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Abstrakt

Vyzkum potravni ekologie netopyru je vzhledem k jejich biologii a zptsobu zivota
velmi problematickou disciplinou, avSak dilezitou pro objasnéni jejich vzdjemnych vztahd,
vyskytu a pozice v ekosystému. Konzumovana potrava temperatnich netopyri se odviji od jeji
dostupnosti béhem roku, ze strany netopyrt pak od morfologie, loveckych strategii, typu
echolokace, loveckého habitatu a ¢asteéné je téZ ovlivnéna pohlavim. Cilem této prace bylo
zpracovat literaturu, zabyvajici se potravni ekologii netopyrd, zejména pak ptiblizit lovecké
strategie, s tim souvisejici slozeni potravy jednotlivych druht netopyrii a aspekty toto slozeni
ovlivitujici. Dale byla prace zaméfena na netopyra velkého (Myotis myotis, Borkhausen
1797), na jehoz potravni ekologii bude soustiedén budouci vyzkum. Metodika tohoto
vyzkumu i metodika obecné vyuzivana pii vyzkumu potravni ekologie netopyri je nastinéna

V zavéru prace.

Kli¢ova slova: Chiroptera, potravni ekologie, Myotis myotis, mezipohlavni rozdily

Abstract

Research on feeding ecology of bats is due to their biology and life very difficult
discipline, but important to clarify their mutual relationships, the occurrence and position in
the ecosystem. The food consumed by temperate bats depends on its availability during the
year, by bats from their morphology, foraging strategies, the type of echolocation, foraging
habitat and is also partly influenced by gender. The aim of this thesis was to review a
literature dealing with the feeding ecology of bats, especially foraging strategies, related food
composition of each bat species and aspects affecting this composition. Also this thesis has
been focused on the greather mouse-eared bat (Myotis myotis, Borkhausen 1797) in which
feeding ecology future research is focused. The methodology for this research and the
methodology used for the feeding ecology of bats in general is outlined at the end of this
thesis.

Keywords: Chiroptera, feeding ecology, Myotis myotis, intersexual differences
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1. Uvod

Rad letounti (Chiroptera), jehoZ jsou netopyii souéasti, je zastoupeny vice nez 1100
druhy a ptedstavuje pies 20 % recentnich savci (Teeling 2005). VétSina z nich je vyluéné
nocni. Rydell & Speakman (1995) tento fakt vysvétluji snizenim rizik vychdzejicich z denni
aktivity, mezi n¢z fadi jednak mozné piehiati organismu béhem dne (zvlasté v tropickych
oblastech), dale pak zvysené predacni riziko ze strany dravych ptaki.

Jedna se patrn€ o primarné tropickou skupinu, kterd se nicméné¢ béhem svého vyvoje
rozsifila s vyjimkou polarnich oblasti po celém svété s nejvétsim druhovym bohatstvim prave
Vv tropech. Diverzita netopyrt kontinudlné klesé s pribyvajici zemépisnou Sitkou, stejné jako
hustota populaci, jez se uvadi od n¢kolika tisic az desitek tisic jedinci na km? v tropech az po
nékolik jedinci na km? v CR a severn&ji (Horadek 1986). Jejich prakticky kosmopolitni
rozsiteni (v€etné nocniho Zivota) jim umoziuje nékolik adaptaci, které miizeme povazovat za
nejvyrazngj$i znaky celého fadu. Jednd se zejména o schopnost aktivniho letu souvisejici
s vysokou intenzitou metabolismu a s tim dale spojenou, piedevs§im u temperatnich druhd,
fizenou regulaci télesné teploty (aktivni heterotermie) (Andéra & Horacek 2005).
Charakteristicka je pro n¢ taktéz orientace pomoci ultrazvuku (echolokace), kterou vsak jiz
zdaleka nenajdeme u vSech zastupci (Altringham 1996) (viz dale). Tyto charakteristické
adaptace vychazi zejména z potravni vazby této skupiny na hmyz (Horacek 1986). Letouni
jsou vsak velmi variabilni skupinou v riznych ohledech, procez jen malo znakd je bez
vyjimky charakterizuje. Tém nejvyznamnéjSim bude jesté dale vénovana pozornost.

Netopyii se poprvé ve fosilnim zdznamu objevuji v obdobi bazéalniho eocénu a jejich
nejstars$i formy (napf. lcaronycteris index, Palaeochiropteryx, Archeonycteris ¢i viibec
nejstarsi Onychonycteris finneyi) jsou jiz podobné recentnim druhtim. Ba dokonce nékteré
recentni rody jsou z tohoto obdobi jiz znamy (Rocek 2002), avSak neni dosud znam zadny
spojovaci €lanek, ktery by pfimo vysvétloval rany fylogeneticky vyvoj letouniho fadu (napf.
Teeling 2005, Simmons 2008).

Donedavna se fad letouni (Chiroptera) délil do dvou podiadi: Megachiroptera (kaloni)
a Microchiroptera (netopyii), kde do prvniho znich patfila pouze celed Pteropodidae
(kalonoviti) a do druhého pak celedi ostatni (napt. Rocek 2002, Horacek 1986). Toto
systematické uspofadani bylo sestaveno predevSim na zdkladé morfologickych znak,
zejména pak pritomnosti echolokace u netopyrt (Microchiroptera) a jeji absence u kalont

(Megachiroptera) (Teeling 2005). Molekularné genetické studie uskutecnéné v poslednich
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letech vSak ukazaly, ze toto rozdé€leni neodrazelo redlné fylogenetické vztahy a bylo nutné
sestavit systém novy. V soucasnosti se tedy tad letouni (Chiroptera) rozd€luje do dvou
podiada: Pteropodiformes (Yinpterochiroptera), kam se kromé Celedi Pteropodidae nove fadi
jesteé nadceled” Rhinolophoidea, a podiad Vespertilioniformes (Yangochiroptera) se tfemi
nadceledémi Emballonuroidea, Noctilionoidea a Vespertilionoidea (napt. Teeling 2005, Eick
et al. 2005). Je na misté uvést, ze vyraz ,,netopyr*, vychazejici jesté za staré¢ nomenklatury, je
obecné uzivany termin, vysvétlujici, ze se nejednd o kalon¢, nebot’ Cesky jazyk nema
spolecny vyraz pro netopyry (Vespertilioniformes (Yangochiroptera)) a vrapence, nové
fazené mezi Pteropodiformes (Yinpterochiroptera).

Jak bylo jiz zminéno, urcujicim aspektem, od n¢hoz se odviji cela fada znak letount,
je potrava a zpisob jejiho piijmu a ziskavani. Primarné jsou letouni insektivorni skupinou.
V paleocénu a raném eocénu totiz ve fosilnim zaznamu prakticky chybi hmyzozravi ptaci
lovici ve vzduchu a Rydell & Speakman (1995) se proto domnivaji, Ze to umoznilo obsadit
tuto niku pravé netopyrim. HmyzoZravost se v priabéhu evoluce dale diferencovala do
nejriznéjSich podob a dnes vedle ni u letounli registrujeme fakultativni lov menSich
obratlovcl (napf. ryboZravost, zdbozravost, ptdkozravost), dale (jiz obligitni) krveZravost
a u herbivornich druhii pak nektarozravost, pylozravost, listozravost ¢i plodozravost
(Patterson et al. 2003). Druhy, u kterych hmyzozravost ptetrvala, dodnes tvofii cca 70 %
druhového bohatstvi této skupiny (Norberg & Rayner 1987). Podobné¢ jako vyraz ,,netopyr* je
1 vyraz ,hmyz*“ vyuzivany chiropterology jako termin Sir§tho vyznamu, ktery vedle
pfevazujici tfidy hmyz (Insecta) zahrnuje i jiné, netopyry Casto konzumované terestrické
Clenovce, jako napt. pavoukovce (Arachnida). Jako dal§i znaky vyrazné ovlivnéné lovem
kofisti primarn€ ze vzduchu se krom¢ aktivniho letu a echolokace vyvinula napt. specificka,
druhové odlisna stavba lebky (chrupu), opacné ohnuti kolennich kloubd, apod.
Ekomorfologické adaptace spojené s prevazujicim typem lovecké strategie blize popisuji také
napf. Norberg & Rayner (1987) a bude jim vénovana pozornost v kapitole 3.2. Lovecké
strategie a sloZeni potravy hmyzozravych netopyru.

Netopyii jsou dileZitou soucasti nasi fauny savci, jelikoz piedstavuji vyznamny
troficky ¢lanek regulujici biodiverzitu hmyzich spolecenstev. Posledni reprezentativni soupis
savell Ceské republiky uéinili Andéra & Hora¢ek (2005), kde uvadgji 23 druhd netopyrt
avrapencu (plus jeden pravdépodobny) z celkovych 87 druhli savct. Diky intenzivnimu
vyzkumu Vv poslednich letech vsak byly na nasem tzemi prokazany dal$i 3 druhy netopyra

(z toho 1 krypticky) a jeden druh velké Selmy. Prvnim nové nalezenym netopyrem byl



Pipistrellus kuhlii (netopyr jizni) (Reiter et al. 2007), dalsim (kryptickym) Myotis alcathoe
(netopyr Alkathoe) (Lucan et al. 2009) a prozatim poslednim Miniopterus schreibersii
(Iétavec stéhovavy) (Bartonicka & Jedlicka 2011). Zminénym doloZenim vyskytu nového
druhu velké $elmy byl nalez $akala obecného (Canis aureus) (Koubek & Cerveny 2007).
Celkové tedy muzeme v soucasné dobé na naSem uzemi pozorovat 27 druhG netopyra
a vrapenct z celkovych 91 druht divoce zijicich savci, pfi¢emz vSichni netopyfi jsou fazeni
do kategorii siln¢ i kriticky ohrozeny druh a jsou chranéni zakonem. Studium netopyrt patii
obecné k metodicky naro¢nym disciplinam a jen maloktery obratlovec jim vzhledem k jejich
znaéné komplikované biologii mize v tomto ohledu konkurovat (Andreas & Rehak 2004).

Jako prvni se hloubgji studiem potravy netopyrti na uzemi Ceskoslovenska zabyval
Barta (1975), nasledné zejména Bauerova (1978, 1982, 1986a, 1986b), Bauerova & Cerveny
(1986), Gregor & Bauerova (1987), Bauerova & Ruprecht (1989). Diky pracim Bauerové se
dostalo studium této problematiky v Ceskoslovensku na vynikajici Giroveti, ale po jeji tragické
smrti se u nas na toto téma dlouhou dobu nikdo soustavnéji nezamétil. Pozdéji se této
problematice vénovali ve vétsi mife napt. Zukal (1997), Andreas (2002), Gajdosik & Gaisler
(2004), Pithartova (2007), Bartonicka et al. (2008), Bartoni¢ka & Rusinski (2009) ¢i Lucan
et al. (2009).

V Evropé se studiu potravy netopyri vénovali ve Velké Britanii a Irsku napt. Avery
(1985), Swift et al. (1985), Jones (1990), Hoare (1991), Shiel et al. (1991, 1998), Mackenzie
& Oxford (1995), Catto et al. (1996), Vaughan (1997) a Flavin et al. (2001), v Némecku
kuptikladu Audet (1990), Kusch et al. (2004), Zahn et al. (2007, 2009), Schaub et al. (2008),
Gelhaus & Zahn (2010), ve Svycarsku napt. Arlettaz & Perrin (1995), Arlettaz (19964,
1996b), Arlettaz et al. (1997a, 2001a, 2001b), Beck (1995), Russo et al. (2007), Siemers
& Giittinger (2006), Siemers et al. (2011), v Lichtenstejnsku napt. Giittinger et al. (2006),
ve Francii napf. Barataud (1990), v Italii napt. Russo et al. (2002, 2009), ve Spanélsku napf.
Garrido (1997), v Portugalsku napfi. Pereira et al. (2002), Rainho et al. (2010), Zahn et. al.
(2007), v Bulharsku napt. Jones et al. (2011), v Polsku napt. Stalinski (1994), v Rusku
napiiklad Rostovskaya (2000) a ve Skandinavii pfedev§sim Rydell (1989, 1993) ¢i Rydell
etal. (1996). V Severni Americe se potravni ekologii zabyvali napt. Kunz (1974), Barclay
etal. (1991), Barclay & Brigham (1994), Acharya (1995) ¢i1 Whitaker (2004), v Izraeli napf.
Whitaker et al. (1994) ¢i Daniel et al. (2008, 2010), v Africe napt. Aldridge & Rautenbach
(1987). Na Slovensku zkoumali potravu napi. Celuch & Kariuch (2004a, 2004b), Celuch



(2006). Uceleny piehled praci zabyvajicich se touto problematikou do roku 2002 podava ve
své praci Andreas (2002).

Mezipohlavnimi rozdily v potravé netopyrii se doposud piiliS mnoho autort
nezabyvalo. Jednim z nich je napf. Grinevitch et al. (1995) a ¢asteCné téz Barclay (1991),
kteti zkoumali rozdily v chovani spojeném s potravou. Rozdilnou vzdalenost loveckych
habitatll od tkrytu zkoumal Goiti et. al. (2006) a rozdily v habitatech sledovali Safi et al.
(2007) ¢i van Toor et al. (2011). Mezipohlavni rozdily ve vybéru ukryta jako prosttedku pii
kompetici o lovecké habitaty zkoumal Encarnagdo et al. (2005). Metabolismem v souvislosti
s piistem se v tomto ohledu zabyval Freitas et al. (2010). V Ceské republice problematiku
vlivu pohlavi na slozeni potravy zatim zkoumal bez signifikantnich vysledk Andreas (2002).

Ptedkladana prace se vénuje predev§im Celedi Vespertilionidae (Vespertilionoidea),
zejména jednomu Z nejvice abundantnich druhl u nas, netopyru velkému - Myotis myotis

(Borkhausen, 1797).
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2. Cil prace

Cilem této prace je zpracovani literarni reSerSe 0 potravni ekologii netopyri. Vznikly
ptehled by mél byt shrnutim jejich zakladnich loveckych strategii s ndstinem a zhodnocenim
trendli ve slozeni potravy a S objasnénim aspektt, které toto slozeni ovliviiuji. Dal§imi cily
jsou piibliZzeni biologic a potravni ekologiec pro budouci vyzkum cilového druhu netopyr
velky (Myotis myotis, Borkhausen 1797), identifikace problémovych okruhti a nulovych

hypotéz pro vlastni terénni a laboratorni praci a navrzeni metodiky pro dalsi vyzkum.
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3. Prehled literatury

3.1. Echolokace

Specifikem netopyri, které jinak najdeme jen u nékolika malo jinych zivocichd, je
schopnost echolokace - vysilani ultrazvukovych vin, jenz jim na zakladé¢ ozvény napomaha
piiorientaci ve tm¢é bez pomoci zraku a neodmyslitelné také piilovu kofisti (napf.
Altringham 1996, Arita & Fenton 1997). Neuweiler (2000) uvadi, Zze zpusob vytvareni
ultrazvukového echoloka¢niho signalu netopyri se od podobnych zvuka dalSich
vokalizujicich savcti v podstaté nelisi, jelikoz signal je formovan rovnéz v hrtanu, jen

na rozdil od signalti komunikac¢nich trva pouze velmi kratky okamzik (v fadu milisekund).

3.1.1. Typy echolokace

Zakladnimi prvky zvukovych signali jsou FM (frekvencné modulované) a CF
(konstantn¢ frekvenéni) pulsy. FM pulsy se vyznacuji svym prubéhem pies riizné¢ velkou
Skalu frekvenci a signal miva podobu Sirokopasmového (broadband) vykiiku — na rozdil
od CF pulsti, kde se jedna v podstaté o jediny ton a které se fadi mezi tzkopasmové
(narrowband) signaly (Jones & Rydell 2003). Jejich modifikaci vznikaji charakteristické typy
echolokace, které popisuje napt. Neuweiler (2000).

Prvnim typem je sestupny FM puls, ktery zac¢ina na vysokych frekvencich a pokracuje
bezprostfednim rychlym poklesem do oblasti nizkych frekvenci. Tento typ vyuZiva napft.
pravé netopyr velky (M. myotis) (Jones & Rydell 2003, Schnitzler & Kalko 2001). Dalsim
typem je CF puls, ktery je bud’ ¢isty (CF) nebo s minimalnimi odchylkami (tzv. QCF neboli
,»quasi-CF* (Schnitzler & Kalko 2001)). CF echolokaci muZeme pozorovat zejména
u vrapenci (Jones & Rayner 1989, Neuweiler 2000), QCF signaly (s kratkym FM usekem)
maji znaich netopyrti hlavné piislusnici rodu Nyctalus (Rehak 1999). Tfetim typem je
naopak vzestupny FM puls, ktery se uplatiuje vétSinou v kombinaci, a to na zacatku signalu
s navazujicim CF pulsem uprostied a klesajicim FM pulsem na konci (kombinace FM-CF-FM
(napt. Jones & Rydell 2003)). Neuweiler (2000) nadale shrnuje, Ze vSechny tyto typy mohou
byt riznymi druhy netopyri pouzivany jak samostatné, tak ve vzajemné kombinaci (viz vyse)

a riznych obménach.
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3.1.2. Vyuziti echolokace pii lovu

Lov hmyzu v ramci vyuziti echolokacnich signalti popsala napiiklad Kalko (1995).
Rozd€luje jej z hlediska chovani souvisejiciho s obstardvanim potravy do Ctyf fazi, které
vzdjemné porovnava sruznym zpusobem a stupném vyuziti echolokace bchem kazdé
jednotlivé faze.

Faze prvni je charakterizovana jako vyhledavaci (search flight), predchéazi vlastni
detekci kofisti sonarem a je béhem ni velmi dilezitd vzdalenost potencionalni kofisti
od vegetace (podkladu), nebot’ ta mize narusit zpétny odraz signalu od hmyzu a vytvofit tak
vV ozvéné chaos (clutter echoes) (Schnitzler & Kalko 2001). Je také ovlivnéna typem
loveckého habitatu ¢i typem kofisti (Kalko 1995).

Ve druhé fazi oznacované jako piiblizovaci (aproach phase) netopyr jiz hmyz
detekoval a chystd se jej ulovit, pficemz postupné snizuje intervaly mezi jednotlivymi
vysilanymi pulsy, které téz zkracuje, a zejména pak snizuje svoji vzdalenost od kofisti.

Kontinualn€ navazuje faze terminélni (terminal phase), kde jiz frekvence vysilanych
signaltl pfevySuje miru ozvény a ktera je charakterizovana vysokofrekven¢nim pohybem
ktidel i stupném pulsti a je zakoncena tzv. findlnim ¢i potravnim zabzucenim (final buzz,
feeding buzz) (napt. Kalko 1995, Neuweiler 2000, Jones & Rayner 1989). Tato
nejintenzivngj$i forma echolokace vSak nemusi byt v terminalni fazi netopyrem standardné
vyuzivana pii kazdém ttoku (Russo et al. 2007). V této fazi lovu se téZ v zavislosti na typu
loveckeého habitatu ¢i kofisti li§i frekvencni rozsah signalu vysilany vici kofisti netopyrem
(Kalko 1995). Tento rozsah byva velky u netopyri lovicich uvnitt a na okraji vegetace, kde je
mnozstvi klamnych odrazli od listi, vétvicek apod. (tzv. cluttered habitats), a naopak maly
byva u lovet v otevieném prostranstvi (open space, uncluttered habitats) bez ohledu na to, zda
netopyr lovi kofist ze vzduchu nebo ji sbira ze zem¢ (Schnitzler et al. 2003).

Vyvrcholenim lovu je kratkd echolokacni pauza, ktera nasleduje bezprostfedné
po findlnim zabzuceni a b&hem niZ dochazi k vlastnimu lapeni a obvykle 1 pozfeni kofisti.
Muze byt rizné dlouhd, napt. netopyfti lovici z vyvyseného odpocivadla (perch) konzumuji
za letu jen mensi kofist a vétsi si odnaseji na odpocivadlo (Jones & Rayner 1989) (viz dale).
Pauza pak dle typu uplatiované lovecké strategie prechazi opctovné do faze vyhledavaci
(Kalko 1995).

Echolokace je hlavni adaptaci vyuzivanou pro lov vzdusné kofisti. Signaly vysilané
vzdusnymi lovci do volného prostoru se odrazi zpét a detekovany objekt mlize byt v zavislosti

na jeho velikosti a pohybu povazovan za kofist s velkou jistotou. Ne vzdy je vSak echolokace
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uplatiovana u netopyri lovicich pomoci sbéru (lovci v listovi, pozemni sbéraci, viz kapitola
3.2. Lovecké strategie a slozeni potravy hmyzozravych netopyrh). Signaly vysilané témito
netopyry mohou byt zpét odrazeny od ¢lenitého podkladu ve vétsi mitfe nez od drobné kofisti,
jejiz taktikou je predstirat nehybnou soucast vegetace, a proto je zakladni potiebou netopyra
takovouto kofist vici podkladu odlisit (Simmons et al. 1979, Anderson & Racey 1991).
K tomu né¢které druhy vyuzivaji tzv. pasivni poslech (passive listening). Anderson & Racey
(1991) toto chovani popsali u druhu Plecotus auritus (netopyr usaty) na zaklad¢é pozorovani,
kdy u netopyra v terminalni fazi lovu detektor nezaznamenal zadné echolokacni vykiiky.
Proto predpokladaji, Ze netopyii vyuzivajici pasivni poslech dokéazi lokalizovat kofist
na zaklad¢ ji vydavanych zvuki, coz podporuje i preference lovu prevazné hluéného hmyzu
navzdory mozné vys§i abundanci hmyzu tichého, kolem né&jZ se netopyr casto pohyboval
velmi blizko, aniz by jej lovil. Pasivni poslech pti lovu vyuziva napf. i Myotis bechsteinii
(netopyr velkouchy) (Siemers & Swift 2006), M. myotis (Anderson & Racey 1991), M. blythii
(netopyr vychodni) (Russo et al. 2007) a dalsi. Z mimoevropskych netopyrt v ramci Palearktu
je tfeba zminit afroasijsky poustni a polopoustni druh Otonycteris hemprichii (netopyr
pustinny), fylogeneticky blizce piibuzny rodam Plecotus a Barbastella (Horac¢ek 1991). Ten
lovi jak vzdus$nou kofist, tak i pomoci pasivniho poslechu kofist pozemni, a echolokaci tudiz
vyuziva pouze fakultativné.

Vedle predacnich adaptaci letounti vSak nachazime 1 fadu adaptaci antipredacnich
u jejich kofisti. Jeden takovy ptiklad zndme u tympanalnich no¢nich motylt. Oznacuji se tak
nekteré celedi ¢i skupiny rodi no¢nich motyll, u nichz se vyvinuly tzv. tympanalni organy,
které jsou citlivé vici ultrazvukovym signalim netopyra a maji funkci varovného zatizeni
pfed blizicim se predatorem. Diky tomu jsou tympandlni no¢ni motyli schopni efektivné
unikat netopyrim pracujicim na frekvenci ptiblizné 20-60 kHz (Miller & Surlykke 2001).
Proti této protizbrani (sluch no¢nich motyli) vyvinuli netopyfi 2 specializované Strategie:
stealth echolocation, allotonic frequency echolocation.

Stealth echolocation, neboli tzv. utajena echolokace, spociva ve vysilani signalt
s vyrazné niz8i hlasitosti, avSak lze ji efektivné vyuZit jen pro detekci kofisti na kratkou
vzdalenost. Kombinace nizké hlasitosti echolokace s detekci a lovem na kratkou vzdalenost
do jisté miry umoziuje netopyrovi slySet kofist, aniz by pfitom byl sam slySen. Tuto strategii
vyuziva vedle bézné echolokace, tedy té o frekvencich no¢nimi motyly slySitelnych, netopyr
cerny (Barbastella barbastellus), kdy oba tyto typy pfi lovu kombinuje (Denzinger et al.
2001, Goerlitz et al. 2010). To jej pon€kud odliSuje od jinych netopyrl, specializovanych
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pfevazné na vzdusné lovectvi a mezi evropskymi netopyry je jedinym zastupcem s dvéma
typy echolokace (Denzinger et al. 2001). Tato strategie tak ve vysledku umoznuje
B. barbastellus potravni specializaci na zdroje, které jsou pro vétSinu jinych netopyra tézko
dosazitelné (Goerlitz et al. 2010).

Druhou strategii popsal Fullard (1987) pti formulaci tzv. allotonic frequency
hypothesis. Ta spocivd VvV poznatku, ze lepSiho tuspéchu pii lovu hmyzu citlivého
na ultrazvukové signaly netopyri dosahuji ty druhy, které reguluji frekvence vysilaného
signalu do rozsahu, ktery je mimo rozsah slySitelnosti tohoto hmyzu. Lovi tedy bud’
na frekvencich nizsich nez zminénych 20 kHz, jako napt. druh Tadarida teniotis (tadarida
evropska) (Rydell & Arlettaz 1994), nebo vysSich nez 60 kHz, jako napt. celed
Rhinolophidae (Stoffberg et al. 2011). Hypotéza také predpokladda, ze frekvencni rozsah
echolokace uzivany netopyrem uzce koreluje s dominantné zastoupenou kofisti v jeho potrave
(Bogdanowicz 1999), jak nasledné potvrdili Schoeman & Jacobs (2003).

Tympanalni no¢ni motyli byly nalezeni jesté¢ v potravé Rhinolophus ferrumequinum
(vrapenec velky), zjevné diky tomu, Ze jejich echolokace se pfirozen¢ pohybuje na vysSich
frekvencich, nez aby byli touto kofisti slySeni (Jones & Rayner 1989, Stoftberg et al. 2011),
adale v potravé Myotis bechsteinii ¢i Plecotus spp. (Vaughan 1997), lovicich pomoci
pasivniho poslechu (Anderson & Racey 1991, Siemers & Swift 2006).

3.2. Lovecké strategie a slozeni potravy hmyzoZravych netopyrt

Norberg & Rayner (1987) rozdélili insektivorni netopyry dle jejich ptevladajicich
loveckych technik do péti zakladnich skupin, kterymi jsou rychle létajici vzdusni lovci
s velkou echolokaéni vzdalenosti (fast, long-range hawkers), pomalu 1étajici vzduSni lovci
s kratkou echolokac¢ni vzdalenosti (slow, short-range hawkers), lovci lovici z vodni hladiny
(trawlers), sbéraci (gleaners) a lovci lovici z vyvySeného odpocivadla (flycatchers, perch-
hunters). Zde vychazeli predevSim z morfologickych odliSnosti kiidel netopyrti, vztahujicich
se ke zpusobu lovu pfislusného typu kofisti a mife schopnosti a potieby manévrovani béhem
letu, jez uzce koreluje s rozdily v typu loveckého habitatu, méné ¢i vice specifickym pro
konkrétni loveckou strategii ¢i ptimo druh netopyra, jak uvadi napt. Aldridge & Rautenbach
(1987). Andreas (2002) vsak uplatiiuje rozdéleni jiné, kde vychdzi pfimo z konkrétniho

zpusobu lovu kofisti a které je vzhledem k budoucimu zaméieni autorky této prace vhodné;si.
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Spattuje vétsi rozdily ve skupiné sbéraci (gleaners), kterou rozc€lefiuje na lovce v listovi
(foliage gleaners) a pozemni sbérace (ground gleaners), a naopak rychlé a pomalé vzdusné
lovce slucuje do jedné skupiny vzdusnych lovci (aerial hawkers). Blizsi predstaveni téchto
strategii jak z hlediska morfologie, tak loveckych habitatti i nékterych zastupujicich druht, je

rozvedeno nasledné.

3.2.1. Vzdusny lov (aerial hawking)

V tvarovych odlisnostech téla netopyra se uplatituji zejména dvé hodnoty souvisejici
S jejich letovym aparatem. Mezi n¢ patii stranovy pomér kiidel (aspect ratio) a zatizeni kiidla
(wing loading). Obecné¢ maji kiidla vzdusnych lovet vétsi délku v porovnani s sitkou (high
wing aspect ratio) (Norberg & Rayner 1987). U skupiny rychle 1étajicich druht (fast hawkers)
(Norberg & Rayner 1987) je tento pomér jesté vyrazn&jsi, kiidla maji vyssi zatiZeni
a Spicatéjsi konce, coz je predurCuje k lovu hmyzu v oteviené krajiné¢ dal od vegetace,
pfipadné na jejim okraji ¢i v fidce zalesnénych biotopech pod korunami stromti. Naopak
skupina pomalych vzdus$nych lovci (slow hawkers), detekujicich kofist na kratkou
vzdalenost, potiebuje konce kiidel méné ostré a vyznacuje se 1 niz§im zatizenim kiidla. Tyto
vlastnosti pozitivné ovliviiuji obratnost a schopnost manévrovani béhem letu i mezi hustsi
na otevieném prostranstvi, proto néktefi netopyii optimalizovali piijem a vydej své energie
odpocinkem na vyvySeném odpocivadle a ¢ekanim zde na kofist misto neustalého aktivniho
letu (napf. Anderson & Racey 1991). Vyskytuje-li se vSak preferovana potrava uvniti
vegetace ve velkém mnozstvi, mize byt vyssi spotfeba energie dostate¢né kompenzovana
vy$§im piijmem potravy i bez vyuziti odpoc¢ivadla (Dietz et al. 2009).

Jako lovisté vyuzivaji vzdusSni lovei nejriizngj$i habitaty, odvislé od urovné jejich
letovych schopnosti a preferované potravy, napiiklad lesy srizné hustou vegetaci nebo
otevienou kulturni krajinu nad poli ¢i loukami (Norberg & Rayner 1987, Aldridge
& Rautenbach 1987, Dietz et al 2009). Dalsim lovistém, které sdileji s netopyry lovicimi
z vodni hladiny (viz dale), jsou stojaté vody, vodni toky a jejich okoli, kde se hmyz roji
(swarming) v rtizné vySce nad hladinou (Norberg & Rayner 1987). Vyjimkou u vzdusnych
lovcl nejsou ani synantropni lovecké habitaty, kdy netopyii 1étaji za potravou do staji, jako je
tomu u druht Plecotus auritus (netopyr usaty) a P. austriacus (netopyr dlouhouchy)

(Barataud 1990), ¢i do kravinti, Myotis emarginatus (netopyr brvity), ktery je jinak fazen mezi

16



lovce v listovi (viz dale) (Steck & Brinkmann 2006). Mnoho druhii naslo své utociste
ve mésté, ku prikladu Nyctalus noctula (netopyr rezavy), Eptesicus serotinus (netopyr
vecerni), Myotis daubentonii (netopyr vodni), M. myotis, Vespertilio murinus (netopyr
pestry), Pipistrellus pipistrellus (netopyr hvizdavy), P. nathusii (netopyr parkovy) a dalsi, coz
je vsak ukaz vedouci napii¢ vSemi potravnimi strategiemi (Hanak a kol. 2009, Avila-Flores
& Fenton 2005). Jako lovisté jim zde slouzi zejména parky, vodni toky, zalesnéné okrajové
¢asti mésta, ale 1 roztrouSené¢ mensi Ci veétsi useky zelen¢ v centru zastavby (Hanak a kol.
2009).

Vzdu$ny lov vyuziva vétSina nasich netopyra (Bauerova 1986b) a mnoho z nich tuto
strategii kombinuje jesté s jednou nebo nékolika dalsimi (Vaughan 1997). Do této kategorie
se obvykle zafazuji dva druhy vrapenci Rhinolophus hipposideros (vrapenec maly)
a R. ferrumequinum, kteti vzdusnou kofist lapaji do kiidel (Dietz et al. 2009), ¢asto ale lovi
I z podkladu ¢i z odpocivadla (Jones & Rayner 1989, Vaughan 1997) (viz dale). Z Celedi
Vespertilionidae sem Bauerova (1986b), Jones & Rayner (1989) ¢i Vaughan (1997) zatazuji
druhy Barbastella barbastellus, Myotis mystacinus (netopyr vousaty), M. daubentonii,
M. brandtii (netopyr Brandtiv), V. murinus a Eptesicus nilssonii (netopyr severni).
Typickymi predstaviteli jsou také P. pipistrellus, P. nathusii ¢i u nas nedavno objeveny
(Reiter et al. 2007) P. kuhlii (netopyr jizni), ktefi lovi pfevazné na otevieném prostranstvi,
ptipadné na okraji lesa a svoji kofist lapaji do ocasni blany (uropatagium) (Kalko 1995). Dale
sem patii vSichni zastupci rodu Nyctalus (napf. N. noctula, N. leisleri (netopyr stromovy)),
kteti lovi v oteviené krajin¢ vysoko nad zemi (Bauerova 1986b, Schnitzler & Kalko 2001,
Norberg & Rayner 1987). Vzhledem k tomu, ze v potravé Pipistrellus spp. a N. leisleri
figuruji téZz vodni Diptera (dvoukiidli), se Vaughan (1997) domniva, Ze tyto druhy lovi
I v bezprostiedni blizkosti vodnich biotopi. Bauerova (1986b) mezi vzdusné lovce fadi jesté
rod Plecotus (P. auritus, P. austriacus) a druh E. serotinus, ale podotyka, Ze u obou posledné
zminovanych druhti pfevazuje jiny typ strategie.

Nejfrekventovanéjsi kofisti vzduSnych loveli jsou no¢ni nematocerni Diptera
(dlouhorozi dvouktidli) a Lepidoptera (motyli), kdy pfevaha jednoho ¢i druhého fadu je
mezidruhoveé individualni (Beck 1995). Dale se v potravé vzdusnych lovci objevuji 1étavé
druhy Coleoptera (brouci), Trichoptera (chrostici), Neuroptera (sitokiidli), Hemiptera
(polok#idli) ¢i Hymenoptera (blanokiidli) (Beck 1995, Rydell et al. 1996, Vaughan 1997).
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3.2.2. Lov z vyvySeného odpocivadla (perch hunting, flycatching)

Tento typ lovu neni u nasich netopyrt pfilis bézny. Obcas je zfejmé vyuzivan druhem
R. ferrumequinum (Jones & Rayner 1989), mén¢ se s nim setkame u druht E. serotinus (Catto
et al. 1996) ¢i P. auritus (Anderson & Racey 1991, Rostovskaya 2000). Norberg & Rayner
(1987) uvadgji, ze termin ,,flycatching” pojmenoval Shortridge (1934) u druht, v jejichz
potravé se vyskytuji ptaci.

Lov spociva v tom, ze se netopyr vyskytuje prevazné na odpocivadle a odtamtud
vysila signaly do chvile, kdy detekuje kofist, za niz se nasledn¢ vyda. Tu pak sezere bud’
ihned po uloveni, nebo si ji v piipadé vétsiho sousta odnese zpét na odpocivadlo a
zkonzumuje ji az tam (Norberg & Rayner 1987, Jones & Rayner 1989). Po vyletu se vSak
netopyii ne vzdy vraceji na ptivodni odpocivadlo a ¢asto si vyhlédnou misto jiné. Nekdy také
byva jedno odpocivadlo (strom) obsazeno nékolika jedinci (Jones & Rayner 1989). Vyhodou
této strategie je, ze se netopyr stava pro kofist méné napadnym a muize tak vyuzit momentu
ptekvapeni. Mimo to vyuZzivaji obligdtn¢ odpocivadel pro konzumaci potravy také plodozravé
druhy (Norberg & Rayner 1987).

Druhy lovici z vyvyseného odpocivadla se Casto zdrzuji blizko ¢i uvniti vegetace,
kvili ¢emuz prirozené¢ potiebuji dobrou obratnost a manévrovatelnost letu, coz umoznuji
kratk4 ktidla, jejich pomérné Siroké konce a nizké zatiZzeni (Norberg & Rayner 1987).

Vzhledem ktomu, ze tato strategie neni ani u jednoho ze zminovanych druht
prevazujici a obecné je spiSe doplikova, nemizeme zde pozorovat urCity trend, co se vybéru
potravy tyce. Pfi porovnani sloZeni potravy tii uvedenych druht pfesto zjistujeme, ze vSechny
nejcastéji lovi nocni Lepidoptera ¢i Diptera a téZ se v jejich potravé vyskytuji napf.
Coleoptera ¢i u P. auritus Dermaptera (Skvoii) (Beck 1995). Tento fakt vSak lze snadno
vysvétlit tim, Ze Lepidoptera a Diptera jsou nej¢astéji lovenou vzdusnou kofisti, typickou pro
vzdusné lovce, a podobné predstavuji fady Coleoptera a Dermaptera spise nelétavou kofist
lovenou pozemnimi sbéraci a lovci V listovi (viz nize). Lovci z odpocivadla vyuzivaji
kombinaci vSech téchto strategii. Jinou shodu ve vybéru potravy muzeme pozorovat
u E. serotinus a R. ferrumequinum, kdy oba druhy ptechazeji na lov z odpocivadla az pozdéji
V noci, ziejm¢e z divodu postupného poklesu aktivity hmyzu (Catto et al. 1996, Dietz et al.
2009).
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3.2.3. Lov Vv listovi (foliage gleaning, hover gleaning)

Tato strategie je reprezentovana lovci, ktefi sbiraji potravu z vegetace, zejména z listl
a souvisejicich ploch, napt. kment stromt, vétvi ¢i kvéta, ale také napt. ze skalnich stén, stén
lidskych staveb apod. Vyzaduje schopnost udrzet delsi dobu tfepotavy let na jednom misté.
Morfologicka uzpisobeni jsou zde reprezentovana primérnou délkou kiidel, jejich nizkym
zatizenim a zaoblenymi konci (Norberg & Rayner 1987).

Potrava lovcu v listovi obsahuje velky podil nelétavé kofisti ¢i 1étajici hmyz uloveny
v dobé jeho pasivniho odpocinku. Dominujicimi slozkami byvaji denni brachycerni
I nematocerni Diptera, dale téz Lepidoptera, z primarné nelétavych pak néktera Coleoptera,
Dermaptera, Arachnida (pavoukovci) ¢i larvalni stadia hmyzu (Bauerova 1986b, Beck 1995,
Siemers & Swift 2006).

Jako hlavni piedstavitele této strategic uvadi Bauerova (1986b) druhy Myotis
bechsteinii, M. emarginatus a M. nattereri (netopyr fasnaty). Dalsi dva druhy rodu Plecotus
(P. auritus, P. austriacus) byvaji pififazovani jak k lovcim v listovi, tak i mezi lovce vzdusné
(Bauerova 1986b, Norberg & Rayner 1987, Anderson & Racey 1991, Beck 1995). Lov
Vv listovi vSak mtize byt oportunisticky pfijat prakticky veskerymi mensimi a zaroven obratné
1étajicimi insektivornimi druhy (Norberg & Rayner 1987). Obcas jej vyuzije také E. serotinus
(Catto et al. 1996) ¢i R. ferrumequinum (Jones & Rayner 1989) a dale R. hipposideros (Jones
& Rayner 1989), ungjz Dietz et al. (2009) popisuji specialni taktiku vyplaseni hmyzu
odpocivajiciho na vegetaci a jeho nasledné uloveni ve vzduchu. Rydell et al. (1996) sem tadi
jesté okrajové B. barbastellus, v jejimz trusu objevil kromé nelétavého hmyzu téZz zbytky

rostlinného materialu, zfejmé omylem pozieného s ulovenym hmyzem.

3.2.4. Pozemni sbér (ground gleaning)

Na rozdil od lovct v listovi lovi pozemni sbéraci ve vegetaci méné, prestoze taktéz
uplatituji pomalejsi, manévrovatelny let. Maji vSak v porovnani s nimi delsi kiidla a mira
jejich prodlouzeni je odvisla od druhu netopyra a jim preferovaného loveckého habitatu.
Morfologické vlastnosti jsou proto druhové lehce odlisné, avSak obecné muzeme u této
skupiny predpokladat primérné zatizeni ktidla a nizky pomér jeho délky a $itky (Norberg
& Rayner 1987).
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Pozemni sbéraci se, podobné jako ptfedchozi skupina, specializuji na sbér nelétavého
hmyzu ¢i jeho nelétavych stadii, ptipadné nékterych ostatnich nelétavych ¢lenovct, ale taktéz
lovivaji 1étavy hmyz v dobé jeho pobytu na zemi (Norberg & Rayner 1987, Beck 1995,
Vaughan 1997). Dominujicimi slozkami v potravé je fad Coleoptera, zejména pak celed
Carabidae (stfevlikoviti), zjinych skupin ¢lenovel napi. Arachnida, Gryllotalpidae
(krtonozkoviti), ¢i Scarabaeidae (vrubounoviti), vV mensi mife Dermaptera, Formicidae
(mravenci) nebo Chilopoda (stonozky) (Bauerova 1986b, Beck 1995, Arlettaz 1996a). Jejich
loveckymi habitaty jsou zejména louky a pastviny, dale opadavé listnaté lesy bez podrostu ¢i
ovocné sady (Arlettaz 1996a, Arlettaz 1996b, Arlettaz 1999, Dietz et al. 2009, Flanders
& Jones 2009, Downs & Sanderson 2010).

Tuto potravni strategii vyuziva obligatné Myotis myotis (Bauerova 1986b, 1987) a dale
s M. myotis blizce piibuzny druh M. blythii (Arlettaz 1996a). Casteéné sbira potravu ze zemé
také M. nattereri (Arlettaz 1996b, Swift 1997) a dale E. serotinus (Catto et al. 1996),
R. hipposideros a R. ferrumequinum (Jones & Rayner 1989, Flanders & Jones 2009),
na jejichz jidelnicku se z nelétavé koftisti vyskytuji z f&du Coleoptera mimo jiné v mensi miie
i koprofagni a mrchozravé druhy broukt, lovené na pastvinach (Vaughan 1997, Downs
& Sanderson 2010). Takovato potrava byla navic prokazana iu dalSich druhi netopyri
z jinych loveckych skupin (Downs & Sanderson 2010). Pozemni sbér byl zaznamenan
i u Otonycteris hemprichii, jehoz hlavni potravou jsou poustni ¢i polopoustni potemnikoviti
brouci (Tenebrionidae), §vabi (Blattodea) a rovnokiidly hmyz (Orthoptera) (Horacek 1991).

3.2.5. Lov z vodni hladiny (trawling, water surface gleaning)

Tento typ lovu byva vyuZivan netopyry ze skupiny pomalych vzdusnych lovct, proto
maji druhy lovici téZ z vodni hladiny i podobnou techniku lovu. Charakterizuje je vsak
prumérny C¢i lehce vySsi pomér stran kiidel, jeZ jsou tedy celkové relativné dlouha, Spicata
a nizce zatizena (Norberg & Rayner 1987).

Dvéma naSimi typickymi zastupci Stouto strategii jsou M. daubentonii
a M. dasycneme (netopyr pobiezni), z mediterannich netopyru se pak do této skupiny fadi
M. capaccinii (netopyr dlouhonohy) (Horacek et al. 2000, Benda et al. 2006, Aihartza et al.
2008). Vsichni takto lovici netopyfi se vyznacuji velkymi zadnimi konéetinami s drapy, jimiz

za pomoci uropatagia zachycuji kofist z hladiny a za letu si ji nasledn¢ pfi konzumaci
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ptidrzuji (napt. Kalko & Schnitzler 1989, Boonman & Boonman 1998, Siemers et al. 2001,
Dietz & von Helversen 2004).

Nemusi se v8ak nutné jednat pouze o sbér hmyzu piimo z vody, ale ¢asto jde i 0 lov
hmyzu poletujiciho nad hladinou (swarming) (Norberg & Rayner 1987, Beck 1995). Nejvétsi
zastoupeni v potravé M. daubentonii a M. capaccinii mivaji Diptera, zejména Chironomidae
(pakomaroviti) (Beck 1995, Almenar et al. 2008). Lov kofisti pfimo z vodni hladiny potvrdil
Beck (1995) nalezem kukel Chironomidae a perlooc¢ek (Cladocera) v trusu M. daubentonii.
U M. capaccinii byl dokonce prokazan i lov ryb (piscivorie) (Aihartza et al. 2003, Levin et al.
2006). O slozeni potravy M. dasycneme toho neni prozatim pfili§ znamo, nicméné Reinhold
etal. (2000) se piesto domnivaji, ze vzhledem k strategii lovu, loveckym habitatim
a podobné morfologii se potravni preference tohoto druhu nebudou od ptedchozich dvou
vyrazné liSit. N&ktefi z autori se ddle domnivaji, Ze lov hmyzu z vodni hladiny evolu¢né
ptedchazel lovu ryb (piscivorii) (napt. Norberg & Rayner 1987, Kalko et al. 1998), nebot’
I dnes se piscivorni netopyii takovymto lovem hmyzu pfizivuji (Norberg & Rayner 1987).

Norberg & Rayner (1987) téz podotykaji, ze mnoho druhli netopyri je zaroven
oportunistickych a variabilita v jejich potravé se projevuje na zdklad¢é sezonnich, ptipadné
geografickych rozdili v potravni nabidce. Mnoho druht je tudiz, co se potravy tyce, velmi
flexibilni, ale zaroven je jich mnoho vazano na urcité taxony a i pies velké mnozstvi hmyzu
zkonzumovaného netopyry béhem jediné noci neni doposud znamo, jak siln€ jsou timto

populace kofisti ovlivitovany (Jones & Rydell 2003).

3.3. Rocni Zivotni cyklus netopyri mirn€ého pasma

Rozsifeni insektivornich netopyri do oblasti mirného pasma, kde se setkavaji se
¢tyfmi ro€nimi obdobimi, je pfinutilo vyfesit problém obdobi zimy, kdy je hmyz jako potrava
nedostupny. Sledujeme u nich proto mnoZzstvi vysoce specializovanych adaptaci, které
muzeme souhrnné oznacit jako tzv. cyklus mirného pasma ¢i ro¢ni reprodukéni cyklus
(temperate cycle, annual cycle, annual reproductive cycle). Mezi tyto adaptace muzeme
zatadit napf. heterotermii, hibernaci ¢i zpozdéné oplozeni a utajenou biezost (Altringham

1996).
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3.3.1. Heterotermie a hibernace

Netopyii jsou stejn¢ jako ostatni savci endotermni, Cili jejich télesnd teplota neni
pfimo zavisld na teploté okoli, nebot’ je udrzovana metabolicky. Vzhledem k jejich relativné
malé velikosti a tudiz velké plose povrchu téla vic¢i objemu, musi kompenzovat vzniklé
tepelné¢ ztraty rychlym metabolismem a pravidelnym intenzivnim pfijmem potravy.
Od sezénniho vyskytu potravy se odviji zmény v aktivité netopyrid, kteti mohou obdobi
s nedostatkem potravy pieklenout dvéma raznymi zptisoby (Altringham 1996).

Jednou z moznosti jak se béhem zimniho obdobi vyhnout nedostatku potravy
I stresujicich nizkych teplot je migrace do mist, kde je jimi preferovanych potravnich zdroju
stadle dostatek (Fleming & Eby 2003). Druhou variantu ptfedstavuje pieckéni neptiznivého
obdobi bez pfijmu potravy. Jestlize je vSak pozastaven piisun potravy, je nezbytné dosdhnout
energetické bilance minimalizaci nadbytecnych fyziologickych projevi, které by tuto bilanci
mohly negativné ovlivnit. Témi jsou zejména aktivace pohybového svalstva a zachovavani
stalé télesné teploty na fyziologické trovni (Speakman & Thomas 2003). Optimélni okolni
teplota vzduchu, tzv. termoneutralni zona se u netopyrti v letnich mésicich pohybuje ptiblizné
mezi 32-35 °C, na podzim byva preferovana okolni teplota niz§i (Speakman & Rowland
1999), pricemz teplota télesného jadra dosahuje standardné hodnot v rozmezi 30-40 °C
(Speakman & Thomas 2003).

Vyhodou netopyrt je schopnost heterotermie, jeZ jim umoziuje v piipadé potieby
svoji télesnou teplotu reverzibiln€ snizit a tim uspofit znacné mnoZstvi energie jinak
vynaloZené€ na produkci tepla. Snizenim své télesné teploty se dostavaji do tzv. torporu, stavu
strnulosti, ve kterém mohou setrvat i jen pouhou ¢ast dne. Vyuzivaji toho zejména po navratu
z pravidelného nocniho lovu, kdy teplota k ranu klesd natolik, ze se nevyplati si vlastni
teplotu udrzet (Speakman & Rowland 1999, Dietz et al. 2009). Torpor byva ale téz zakladnim
mechanismem pro minimalizaci energetického vydeje pro delsi obdobi.

Kratce pfed zimovanim si netopyfi vytvoii tukovou rezervu dimenzovanou tak, aby
na jednu stranu pfili§ nezvysili svoji hmotnost spojenou s namahavéjsim letem (Speakman
& Thomas 2003), ale na druhou stranu natolik dostatecnou, aby celé obdobi preckali. Jedna se
0 hnédou tukovou tkan (brown adipose tissue — BAT) uloZzenou na hibeté mezi lopatkami
(Hayward & Ball 1966). Z téchto zasob pak Cerpaji energii pfi jarnim probuzeni a opétovném
zvyseni télesné teploty do stavu pied hibernaci. Zaroven jim slouzi jako zdroj energie pro

pfipad, Ze teplota v tkrytu klesne pod tnosnou troven a jsou pak nuceni aktivovat se pro
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ptelet na teplejSi ¢ast zimovisté (v jeskyni obvykle dédle od vchodu). Dale slouzi téz jako
¢asteCna izola¢ni vrstva (Neuweiler 2000).

Mnoho autorii uvadi nepfili§ jednotné definice slova hibernace (Altringham 1996). Obecné ji
vsak lze oznacit jako zpusob zimovani ve stadiu torporu s télesnou teplotou srovnatelnou
s teplotou okoli (udrZzovdna je jen o nckolik malo stupiit Celsia vyssi) (Hock 1951,
Altringham 1996). Trva v rozmezi od n€kolika dni ¢asto az po nékolik mésict (maximalné
vSak sedm) v zavislosti na vnéjSich klimatickych podminkach (Neuweiler 2000). B€hem ni
dochazi piirozen¢ k obcasnému buzeni netopyra, jehoz ptic¢inou mize byt vice ditvodt. Vedle
jiz zminéné nevyhovujici teploty a nasledného pteletu je to zejména piti (Speakman & Racey
1989), pafeni (Oxberry 1979) ¢i v oblastech s vyskytem hmyzu i v zimnim obdobi
obstardvani potravy (Avery 1985). Aktivuje-li se vSak netopyr béhem hibernace piilis ¢asto,
napt. z divodu castého kolisani teplot ¢i nadmérného ruSeni, a energeticky vydej neni béhem
aktivity nijak kompenzovan, vycerpa svoje tukové rezervy predcasné, ¢imz mize dojit az

k jeho thynu.

3.3.2. Ro¢ni cyklus

VSichni hibernujici netopyfi mirného pasma jsou monoestricti (Oxberry 1979,
Altringham 1996). Pafeni probihd vétSinou na podzim, kdy samice ptichdzeji do fije
a usamcl dosahuje vrcholu tvorba spermii (napf. Andéra & Horacek 2005, Altringham
1996). Hibernace je vyznamnym faktorem ovliviiujicim fyziologii reprodukce, jak uvadi
Oxberry (1979). Popisuje dva hlavni typy rozdilného ¢asového pribéhu ovulace, oplozeni
a brezosti u samic. V prvnim piipadé probihd pareni jiz za ¢asného podzimu ¢i v zavéru léta
aza jeho Ucelem netopyii téz diive pielétaji na zimovisté, kde pafeni probihd, a nasledné
upadaji do hibernace. Béhem ni jsou samci spermie uloZeny v pohlavnich cestach samice.
K ovulaci, naslednému oplozeni a brezosti dochazi az na jate, kdy se samice jiz trvale aktivuje
a prelétd na letni ukryt. Ve druhém ptipadé¢ dochdzi k ovulaci a fertilizaci jiz kratce
po podzimnim pareni a pied zacatkem hibernace prob&hne jesté i rand faze embryogeneze.
Samice tedy na rozdil od pfedchoziho ptipadu hibernuje ve stadiu brezosti, avSak k implantaci
blastocysty do stény délozni dochazi také az na jafe, kdy embryogeneze pokracuje (miizeme
pozorovat napf. u rodu Miniopterus (napf. Uchida et al. 1984)). Ptiklonéni se k jednomu ¢i

druhému typu ziejmé ovliviiuji vedle teploty a pocasi zejména rozdily v sezonni dynamice

vvvvvv
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omezi netopyii svou aktivitu a odeberou se na zimovisté (Andéra & Horacek 2005,
Altringham 1996). Dale uvadi Oxberry (1979) jesté tieti typ reprodukce, kdy k implantaci
vajicka dochazi jesté pred obdobim hibernace, o néz je biezost prodlouzena stejné jako
u predchoziho typu. Altringham (1996) podotyka, ze tyto reprodukcni strategie nejsou
charakteristikou netopyrt vyluéné temperatnich, ale Zze téZ mnoho druhti z celedi
Phyllostomidae obdobn¢ synchronizuje porod s obdobim destt (Jerrett 1979, Porter
& Wilkinson 2001). Ostatni netopyii, ktefi nejsou omezeni sezonalitou vyskytu potravy,
vykazuji polyestrii.

Na jafe se netopyii probouzi v zavislosti na ¢ase, kdy okolni teplota opét trvaleji
stoupd, obvykle se tak déje béhem biezna (Dietz et al. 2009). Tento ¢as byva druhové odlisSny
(chladnomilnéj$i druhy zacinaji aktivovat diive) a zfejmé je téZ ovlivnény potravni strategii
daného druhu. Andreas (2002) srovnava rozdily v lovecké Uspésnosti béhem sezoény u dvou
typll potravnich strategii, z kategorie vzdu$ného lovectvi na modelovém druhu Myotis
daubentonii, lovicim vzdu$né nematocerni Diptera nad vodni hladinou, a na druhu Plecotus
auritus ze skupiny lovcd v listovi, jenz obira z vegetace no¢ni motyly. Zatimco P. auritus
vykazuje vyssi aktivitu a loveckou Gspé$nost v krajich sezony, M. daubentonii soustied’uje
svoji potravni aktivitu vice do obdobi 1éta. Rozdily 1ze snadno zdivodnit dostupnosti hlavni
potravni slozky sledovanych druhd.

Na jafe se netopyfi téz presouvaji ze svych zimoviSt za obvyklého pouziti
pfechodnych ukrytd (napf. Stérbin v lidskych stavbach, skalnich ¢i stromovych S$térbin)
(Horagek 1986, Andreas & Rehak 2004, Dietz et al. 2009) v obdobi nazyvaném jarni pielety
(Andreas & Rehdk 2004). Poté se piesunuji na ukryty letni, kde samice tvofi nejprve samiéi,
pozd&ji mateiské kolonie (Andreas & Rehak 2004, Dietz et al. 2009). Adultni samci se zdrzuji
spiSe samostatné¢ (Andéra & Horacek 2005). Jako Ukryty netopyriim slouZzi stromové dutiny
atéz Stérbiny rtizného druhu, avSak velmi Casto se s netopyry muzeme setkat na ptdach
kostelt, hradi, zamkt a dalSich méné navstévovanych ¢asti lidskych staveb (Andreas
& Rehak 2004). Porod je soustied’'ovan pfiblizné do obdobi pozdniho jara az ¢asného léta,
po némz nastdva obdobi laktace (Oxberry 1979). Arlettaz et al. (2001a) prokazali, ze
nacasovani porodu je fizeno mirou dostupnosti potravy béhem sezony.

Aby se mladé mohlo béhem biezosti 1 po porodu plnohodnotné vyvijet, je samice
nucena vyrazn¢ omezit Setieni vydeje energie upadanim do torporu. Ten pak vyuziva pouze
pfi pfili§ nizkém mnozstvi dostupné kofisti a navic na znatelné kratsi as, nez jej vyuZzivaji

samci. Vzhledem k tomu, ze torpor prodluzuje biezost, by jinak dochazelo k nezadoucimu

24



zpozdéni ¢i zastaveé vyvinu mladéte nejen pred narozenim, ale i po ném, kdy museji mit mladé
1 matka dostatek Casu k pfipravé na hibernaci (Grinevitch et al. 1995). Mladé musi samice
jednak zahtivat a v obdobi laktace také kojit (Altingham 1996), kviilli cemuz muze jako
kompenzaci za noc zkonzumovat i vétSi mnozstvi potravy, nez je jeji télesnd hmotnost
(Barclay et al. 1991). Laktujici samice je téz omezena z hlediska vybéru loveckého habitatu,
ktery nesmi byt od kolonie pfili§ vzdaleny, aby se mohla k mladéti za ticelem kojeni béhem
svého nocniho obstaravani potravy prubézné vracet (Racey & Swift 1985). V dob¢ biezosti
a laktace je tak zat¢z na jeji organismus daleko vyssi, nez je tomu u samct, ktefi jsou timto
Vv fizeni své télesné teploty neomezeni (Grinevitch et al. 1995, Artingham 1996). Vyvstava
proto otazka, maji-li tyto faktory néjaky vliv na sezonni mezipohlavni variabilitu potravy
U netopyru.

Mlad’ata se zacinaji osamostatiiovat zavérem Cervence a v srpnu diky tomu dochdzi
k rozpadu letnich kolonii. Nastava obdobi tzv. podzimnich pieleti, kdy podobné jako na jafe
netopyii vyuzivaji prechodnych ukrytd a dopliuji tukové rezervy. Nasledné se opét piesouvaji
na zimovisté, jimiz byvaji Casto jeskyné, Stoly, sklepeni ¢i opét rtizné skalni ¢i stromové

$térbiny (Andreas & Rehak 2004).

3.4. Mezipohlavni rozdily v potravé

Pohlavi je vnitinim faktorem podilejicim se na vnitrodruhovych rozdilech v potraveé
mnoha taxonll (Beck et al. 2007), obecné napi. plazii (Burke & Mercucio 2002), ptaki
(Clarke et al. 1998, Lee & Severinghaus 2004, Bearhop et al. 2006), savct (Rose 1992, Beck
et al. 2007), nevyjimaje netopyry (Rydell 1993) ani ¢lovéka (Ambrose et al. 2003). Je zfejmé,
ze v ptipad¢ savcl se zacinaji rozdily objevovat az od ur¢itého véku, kdy zvife jiz prestava
byt mladétem, osamostatni se a pohlavné dospéje (Beck et al. 2007). Reprodukce zde hraje
velmi vyznamnou roli zejména u samic, jelikoz u nich v obdobi biezosti a nasledné laktace
dochazi k proporénim a hmotnostnim zméndm a tomu imeérnému vydeji energie a omezeni
pohybu, jak popisuji napiiklad Rose (1992) u malpy kapucinské (Cebus capucinus) ¢i Rydell
(1993) u netopyra severniho (Eptesicus nilssonii). Pohlavni odli$nosti v chovani, spojeném se
ziskavanim potravy, ale i v jinych jevech, jako je u netopyrd vyuzivani torporu béhem dne

apod., jsou pak ptic¢inou vyslednych rozdilti ve slozeni potravy (Grinevitch et al. 1995).
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U netopyrit béhem laktace jiz neni télesna hmotnost tak vysoka, jako v obdobi pted
porodem, coZ pro netopyii samici predstavuje vhodny stav pro kompenzaci energetickych
vydajii (Barclay et al. 1991, Altringham 1996, Freitas et al. 2010). Vétsi mobilitu laktujicich
matek oproti bfezim podporuje 1 fakt, ze mlad’ata se u nich zdrzuji pouze ptes den a v Case
no¢niho lovu jsou zanechavana v kolonii, a to jiz od narozeni (Sklenai 1962, Audet 1990).
Opacné plsobicim faktorem je nutnost pravidelnych navrati matek k mlad’atim béhem noci
za ucelem kojeni (Racey & Swift 1985, Safi et al. 2007), coz je pfirozené¢ v porovnani se
samci zna¢né€ omezuje, jak bylo jiz zminéno v podkapitole 3.3.2. Ro¢ni cyklus. Tyto Castéjsi
navraty z lovu vysvétluji i fakt, ktery pozoroval Encarnagdo et al. (2005), a sice ze lovecké
habitaty reprodukujicich se samic byly situovany vyrazn¢ blize ukrytu nez lovecké habitaty
samctl.

Mezipohlavni rozdily ve slozeni potravy u netopyri jsou problematikou
prostudovanou zatim nedostate¢né. Budouci vyzkum této problematiky bude zamétfen

na modelovy druh, Myotis myotis (netopyr velky), jemuZ je vénovana nasledujici kapitola.

3.5. Myotis myotis — charakteristika druhu

3.5.1. Taxonomie

Myotis myotis (netopyr velky) (viz Obr. 1) byl popsan M. B. Borkhausenem roku 1797
(terra typica: Durynsko, Némecko). Tento netopyr je soucasti SirStho komplexu blizce
ptibuznych druhti s dosud ne zcela vyjasnénou taxonomii. Pro ucely své prace prejimam pro
klasifikaci a nomenklaturu nazor Bendy et al. (2006) ¢i Asan a Albayrak (2011), podle nichz
se tento druhovy komplex sklada ze tii druhG: Myotis myotis (netopyr velky) (Borkhausen,
1797), Myotis blythii (netopyr vychodni) (Tomes, 1857) a Myotis punicus (netopyr punsky)
Felten, 1977.

Dle nahledu soucasnych autorti (Spitzenberger 1996, Arlettaz et al. 1997b, Horacek
etal. 2000, Asan & Albayrak 2011, ¢asteéné téZ Benda & Horacek 1995a, 1995b) jsou
v ramci druhu M. myotis Klasifikovany dva poddruhy: M. m. myotis (Borkhausen, 1797)
(t.t.: Durynsko, Némecko) a M. m. macrocephalicus Harrison & Lewis, 1961 (t.t.: jeskyné
2km V od Amchite v Libanonu). M. m. macrocephalicus se vyznacuje predev$im vétSimi

télesnymi rozmeéry, ziejmeé v zavislosti na trendu stoupajici télesné velikosti od zapadu
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smérem na vychod v ramci Palearktu (Benda & Horacek 1995b, Spitzenbeger 1996), pticemz
populace tohoto poddruhu jsou zaznamenany z vychodniho Turecka a Blizkého vychodu
(Libanon, Syrie) (Albayrak & Asan 1998, Spitzenbeger 1996). Naopak ostatni populace
Evropy a zapadni ¢asti Turecka vykazuji pfislusnost k mensimu M. m. myotis (Horacek et al.
2000). Formy M. m. risorius Cheesman, 1921 a M. m. omari Thomas, 1906, pivodné
pfifazované k M. myotis, se ukazaly jako pfibuznéjsi s M. blythii, a zaroven druhovy nazev
risorius byl shledan synonymem pro nazev omari (Harrison & Lewis 1961).

M. Dblythii je povazovan za polymorfni druh (Benda & Horacek 1995a, 1995b,
Arlettaz 1997b, Simmons 2005, Berthier et al. 2006) a v soucasnosti je u néj rozeznavano
5 subspecii: M. b. blythii (Tomes, 1857) (t.t.. Nassenabad, Indie), M. b. oxygnathus
(Monticelli, 1885) (t.t.: Matera, Basilicata (J Italie)), M. b. omari Thomas, 1905 (t.t.: Derbent,
50 mil Z od Isfahdnu), M. b. ancilla Thomas, 1910 (t.t.: Shangchow, JV Shensi, Cina)
aM. b. lesviacus Iliopoulou, 1984 (t.t.. Mithymna, Lesvos, Recko). V piipadé poddruhu
M. b. oxygnathus méli nedavno néktefi soucasni autofi (Castella et al. 2000, Ruedi & Mayer
2001) snahu na zakladé genetickych studii vyclenit 1 tento poddruh jako samostatny druh
M. oxygnathus. Proto se s nim miZeme setkat i v nékteré soucasné literatuie (napf. Andéra
& Horacek 2005, Simmons 2005, Dietz et al. 2009). Nasledny intenzivnéjsi vyzkum této
problematiky vSak ukazal vy¢leneni M. oxygnathus jako samostatného druhu na zakladé vyse
zminénych studii jako neopodstatnéné, zaroven formu oxygnathus prokazal jako soucast
komplexu M. blythii a ptitkl ji opét puvodni nazev M. b. oxygnathus (Berthier et al. 2006).

M. punicus Felten, 1977 (t.t.: jeskyné El Haouaria, Cap Bon, Tunisko) byl ptivodné
popsan jako poddruh M. Dblythii, celym nazvem M. b. punicus. Podobné jako
u predchézejiciho pripadu, opét na zakladé nedavnych genetickych studii (Castella et al. 2000,
Ruedi & Mayer 2001) provadénych u stfedomoiskych populaci, zejména v okoli Gibraltaru,
bylo zji$téno, Ze populace z oblasti Maghrebu, ale té¢Z z Korsiky, Sardinie a Malty, vykazuji
vétsi miru odlisnosti viici M. blythii a M. myotis nezli vii¢i sobé navzajem. Zde vsak byly
vysledky (ve srovnani s vyzkumem M. b. oxygnathus) signifikantnéjsi, procez byly tyto
populace pozdéji po ditkladnéjsim vyzkumu vyc€lenény jako samostatny druh (napt. Dietz
& von Helversen 2004, Simmons 2005, Mayer et al. 2007). Dalsim znakem M. punicus je
délka a Sitka usi dosahujici v poméru k hlavé nejvyssich hodnot ze vSech tfi zminénych druht

(Dietz & von Helversen 2004).
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3.5.2. Charakteristika

Netopyr velky, starSim nazvem ,netopyr obecny“ (Andéra & Horacek 2005) ci
»mysan“ (Havlova 2010) (angl. greather mouse-eared bat), patii mezi nase nejvétsi druhy.
Délka téla je uvadéna v rozmezi 68-83 mm, délka predlokti (LAt) 55-67 mm (Dietz & von
Helversen 2004, Andéra & Horacek 2005). Ocas je v poméru k t&lu relativné kratky. Cenich
je delsi a robustnéjsi, usi jsou téz relativné dlouhé (LA 24-31 mm) a pomérné Siroké (> 16
mm), avSak nedosahuji délky jako u netopyra velkouchého (Dietz & von Helversen 2004,
Andéra & Horéacek 2005). Delsi rovny tragus miva ¢asto tmavou Spi¢ku. Hibetni osrsténi
adultnich jedinct je hnédavé, u juvenilnich a nerozmnozujicich se jedinct byva tmavé Sedé,
srst na bfiSe je Spinavé bild az béZova se Zlutavymi odstiny kolem krku (Dietz & von
Helversen 2004, Andéra & Horacek 2005, Dietz et al. 2009).

U nas je M. myotis zaménitelny pouze se zminénym M. b. oxygnathus (netopyr
vychodni ostrouchy, angl. lesser mouse-eared bat), kdy oba druhy jsou oznacované jako
podvojné (Andéra & Horacek 2005). M. b. oxygnathus ma vsak celkové mensi télesné
rozméry (LAt 50,5-62,1 mm, délka uSniho boltce LA < 24,5 mm, §itka < 16 mm) a mirné
odlisnou barvu srsti (na hibetu Sedou, pouze s hnédavym nadechem), tragus je bez tmavé
Spicky (Dietz & von Helversen 2004, Andéra & Horacek 2005), takze i pies velkou
vzajemnou podobnost 1ze obé formy celkem dobfe odlisit. Benda (1996) dospél k zavéru, Ze
pfi morfometrickém posouzeni je nejvhodnéjsi drzet se pravé zakladnich kranialnich rozmért,
avsak pfi determinaci v terénu muize byt napomocny i fakt, ze vyskyt M. b. oxygnathus je
na naSem uzemi pomérné vzacny. Vétsina dosavadnich zaznamu jeho letniho vyskytu pochazi
z uzemi Moravy (Hanak & Andéra 2006, Hanak et al. 2010), stejn¢ jako vétSina zaznamu
pochézejici z obdobi hibernace ¢i z odchyti béhem jarnich a podzimnich pteletd. Navic u nés
nebyl dosud prokazan zadny vyskyt matefské kolonie tohoto poddruhu, byt’ je zndmo nékolik
piipadu ze Slovenska, Rakouska ¢i Mad’arska, kdy samice M. b. oxygnathus vychovavaly sva
mlad’ata vélenéné jednotlivé v matefskych koloniich M. myotis (Hanak et al. 2010), a dvé
gravidni samice byly nalezeny i na uzemi Moravy (Gaisler et al. 1988).

Také echolokac¢ni signaly obou forem se prekryvaji a je velmi slozité je pomoci
detektoru od sebe odlisit. VyuZivaji frekvenéné modulovany typ signalu s kratkym quasi-
konstantnim zakonfenim (FM-qcf) pii frekvencich 28-62 kHz. Jednotlivé pulsy trvaji
pfiblizné 2-3 ms a netopyr jich vysle 12-20 za sekundu (Rehak 1999).
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3.5.3. Rozsireni

Celkovy areal rozsiteni M. myotis saha od Pyrenejského poloostrova (Zahn et al. 2007)
ptes pobiezi Mediteranu (Benda & Horacek 1995b), zejména skrz stfedni a jizni Evropu na
sever az do severniho Bavorska (Zahn et al. 2007, Rudolph et al. 2009), Ceské republiky
(napf. Hanak & Andéra 2006, Hanak et al. 2010) a severniho Polska (Sachanowicz et al.
2006, Bachanek 2010), dale na Balkédn aZ na tzemi Recka a Turecka (Benda & Horadek
1995b). Na vychod¢ mimo Evropu sahd jeho vyskyt od Turecka (napf. Benda & Horacek
1995b, Asan et al. 2010) az na tzemi Syrie (Benda et al. 2006), Isracle (Yom-Tov & Kadmon
1998) a Libanonu (Harrison & Lewis 1961). Rozsiteni M. b. oxygnathus v Evropé je bézné
zejména v Mediteranu od Portugalska po Turecko, severné zasahuje piiblizné po severni
hranice Svycarska, Ceské republiky a Slovenska (Dietz & von Helversen 2004, Bachanek
2010, Asan & Albayrak 2011).

Na naSem tzemi byl M. myotis zaznamenan na bezmala 1500 lokalitach (v zimnim
I letnim obdobi), které zaujimaji ptiblizné 77,1% uzemi statu (Hanak et al. 2010). Jeho vyskyt
byva situovan do niz$ich a stfednich poloh, vyssi polohy vyhled4ava jen pro zimovani. Mista
S nejvysS$im procentem vyskytu piedstavuji krasové oblasti a jejich §irSi okoli (Andreas
& Rehak 2004). Zastoupeni netopyra velkého je na Geském tizemi uvadéno jako b&zné jiz
od sepsani nejstar§iho piehledu saveli Cech némeckym autorem Schmidtem (1795), kde byl
vsak jesté pod nazvem Vespertilio murinus (v ptekl. netopyr mysi, dnes uzivany lat. nazev pro
netopyra pestrého) (Horacek et al. 2000, Hanak & Gaisler 2008, Havlova 2010). Vyrazny
pokles pocetnosti béhem sedmdesatych let minulého stoleti a ndsledny pozvolny, pozdéji az
masivni narust od let osmdesatych sledoval Horacek (n.d.). Populacni zmény vysvétluje
jednak zménami v zemédélskych postupech a zvySeni ochrany krajiny (napf. omezenim
aplikace pesticidll) a dale pozitivnimi zménami klimatu. Vyhodou pro sledovani abundance
M. myotis je jeho vazanost na jeskyné a §toly jako zimovisté (napf. Andreas & Rehak 2004,
Horacek n.d.), kde misty tvoii i vice neZ sto¢lenné clustery (vlastni pozorovani). M. myotis je
navic jednim z naSich synantropnich netopyri a jeho celkem snadnd mapovatelnost (oproti
nékterym jinym, napf. lesnim druhiim) nejen na zimovistich, kde spolu s R. hipposideros
zaujima nejvys$i procento z nalézanych druhti (Horaéek 2011 pers. comm., vlastni
pozorovani), ale téz na letnich ukrytech, umoziuje dlouhodoby popula¢ni monitoring v celé

Evrop¢ (Bartoni¢ka & Rusinski 2010).
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3.5.4. Potravni ekologie

Netopyr velky se jevi jako druh pochazejici primarné ze zapadniho Mediteranu, kde
obyval rozmanité krajinné celky jak s otevienymi plochami, tak s plochami zalesnénymi
(Benda & Horacek 1995a). Podobné je tomu u recentnich populaci stiedni Evropy. Jedna se
0 typického predstavitele skupiny pozemnich sbéraci (ground gleaners), pficemz svoji kofist
lovi pfimo ze zem¢ Ci travy, nikoliv jinych struktur ptfedstavujicich napt. kmeny ¢i listy
stromt apod., jak je tomu ve vétSiné pripadi u ostatnich evropskych netopyri lovicich
pomoci sbéru (skupina lovecu v listovi, viz podkap. 3.2.3. Lov v listovi (foliage gleaning,
hover gleaning)) (Audet 1990).

Relativné velké rozpéti kiidel M. myotis a jejich pomérné nizké zatizeni predurcuje
tento druh k preferenci lovu v oteviené krajiné (Norberg & Rayner 1987). Primérny pomér
stran kiidel (Norberg & Rayner 1987) a télesnd hmotnost netopyra jej fadi do jedné ze skupin
formulovanych Aldridgem a Rautenbachem (1987), vytvotenych na zakladé morfologie kiidel
(Audet 1990). Druhy spadajici do této skupiny se vyznacuji sttedn€ rychlym a jesté relativné
dobfe manévrovatelnym letem, coZ vypovida o jejich pfedpokladaném lovu jak v oteviené,
tak zalesnéné krajiné, avSak nikoliv v husté vegetaci. Tento predpoklad potvrzuje fakt, ze
loveckymi habitaty M. myotis jsou ptfedevSim cCerstvé poseCené louky, pastviny, ale také
listnaté ¢i smisené lesy bez podrostu a ovocné sady (Benda & Horacek 1995a, Arlettaz
& Perrin 1995, Arlettaz 1996a, Arlettaz 1999).

Bylo prokazano, Ze pii lovu vyuziva M. myotis, podobn¢ jako P. auritus (Anderson
& Racey 1991) ¢i M. blythii (Russo et al. 2007), pasivni poslech, a to jako svoji hlavni taktiku
(Arlettaz 1999, Russoet al. 2007). Jak bylo jiz ¢astecné zminéno, netopyr lovici
ze vzdalenosti cca 30-70 cm nad zemi (Arlettaz 1996a) pouZzije echolokaci k pfedbézné
orientaci v budoucim lovném prostoru a dale se jiz soustied’'uje jen na vlastni patrani
po kofisti (vyhledavaci faze). Je-li kofist detekovana, dochdzi béhem piibliZovaci faze
K ndhlému vyraznému snizeni echolokace na uroven téméf neznatelnych pulst. Russo et al.
(2007) toto utlumeni oznacuje jako tzv. ,Septavou echolokaci (whispering echolocation),
kterou vyuzivaji né€které druhy, nechtéji-li Gplné pierusit vysilani signali béhem lovu. Cilem
vyuziti ,,Septavé® echolokace je vyvarovat se jednak riziku maskovacich signalti vysilanych
hmyzem a déle nechténého varovani kofisti citlivé na ultrazvuk. Netopyr, ktery pfi vlastnim
lovu nevysila signaly Zadné, miize byt znevyhodnén pfi nahlém uletu kofisti, kdy ji nemusi
stihnout zachytit (Anderson & Racey 1991). Béhem razantniho pfistani vysild netopyr

»feeding buzz* (Russo et al. 2007) a nasledné dochazi k lapeni kofisti, kterou bud’ zalehne
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a zakryje roztaZzenymi kiidly nebo ji drapne do uropatagia, pficemz netopyfi lovi kofist vzdy
z letu, jelikoz nejsou piizpusobeni pohybu po zemi (Arlettaz 1996a). Ke konzumaci dojde
bud’ okamzité, nebo si ji v tlamce odnese pry¢ a zkonzumuje ji za letu, kdy nesnédené Casti
hmyzu cestou zahazuje (Arlettaz 1996a, Russo et al. 2007). Je-li kofist piili§ velka, odnasi si
ji na odpocivadlo, avSak piimo detekce kofisti z odpocivadla u M. myotis zaznamenana
nebyla (Arlettaz 1996a). Schnitzler & Kalko (2001) dokonce popisuji u M. myotis schopnost
uceni. Tu demonstruji na experimentu, kdy byl jedinci pravidelné nabizen nejdiive sedici
hmyz vydévajici zvuky a po nékolika uspéSnych lovech uz jen tiSe sedici hmyz. Netopyr
na tento hmyz reagoval pozitivn¢ pouze v misté, kde pro né¢j podobné ozvény v predchozich
ptipadech znamenaly potravu.

Hlavni slozkou potravy M. myotis je nelétavy, terestricky hmyz, coz vyplyva i z jeho
zpusobu lovu. Témét vyhradné se zde vyskytuje fad Coleoptera (brouci), z nichz dominantni
slozku tvofi nelétavi zastupci Celedi Carabidae (stfevlikoviti) (Bauerova 1978, Bauerova
1986b, Beck 1995, Arlettaz & Perrin 1995, Arlettaz 1996a, Arlettaz et al. 1997a, Pereira et al.
2002, Jones et al. 2011). Mnoho vyse uvedenych autori téz v potravé M. myotis uvadi dalsi
slozky, z vétsi casti shodné pro riiznd geograficka uzemi Evropy. Nicméné procentudlni
zastoupeni vSech slozek potravy M. myotis se v prubéhu sezony znaéné 1isi pravé v zavislosti
na misté¢ vyskytu netopyra. Dale se liS§i mirou adaptace ptislusného hmyzu na klimatické
podminky biotopu v daném misté vyskytu a z ni plynouci dostupnosti preferované kofisti
v riiznych ¢astech sezony. V neposledni fadé také zavisi na biologii kofisti (napft. Pereira et al.
2002). Proto miizeme ¢asto u netopyru téz pozorovat potravni oportunismus, kdy se striktné
nedrzi taxonu, ale fidi se pfedevSim velikosti a nutricni hodnotou kofisti v poméru k jeji
dostupnosti a vynaloZzenému Usili, nutnému pro jeji ziskani (Arlettaz 1996a). Vyznamng&jsi
¢ast potravy M. myotis tvoii vedle brouku ¢eledi Carabidae celed” ¢vrckoviti (Gryllidae,
Orthoptera), konkrétné krtonozky rodu Gryllotalpa, dale larvy motyli (Lepidoptera) (napft.
Arlettaz & Perrin 1995, Arlettaz 1996a), pavoukovci (Arachnida) (Beck 1995, Garrido 1997,
Pereira et al. 2002), tiplicoviti (Tipulidae, Diptera) (Beck 1995, Arlettaz 1996a) ¢i
vrubounoviti (Scarabaeidae, Coleoptera) (Bauerova 1978, Arlettaz 1996a). Obcas se objevi
I nelétava stadia mravenci (Formicidae, Hymenoptera) nebo larvy Coleoptera (Bauerova
1978, Bauerova 1986b). V oblasti Mediteranu pievazuji v potravé taktéz stievlici (Carabidae)
¢1 chrousti (podceled Melolonthinae), doplnéné zejména stonozkami (Chilopoda) Cc¢i

pavoukovci (Arachnida) (Garrido 1997, Pereira et al. 2002).
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4. Material a metodika

Informace o slozeni potravy netopyrt jsou ziskavany predevsim rozborem jejich trusu,
ktery je opatfovan bud’ sbérem pod jedinci v misté ukrytu (napt. Barta 1975, Bauerova 1978,
Bauerova 1986h, Beck 1995, Garrido 1997) nebo od samotnych zvitat pomoci odchyti do sité
(napt. Bauerova 1978, Beck 1995, Arlettaz 1996a, Andreas 2002), méné pak sbérem zbytki
potravy pod odpocivadlem (Jones & Rayner 1989) ¢i rozborem obsahu zaludku (napf.
Bauerova 1978). V poslednich 2-3 letech se zaCind uplatilovat i analyza DNA extrahované
z trusu (napt. Clare et al. 2009, Bohman et al. 2011). Ve vlastni navazné praci bude vyuzita

prvni ze jmenovanych metodik.

4.1. Prace v terénu — potrava

Piedpokladané vzorky budou odebirany ze tii lokalit, na kterych jiz probihda vyzkum
(viz Obr. 2). Jedna se vzdy o nepiili§ od sebe vzdalenou dvojici letnich tkrytl netopyru,
Znichz jeden je obsazen matefskou kolonii a druhy je obsazen pievazné samci stejného
druhu. Prvni mateiskd kolonie je situovana v mosté u Voznice nedaleko Dobiise (okres
Piibram), kde se v jiné jeho ¢asti nachdzeji 1 samci. Druhd matetska kolonie se nachézi
na padé kostela v Senozatech (viz Obr. 3) u mésta Humpolce (okres Pelhfimov) a samci
skupina v dalniénim mosté pobliz Bernartic (okres Benesov).

V obdobi potravni aktivity netopyri, coz je piiblizné od dubna do zéfi, budou lokality
pravidelné kontrolovany, v krajich sezony v ¢asovém odstupu dvou tydnti, v hlavnim obdobi
pak s odstupem dvou az tii tydnt. Pti kazdé kontrole bude odebrano odpovidajici mnozstvi
trusu pod kolonii, pfipadné pod jedincem. Pied zacatkem sezény a po kazdém sbéru bude pod
kazdou kolonii umisténa Cista papirova ¢i igelitova plachta, aby bylo moZno jednak zacatek
sezOny zaznamenat (prvni vzorky trusu napadaného po obsazeni Ukrytu netopyry) a dale
odlisit trus napadany za uplynulé ¢asové obdobi od minulé kontroly. Vzorky trusu budou
odebirany bud’ do plastovych ¢i sklenénych, fadné oznafenych nadobek nésledné zalitych
lihem, ptipadn€ do mikrotenovych sackl, z nichz se trus do nddobek piremisti dodatecné. Pro
kvantitativni zhodnoceni je tfeba, aby kazdy vzorek obsahoval pfiblizné padesat pelet.
Trvanlivost takto uchovdvaného materidlu je pak v podstaté¢ casové neomezena a poskytuje

tedy dostatecny prostor pro osvojeni si determinacnich znakl pred vlastnim rozborem.
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4.2. Zpracovani vzorkil v laboratofi

Rozbor trusu je provadén po jednotlivé peleté, kterd se premisti na Petriho misku, kde
je rehydratovéana zalitim vodou. Po n¢kolika minutach je peleta rozebirana pomoci pinzety
a preparacni jehly pod binokuldrni lupou s vlozenym meétitkem pro porovnani velikosti.
Na nalezenych zbytcich hmyzu se sleduji znaky vyznamné pro jeho determinaci. Vzhledem
k tomu, ze u M. myotis se pfedpoklada markantni pfevaha stievlikovitych brouku (Carabidae)
(napt. Bauerova 1978, Bauerova 1986b, Beck 1995, Arlettaz 1996a), bude snaha o urceni
minimalné na uroven rodu. Identifikace jednotlivych taxonti (rodd, druhli) bude provadéna
pomoci srovnavaci sbirky preparati, citovanych klic¢h a dalsi ptislusné literatury zabyvajici se
entomologii (zejména Hurka 1996, Hurka 2005) na zaklad¢ velikosti, barvy a detaill
v morfologii krovek, nohou a dalSich idenfika¢né vyznamnych znakt na zachovanych ¢astech

téla.

4.3. Prace v terénu — potravni nabidka

Ptesné posouzeni potravni nabidky je dalsi z velmi problematickych oblasti vyzkumu
béhem noci, a schopnost 1état za potravou na pomérné velké vzdalenosti jsou jen dvéma
faktory znemoznujicimi objektivni zhodnoceni. 1 v ptipad¢€, bylo-li by mozno zaznamenat
veskery hmyz na dané lokalit¢ a jeho zastoupeni v rdmci taxonil, nejsou toho primarné
schopni sami netopyfi, pro néZ je ¢ast hmyzu zcela nedetekovatelna (Kunz 1988). JestliZe se
napf. v potravé urCitétho druhu prokaze pievazné zastoupeni hluéného hmyzu jako
u M. bechsteinii (Siemers & Swift 2006), nemusi tento ukazatel nutné predikovat také
pfevazné zastoupeni téchto taxonl na zkoumané lokalité. MlZe se proto stat, Ze navzdory
tomu, Ze nabidka tichého hmyzu daleko pievySuje nabidku hmyzu hluéného, pomérné
zastoupeni v potraveé netopyra bude zcela opacné. Sledovani potravni nabidky a jejich zmén
behem roku vsak slouzi jako voditko pro ocekédvané zmény ve slozeni potravy.

Metodika zjiStovani potravni nabidky musi byt piedné zacilena na biotop, kde
zkoumany druh lovi. Pro planovany vyzkum, soustfedény na potravu M. myotis, ktera je
tvofena prevazné terestrickou kofisti lovenou v oteviené ¢i fidce zalesnéné krajiné (napf.

Bauerova 1978, Bauerova 1986b, Beck 1995, Arlettaz 1996a, Arlettaz 1999), bude vyuZito
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padacich pasti na hmyz (pitfall traps) (viz Obr. 4) dle metodiky pro sbér epigeické fauny
od Absolon a kol. 1994. Ty ptedstavuji sklenéné, plastové, ¢i plechové lahve, v tomto piipadé
vetsi velikosti, do nichz se 1épe chytaji vétsi druhy hmyzu (Luft 1975), zCasti naplnéné
konzervacni latkou (napt. 4% formalinem), zakopavané do zemé¢ (Absolon a kol. 1994,
Bauerova 1978). Nad né se umist'uje ve vysce nékolik cm nad zemi plechova stfiSka, ktera je
mén¢ nachylné ke zniceni a chrani past pied spadem nezadoucich necistot. Pfiblizn¢ 10 téchto
pasti bude umisténo na pielomu dubna a kvétna na potencialni lovisté v blizkosti zkoumanych
lokalit. Material z nich bude odebran piiblizn¢ pétkrat za sezénu a nasledné laboratorné
zpracovan.

Obecné se pro zjisStovani potravni nabidky u hmyzozravych netopyrii vyuzivaji dvé
kategorie pasti, tzv. vabivé (attractant traps) a nevabivé (non-attractant traps) (Kunz 1988).
Prvni kategorie zahrnuje chemické (feromonové) pasti a svételné pasti (s riznou intenzitou
svétla ¢i UV zafenim). Ve druhé kategorii jsou vedle padacich pasti, chytajicich pozemni
hmyz, fazeny jest¢ saci a rotaCni pasti, vle¢né sité, Malaiseho pasti, letové a unikové pasti,
které jsou vSechny uréeny pro hmyz létajici. Siroce vyuzivané saci pasti jsou zaloZeny na
vhanéni vzduchu elektrickym ventildtorem do kuzelu zakonceného kovovou miizkou, kde
hmyz zachycen, u rotacnich pasti se hmyz chytd do dvou kuzeld rotujicich kolem stfedové
osy, pohanéné téz elektiinou. Specificky zptsob chytani hmyzu napf. nad vodni hladinou ¢i
nad vozovkou jsou vlecné sité, pfipevnéné na motorovy €lun ¢i sttechu auta, do nichZ je hmyz
pasivné zachycovan béhem jizdy. Malaiseho pasti jsou tvofeny dvéma k sobé kolmo
postavenymi sitémi, jejichZ spodni okraj je zapustén do zemé& a na vrchni okraj je umistén
sitovy kuzel, svedeny do nddobky s konzervantem. Jsou vyuzivany pro chytani diurnélniho,
vzdusného hmyzu, ktery pfi narazu do sité pfirozené vyhleddva svétlo a smétfuje kuzelem
vzhliru. Na podobném principu jsou zaloZeny i zav€sné letové pasti, kdy hmyz po narazu
rovnou spadne do nadobky s konzervantem, umisténé pod siti. Unikové pasti jsou vyuzivany
pro zaznamenani autochtonniho hmyzu konkrétni oblasti, na rozdil od Malaiseho ¢i letovych
pasti, kam se chytd 1 migrujici allochtonni hmyz. Funguji na principu sitového kuZele,
ohraniCujiciho pouze urcité malé uzemi, ktery je dole opét Castecné zapustén do zemé
a nahote sveden do nadobky. Byvaji vyuzivany také pro chytani na vodu vazanych taxond,

piedevsim pak stadii lihnoucich se z kukel (Kunz 1988).
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5. Zavér

Predkladand prace podava formou literarni resSerSe piehled o potravni ekologii
hmyzozravych netopyrt, piedev$im o jejich loveckych strategiich a konzumované potravé.
Jako nejvhodnéjsi byla shleddna kategorizace netopyrt z hlediska jejich loveckych strategii,
kde kazda byla diskutovana na odpovidajicich ptikladech zastupcu letound. Dale byly
zhodnoceny diavody piifazeni jednotlivych zastupct k témto strategiim, a kde to bylo mozné,
byla zminéna i navaznost na dominujici taxony bezobratlych v potravé. Popis echolokace
ajeji vyuziti netopyry pii nonim lovu ptehledu loveckych strategii pro lepsi orientaci
predchazi.

Vzhledem K planovanému vyzkumu, ktery bude zaméfen na sezonni variabilitu
Vv potravé netopyra velkého (M. myotis) a kde budou sledovany i mozné rozdily mezi samci
a samicemi ve slozeni potravy, pfiblizuje tato prace téz aspekty, které ovlivituji slozeni
potravy netopyrid béhem roku, dale biologii a potravni ekologii M. myotis, a uvadi téz
metodiku. Muze proto slouzit jako podklad pro navazujici vyzkum ¢i jako odrazovy mustek
a vychozi zdroj literatury pro diplomovou ¢i jinou odbornou préci, zabyvajici se potravni

ekologii letount.
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8. Prilohy

Obr. 1. Tti jedinci netopyra velkého (M. myotis) zimujici v lomu Mala Amerika (2. 2. 2012, foto B. Bendova).
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Obr. 2. Mapa lokalit vybranych pro vyzkum mezipohlavni variability v potravni ekologii netopyra velkého
(M. myotis). Cerveny bod piedstavuje matetskou kolonii (Senozaty), modry bod skupinu samc@ (most na dalnici
D1 u Bernartic). Fialovy bod pfedstavuje vyskyt obou pohlavi (most u Voznice).
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Obr. 4. Padaci past na lezouci hmyz (zleva nadobka s formalinem, hiebiky k upevnéni sttisky, zakryvaci stiiska)
(2. 4.2012, foto B. Bendova).
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