorovani dennich dravci lovici netopyry je znamych u Tadarida brasiliensis
vylétajici ve velkych skupinach Casto pied zapadem slunce (Lima & O’Keefe 2013). Pravé
velké kolonie mohou byt pro dravce atraktivnéj$i, protoze maji tendenci byt stacionarni a
proto snadnéji detekovatelné (Fenton et al. 1994) a zaroven atraktivita pro predatory stoupa
predvidatelnosti vylett diky malym vyletovym otvorum (Erkert 1982). Naopak u netopyrt
zijicich jednotlivé nebo v malych skupinidch miize byt riziko predace nizsi (Barclay 1989).
Zaroven vSak Zivot a vylet ve velkém hejnu miize predaéni riziko sniZit. Bylo zjiSténo, Ze
néktefi jedinci chyceni dravei vydavali specifické hlasy, coz mlze souviset s varovanim
ostatnich jedincti v kolonii. Nasledné totiz dochazelo ke snizenému poétu vyletujicich jedincu,

netopyii vylétali pozdé&ji a také zménili vyletovy otvor (Fenton et al. 1994).

Petrzelkova & Zukal (2001) pro zjisténi vlivu predatora na vyletové chovani,
aplikovali vycpanou atrapu Falco tinnunculus nebo Tyto alba v blizkosti vyletového otvoru

kolonie Eptesicus serotinus a poustéli nahravku hlasu daného ptaka. Nedoslo ovsem k zadné
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zméné vyletovych parametri. Podobny experiment provadéli Kalcounis & Brigham (1994),

také bez rozdili ve vyletu.

Mozné rozdily ve vyletu v pfirozeném a urbannim prostiedi, zpiisobenych predaci,
byly prozatim zkoumany minimalné. Ale zjistilo se, ze z divodu otevienéj$iho prostoru

Vv urbannim prostiedi, netopyti vylétaji pozdéji (Jenkins et al. 1998).

2.2.5 Dalsi faktory

I kdyz hlavni vliv na vylet ma svétlo, klimatické faktory a riziko predace, mezi dalsimi
faktory patii: umisténi ukrytu, strategie lovu a kofist, kterou se dany druh zivi. Netopyii se
snazi ptiblizit dob¢ s maximalni hojnosti dané skupiny hmyzu (Jones &Rydel 1994, Rydell et
al. 1996). Thomas & Jacobs (2013) tvrdi, ze diive vylétaji netopyii, kteti lovi Lepidoptera a
naopak netopyfi zivici se dvouktidlym hmyzem (Diptera) vylétaji pozdéji. Rydell et al.
(1996) ovSem tvrdi pfesny opak — netopyii, ktefi se primarné zivi malym Iétajicim
dvoukfidlym hmyzem jako Myotis daubentonii, vylétaji ze svych ukryta pal hodiny po
zapadu slunce, protoZe nejvyssi hojnost tohoto hmyzu je kolem setméni a druhy mensi vrchol
nékdy nastava kolem usvitu. Naopak druhy, které maji jako hlavni slozku potravy mury, pf.
Plecotus auritus, mohou vylétat i vice jak hodinu po zapadu slunce, protoze no¢ni motyli maji
vrchol své aktivity rozdilny oproti vétSiné hmyzu. Nastava az v pozdéjSich no¢nich hodinéch,
vétsinou kolem pilnoci (Entwislte et al. 1996, Rydell et al. 1996, Nowinszky 2007). Aby
netopyfi maximaln€ vyuzili nejvyssi hojnost hmyzu kolem zépadu a pred vychodem slunce,
lze u nékterych druht pozorovat bimodalni aktivitu, ta se také 1iSi v zavislosti na teploté,
pocasi a svétle (Lino et al. 2015). U nékterych druht, jako Barbastella barbastellus (Russo et
al. 2007), Molossus molossus (Holland et al. 2011), byl tak pozorovan i bimodalni charakter

vyleti béhem noci. U jinych zase unimodalni, Pipistrellus pipistrellus (Bullock et al. 1987).
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Obr. ¢. 3: Vrcholova doba vyletu (minuty po zapadu slunce) pro
jednotlivé lovné strategie (Pfevzato z Thomas& Jacobs 2013)

Thomas & Jacobs (2013) také zjistili, ze vylet netopyri se mtze lisit podle toho, jakou
lovnou strategii netopyii uzivaji. U druhti lovicich v uzavieném prostiedi, ve vegetaci, nastal

vylet podstatné diive, nez u druhti lovicich na okraji vegetace a v otevieném prostiedi (obr. €.
3).

Umisténi kolonie vzhledem k vegeta¢nimu krytu ma na vylet netopyri také velky vliv.
Toto chovani zkoumali Russo et al. (2007) u kolonii Barbastella barbastellus, které byly
umistény bud’ v mrtvém stromé bez olisténé koruny, nebo ve stromé chranéném hustym
olisténim (obr. ¢. 4). Ze stromu husté obklopeného listy, ale také jinymi stromy, netopyii
predatori, ktefi se pti horSich svételnych podminkach nedokazou tak dobfe orientovat. Stejné
chovani bylo pozorovano u kolonii netopyrt s vyletovymi otvory umisténymi V blizkosti
vegetace. U jedinci druhu Rhinolophus hipposideros (Duvergé et al. 2000) nebo Plecotus
auritus zijicich v ukrytech vzdalenych 50-100 m od lesa byl vylet podstatné diivéjsi, nez u
jedinci ve vétsi vzdalenosti od lesa, kde vylétali na méné chranéném misté (Entwistle et al.

1996). Vegetacni kryt kolem tkrytu tedy miize znamenat jistou ochranu proti predatortim,

vvvvvv

Avery (1986) zkoumal vliv télesné hmotnosti netopyrt na ¢as vyletu, ale nepotvrdil
vliv tohoto faktoru.
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Obr.¢. 4 : Typy tkrytu Barbastella barbastellus. Stromovy tkryt v: A: otevieném
lese; B: hustém lese (pfevzato z Russo et al. 2007)

3. Antipreda¢ni adaptace

PiestoZe antipredacni adaptace jsou velmi dilezité mechanismy vznikajici v reakci na
predac¢ni riziko, a zvySuji Sanci na preziti, o antipredaci netopyrti je publikovano pomérné
malo praci. Mize to byt zptisobeno tim, Ze neni mnoho predatorii specializovanych na lov
netopyrt. Navic predatofi, dravci, ktefi by pro né¢ mohli byt velkou hrozbou, nejsou aktivni
v noci. Nedostatek informaci mize byt ovSem zptsoben i obtiznéj$im pozorovanim netopyra
oproti jinym obratlovcim, a je tudiz tézké pIlné posoudit dopad predace na jejich chovani
(Lima & O’Keefe 2013).

Na vylet netopyri ma velky vliv také jejich tkryt, ve kterém travi velkou ¢ast dne.
Vybér vhodného typu a umisténi tkrytu tak pravdépodobné hraje diileZitou roli v antipredacni
strategii netopyru. Jeho poloha v blizkosti vegetace miize byt vyhodnéjsi z divodu zlepSeni
mikroklimatu ukrytu, ale také pravé proto, Ze mize poskytnout ochranu pied predatory, coz
umoziuje vyletét diive a prodlouzit tak dobu krmeni (Jenkins et al. 1998).

Vliv predace na vyb&ér ukryti byl studovan piedev§im na koloniich netopyrti ve
stromech (Vonhof & Barclay 1996), kde jsou netopyti vice ohroZeni i pozemnimi predatory
(Mumford 1969). Predpoklada se, ze netopyii vylétajici z umélych ukrytd na lidskych
stavbach, jsou loveni pfedev§im vzduSnymi dravci, cemuz netopyii pfizptisobuji pozdé¢jsi

vylet, kdy je méné svétla (Jenkins et al. 1998). Obecné se ale netopyii otevienému
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prostranstvi vyhybaji a pro ptfesun i lov preferuji pohyb v blizkosti vegetace (Entwistle et al.

1996).

Predpoklada se, ze hlavnimi antipreda¢nimi adaptacemi pifi vyletu netopyra je
posunuti vyletu na dobu, kdy jsou co nejoptimalnéjsi podminky prostiedi, a také tvoteni

klastrti nebo velkych skupin vyletujicich jedinc.

Reakei na predaci mtze byt také pokles poctu vyletujicich netopyri. Netopyii kolonie
Casto maji vice vyletovych otvorid, obvykle ovSem jeden z nich preferuji nejvice. Predace
muze zpusobit, Zze netopyii alespont docasné upiednostni jiny vyletovy otvor (Petrzelkova &

Zukal 2001).

3.1 Pozdéjsi vylet

Netopyti neustale fesi kompromis mezi snizenim Sance, ze budou uloveni predatorem
a ziskdnim, co nejvétsStho mnozstvi potravy pro zajisténi vSech energetickych potieb, jak
svych, tak svého potomstva (Jones & Rydell 1994). Pro naplnéni obou téchto potiebuje
dalezité spravné nacasovani vyletu. A prestoze opozdéni vyletu mize byt zptisobeno 1 jinymi
faktory, jako teplotou (Kunz & Anthony 1996), vétrem, destém (Gould 1961, McAney et al.
1988), vékem nebo rozdilnou fazi reprodukéniho cyklu (Lee & McCracen 2001, Reichard et
al. 2009), vSechno vétsinou souvisi bud’ s nedostatkem potravy (Rydell et al. 1996) nebo
s predaci. Opozdéni vyletu vlivem predace je ovSem asi nejlépe zjistitelné pomoci méteni
intenzity svétla prostfedi. Piedpoklada se, ze netopyii preferuji opousténi dennich ukrytii za
nizsich svételnych podminek, z divodu, Ze denni dravci, maji zrak 1épe piizplisobeny na

dostatek svétla, ¢imz v noci predstavuji pro netopyry mensi riziko (Russo et al. 2007).

3.2 Shlukovani

Netopyti vylétaji z tkrytu bud’ jednotlivé (Barclay 1989), v klastru (Bullock et al.
1987) nebo ve velmi velkych skupinach ¢Eitajicich i miliony jedinct (Betke et al. 2008).
Pfestoze tvorba skupin, které maji mnoho jedincl, piinasi i nevyhody, jako je zvySena
konkurence v hledani potravy, velkou vyhodou tohoto druzného chovani je zvySovani Sance
na pieziti jednotlivce (Fenton et al. 1994). Hamilton (1971) ovSem zavrhuje, Ze tvofeni skupin
se udrzuje pro ptinos celé populace nebo druhu, tvrdi, Ze se jedna o tzv. ,,sobecké stado*, kdy
kazdy jedinec chce zvysit svou vlastni Sanci na preziti predevSim tim, Zze se bude drzet
uprostied skupiny a ne na jejim okraji, kde hrozi nejvétsi nebezpeci. Fenton et al. (1994)
pozorovali, Ze v koloniich s méné jak 100 jedinci dochazelo ke sniZeni preda¢niho rizika
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presunem kolonie a Gipravou ¢asu vyletu. Naopak u kolonie ¢itajici vice jak 100 jedinct nebyl

pozorovan zadny vztah mezi jeji velikosti a dobou vyletu.

Pojem ,klastr (shluk) se pouziva pro skupinu netopyrd s riznym pocétem jedincd,
obvykle jich je ale méné nez deset, ti spolu vylétaji béhem kratké doby, po které nastava
chvile klidu, kdy nevyléta zadny nebo velmi malo jedinct. Nasleduje vylet dalsiho shluku
jedincd, toto chovani se n€kdy oznacuje také jako ,,outburst activity (obr. ¢. 5) (Swift 1980,
Irwin & Speakman 2003).Klastrovani se vyrazné€ zvySuje S rostoucim poltem netopyrd
v kolonii (Bullock et al. 1987), naopak se neménilo pii pokusech aplikovani umélé atrapy
pted vyletovym otvorem (Speakman et al. 1992, Kalcounis & Brigham 1994, Petrzelkova &
Zukal 2001). Kalcounis & Brigham (1994) se domnivaji, ze netopyii mohou umélou atrapu
vnimat jako néco zcela odliSného a zminuji, Ze shlukovani mtze byt zptisobeno tzv. ,,efektem
zuzeného hrdla 1dhve* (,,bottleneck effect”). Pro prukazné;jsi vliv predatora na shlukovani byl
pred vyletovy otvor nastrazen zivy predator Tyto alba. Uroveii shlukovani se za ptitomnosti

sovy zvysila pouze, pokud netopyti vylétali diive (Petrzelkova & Zukal 2003).
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Obr. &. 5: “outburst activity” béhem vyletu Pipistrellus
pipistrellus (Pfevzato ze Swift 1980)

Klastr mize vznikat z n€kolika duvodi, nejcastéji zmifiované jsou antipredacni
chovani, kdy shluk jedinci mtize kompenzovat vylet pii vétsi intenzité svétla (Speakman et al.
1995, Petrzelkova & Zukal 2003), jinym divodem je tzv. efekt zazeného hrdla lahve, kdy

shlukovani nemé Zadny biologicky vyznam, ale odrazi jen stavbu vyletového otvoru. Je to
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situace, kdy se mnoho jedincli v jednom Case snazi vyletét, ale vyletovy otvor je zizen na

velikost ¢asto jen jednoho jedince (Speakman et al. 1992, Kalcounis & Brigham 1994).

Jsou ovSem i dal$i hypotézy snazici se vysvétlit shlukovani netopyrt pfi vyletu.
Jednou z nich je tzv. transfer informaci, ktery mize byt pasivni nebo aktivni (Wilkinson

oy

1992). Pti pasivnim pienosu informaci pravdépodobné dochazi k tomu, Ze spoleCensky Zijici
nasledujici noc drzi, maji tak vétsi Sanci ziskat vice potravy (Kalcounis & Brigham 1994).
Aktivni transfer informaci naopak je, Ze netopyii mohou spolupracovat ve skuping, ktera ma
veétsi Sanci najit nejvhodnéjsi zdroj potravy (Irwin & Speakman 2003). Wilkinson (1992)

zjistil, ze u jim sledovaného Nycticeius humeralis se jedna spiSe o pasivni transfer informaci.

Zda je hypotéza o klastrovani z divodu predace spravna, testovali Irwin & Speakman
(2003) na endemickém druhu netopyra Nyctalus azoreum, ktery zije na Azorskych ostrovech.
Na téchto ostrovech se nevyskytuje zadny vzdus$ny dravec (kromé Buteo buteo, ktery ale
netopyry nelovi). Nyctalus azoreum c¢asto vylétava i béhem dne (Speakman & Webb 1993),
coz je vsouladu s hypotézou, ze nocni Zivot netopyru vznikl v reakci na predaéni riziko
(Speakman 1995). Irwin & Speakman (2003) zjistili, ze uroven shlukovani u Nyctalus
azoreum je stejna jako u jinych druhti (Myotis lucifugus (Kalcounis & Brigham 1994),
Eptesicus serotinus (Petrzelkova & Zukal 2003)), kde bylo toto chovani zaznamenano, ovSem
za pritomnosti ptaCich predatort. Mize to mit dvé vysvétleni: zaprvé, ze hypotéza o
antipredacni adaptaci je Spatnd. Nemohli ji vSak zcela zamitnout, protoze stdle mohou mit
dulezitou roli pozemni predatofi jako Rattus norvegicus a Felis cattus (Ancillotto et al. 2013).
Druha domnénka je, ze Nyctalus azoreum nejsou na ostrové tak dlouho, aby u nich shlukovani
vymizelo, to ovSem je také nepravdépodobné, protoze chovani je vétSinou prvni adaptaci na
zménu podminek. Navic, pravdépodobné kvili absence ptacich predatorii se adaptovali z Cisté

noc¢nich zivocichti na ¢aste¢né denni (Irwin & Speakman 2003).
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7Aavér

V této praci jsem se snazila z dostupné literatury popsat vyletovou variabilitu letounti
(Chiroptera), jednotlivé faktory, které ji ovliviuji a urbanni prostiedi, které muze mit na tyto
faktory znaény vliv. Dale pisi o ruznych antipredacnich adaptacich reagujicich na patrné
nejdulezitéjsi faktor ménici dobu vyletu, predaci. Zaméfovala jsem se predev§im na zastupce
z tadu Vespertilioniformes, abych ptiblizila vyletové chovani hlavné hmyzozravych letouni,

mezi které patii vsichni zastupci Ceské republiky.

Faktory ovliviiujici vylet netopyr z dennich tkrytii spolu tésné souvisi a navzajem se
prolinaji. Diivéjsi vylet je patrny u vétSich rychleji Iétajicich druhti, dale u netopyrt zivicich
se prevazné dvoukiidlym hmyzem, ktery ma nejvétsi hojnost kolem soumraku. Naopak druhy
lovici primarné motyly vylétaji pozd¢ji, aby svou aktivitu soustiedili kolem ptlnoci, kdy je
tohoto hmyzu nejvice. Nacasovani se 1i§i 1 v pribéhu reprodukcniho cyklu. Kojici samice

Casto musi vylétat diive kviili vy§§im energetickym narokim.

Netopyfi se svym vyletovym chovanim pravdépodobné nejvice piizplisobuji
preda¢nimu tlaku. Snazi se vylétat pii co nejnizsi intenzité svétla, kdy je mensi Sance, ze

budou uloveni, ale zaroven tak, aby vyuzili maximum dostupné potravy. Vylet mnoha druha

v

vvvvvv

velmi dulezity. Naopak oteviené prostory mohou skytat vyssi riziko.

Urbanni prostiedi je netopyry vyuzivdno hodné¢, hlavné z divodu ubytku jejich
ptirozenych ukryt. Ve méstech se mohou nachézet mista s vyssi hojnosti hmyzu, pf. pouli¢ni
lampy, avSak obecné je zde potravy spise méné. Ve méstech Casto byva otevienéjsi prostiedi a
veétsi intenzita svétla, coz na jednu stranu mlze znamenat vyssi riziko predace, na druhou
stranu, jelikoZ je urbanni prostfedi obecné druhové chudsi, je pravdépodobné, ze je zde také

méné predatord.

Studie zabyvajici se rozdily ve vyletu netopyfich kolonii v urbannim prostiedi je
minimum, proto si myslim, Ze by tomuto tématu mohla byt vénovdna vétSi pozornost.
Zaroven bych na toto téma chtéla navazat svou diplomovou praci, protoze Si myslim, Ze
hlubsi znalosti o této rizikové ¢asti aktivity netopyrd, mohou vést ke zlepSeni jejich ochrany a

tak i k jejich prezivani.
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