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Anotace

KAPLAN J. Aktivita netopyr( v lesnim prostredi v zavislosti na vzdalenosti od lidskych
sidel. Hradec Kralové, 2022. Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hradec
Kralové. Vedouci diplomové prace RNDr. Michal Andreas, Ph.D. 61 pp.

Tato diplomova prace vyhodnocuje data ziskand z lokalit pomoci ultrazvukovych
detektord v roce 2019. Nahravky byly pofizeny ve dvou typech lesnich prostfedi v zavislosti na
vzdalenosti lidskych sidel. Zdznam echolokacnich signall probihal od setméni do svitani. Pro
monitoring byl zvolen mésic ¢erven a ¢ervenec, tedy obdobi pozdni gravidity a laktace.

Cilem této prace bylo srovnani aktivity a spolecenstva netopyr( v odliSnych typech
prostfedi a letova aktivita béhem noci.

Béhem dvou mésicll bylo dohromady nahrano 22038 echolokacnich signald na 18
lokalitach. Vyzkumem bylo prokazano 14 druh( a 4 dvojice druhll netopyri z celedi
Vespertilionidae a Rhinolophidae.

Celkové vyssi aktivita netopyrd byla zaznamenana v blizkosti lidskych obydli. VSechny
vysledky této prace byly statisticky neprikazné.
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Annotation

KAPLAN J. Activity of bats in a forest environment according to distance a human
settlements. Master’s Thesis at Faculty of Science University of Hradec Kralové. Thesis
Supervisor RNDr. Michal Andreas, Ph.D. 61 pp.

This diploma thesis evaluates data obtained from locations using ultrasonic detectors in
2019. The recordings were made in two types of forest environments depinding on the
distance from human settlements. Recording of echolocation signals takes place from dusk to
dawn. The months of June and July, i. e. the period of late pregnancy and lactation, were
chosen for monitoring.

The aim of this work was to compare the activity and community of bats in different
types of environments and flight activity during the night.

A total of 22038 echolocation signals were recorded at 18 locations over two months.
The research showed 14 species and 4 pairs of bat species from the families Vespertilionidae
and Rhinolophidae.

Overall, higher bat activity was recorded near human settlements. All results were
statistically insignificant.
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1 Uvod

1.1 Obecny uvod do problematiky

Netopyfi (fad Chiroptera) jsou po hlodavcich druhym nejvétsim fadem placentarnich
savcl (Surlykke & Kalko 2008). Do dnesnich dni bylo rozpoznano vice jak 1300 druhd, coz je
priblizné 25 % vsech recentnich druhl savcll (Voigt et al. 2007). V soucasné dobé jsou
klasifikovani na zakladé molekularnich dikazl do podradu Yinpterochiroptera (obsahujici
Celedi Craseonycteridae, Hipposideridae, Megadermatidae, Pteropodidae, Rhinolophidae,
Rhinonycteridae a Rhinopomatidae) a Yangochiroptera (obsahujici Cistugidae, Emballonuridae,
Furipteridae, Miniopteridae, Molossidae, Mormoopidae, Mystacinidae, Myzopodidae,
Natalidae, Noctilionidae, Nycteridae, Phyllostomidae, Thyropterydae a Vespertilionidae) (Salvi
& Parmar 2022).

Spolu s ptaky jsou jedinymi recentnimi obratlovci, ktefi jsou schopni aktivniho letu. Let a
echolokace jsou z velké ¢asti zodpovédné za globdlni Uspéch, druhovou bohatost a schopnost
vyuZivat rlizné biotopy (Jones & Teeling 2006). Netopyfi maji kosmopolitni rozsifeni a chybéji
pouze v polarnich oblastech a na nékterych izolovanych ostrovech (Jones & Teeling 2006, Salvi
& Parmar 2022). Konzumuji rozmanitou skalu potravy, mezi kterou patfi zvifata (hmyz,
obratlovci), rostlinné materialy (ovoce, nektar, pyl) a krev (Brinklgv et al. 2022).

Populace netopyrll jsou v mnoha regionech svéta vazné ohrozeny. Mezi hlavni globalni
hrozby patti urbanizace a obecné lidsky zasah do stanovist netopyrt. Dopady urbanizace vsak
nemusi mit vZdy negativni vliv na populace netopyrli. Dopady na spolecenstvo netopyru se
mohou lisit mezi jednotlivymi geografickymi regiony a jednotlivymi druhy. Netopyfi
pravdépodobné tvofi nejrozmanitéjsi skupinu savcli nachazejicich se v méstskych oblastech.
Nékteré druhy v téchto méstskych prostiedich prosperuji, coZ souvisi s druhové specifickymi
rysy (napf. Bartonicka & Zukal 2003, Border et al. 2017).

Netopyfi vyuZivaji rlzna stanovisté, kterd jim zajistuji denni Ukryty, mista pro
rozmnozovani a hibernaci, trasy pro dolety na své lokality a lovecka teritoria. Navzdory
skutecnosti, Ze kazdy druh mize mit specifické pozadavky na stanovisté, jsou néktera
stanovisté vice preferovana (Downs & Racey 2006, Ciechanowski 2015).

Témér vsechny druhy netopyr( obyvajici stfedni Evropu jsou do urcité miry, ¢i zcela
zavislé na lesnich ekosystémech (Celuch & Kariuch 2004b, Danko et al. 2007). Lesni biotopy
jsou jednim z nejdulezitéjsich stanovist netopyrd, kterd nabizeji jak ukryty, tak také vhodny
biotop pro jejich loveckou aktivitu (Cefuch & Kariuch 2004b, Danko et al. 2007, Voigt et al.
2007).

Z nastudovanych zdrojl se obecné netopyry zabyval Dietz et al. 2007, Aulagnier et al.
2009, Andéra & Gaisler 2012, Andéra 2014, Denziger & Schnitzler 2013, Andéra & Sovak 2018.
Mezi zahrani¢ni autory, ktefi se zabyvali pfimo lesnim komplexem (lesni strukturou a
s tim spojenou aktivitou netopyru) patfi: Arlettaz et al. 2001, Celuch & Kariuch 2004a, Celuch &
Kanuch 2004b, Meschede 2004, Celuch 2006, Danko et al. 2007, Lacki et al. 2007, Celuch &
Kropil 2008, Adams et al. 2009, Brooks 2009, Ruczynski et al. 2010, Jung et al. 2012, Plank et al.
2012, Carvalho et al. 2013, Jantzen & Fenton 2013, Miiller et al. 2013, Froidevaux et al. 2014,
Froidevaux et al. 2016, Luszcz & Barclay 2016, Ruczynski et al. 2017, Allegrini et al. 2022.
Z ¢eskych autor( to byl Bartonicka & Rehdk 2004, Lucan et al. 2009, Cepakova & Hort 2013.



Mezi autory, ktefi se zabyvali vztahy echolokace, morfologie a lovecké taktiky patti:
Norberg & Rayner 1987, Fenton et al. 1995, Jones 1999, Schnitzler & Kalko 2001, Fenton &
Bogdanowicz 2002, Jones & Teeling 2006, Brinklgv et al. 2022.

K otdzce lovecké aktivity béhem noci se vénoval Jones & Rydell 1994, Rydell et al. 1996,
Duvergé et al. 2000, Bartoni¢ka & Rehak 2004, Russo et al. 2007, Celuch & Kropil 2008, Brooks
2009, Voigt & Lewanzik 2011, Feng et al. 2022.

S vyzkumem netopyrd souvisi problematika monitoringu netopyr(. Problematice
detektoringu (monitoringu ¢i automatizované identifikaci) se vénoval Miller 2001, Ahlén 2004,
Battersby 2010, Rodhouse et al. 2011, Russo & Voigt 2016, Rydell et al. 2017.

V dnesni dobé je aktudlni otazkou urbanizace a jeji dopad na celosvétovou biodiverzitu.
Otdzkou urbanizace se zabyval ve své praci Gaisler et al. 1998, Bihari 2004, Avila-Flores &
Fenton 2005, Celuch et al. 2006, Voigt et al. 2007, Sattler 2009, Abbott et al. 2012, Bader et al.
2015, Ciechanowski 2015, Lehotska 2015, Lintott et al. 2015, Lintott et al. 2016, Border et al.
2017. Z ¢eskych autorl se této otazce vénoval Bartonicka & Zukal 2003, Hanak et al. 2009,
Kovarikova 2016.
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2 Cile predkladané diplomové prace

Pro tuto diplomovou praci byly stanoveny tyto cile:

1)

2)

3)

4)

5)

Potizeni echolokacnich zaznam( pomoci ultrazvukovych detektord.

Analyza echolokacnich signalt pomoci specidlniho sofwaru a identifikace jednotlivych
druht netopyr(.

Urceni lovecké aktivity druhl netopyru v zavislosti na vzdalenosti od lidskych sidel.
Urceni lovecké aktivity jednotlivych druh( netopyrd béhem celé noci.

Diskuse ziskanych vysledk s dfive publikovanymi studiemi.
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3 Problematika

3.1 Struktura lesni vegetace

MnoZstvi a prostorové usporadani lesni vegetace souvisi s vyuzivanim biotopu
spolecenstvem netopyrU. Aktivita a druhové sloZeni netopyri je ovlivnéno faktory, mezi které
patfi napfiklad druhové sloZeni jednotlivych strom(, jeho stafi, struktura porostu, aktivita
hmyzu, riziko predace, vitr nebo dést (Celuch & Kariuch 2004a, Celuch 2006, Luszcz & Barclay
2016). V dusledku rizné Urovné vegetacniho pokryvu, vyuZivaji druhy rlizna stanovisté v lese.
Nékteré druhy tak lovi v husté vegetaci, podél okraju lesa ¢i nad korunami strom (Allegrini et
al. 2022). Vyssi aktivita netopyrl je Casto spojena s dospélymi lesy. Didvodem je
pravdépodobné vétsi pocet vhodnych ukrytd, které jsou spojeny s vyssi strukturalni
heterogenitou daného stanovisté (Luszcz & Barclay 2016). Obecnym trendem vsak zUstava, ze
zvyseni hustoty okolni vegetace sniZuje aktivitu netopyrt (Froidevaux et al. 2016).

Struktura lesni vegetace silné ovliviiuje aktivitu jednotlivych druhd netopyr( a tento
vztah zavisi na ekomorfologickych viastnostech konkrétniho druhu. Mezi hlavni vlastnosti patfi
zejména manévrovatelnost letu, lovecka strategie a design echolokacniho signalu (Froidevaux
et al. 2016, Nufiez et al. 2019).

Lesni komplex Ize dle vertikalni stratifikace rozdélit do nékolika vyskovych vrstev.
Nejvyssi vrstva predstavuje stromové patro, které tvori koruny dospélych strom(. Pod
korunami se nachazi vrstva mladych stromu, patro kefové a bylinné (Allegrini et al. 2022). Dle
dostupnych informaci mnoho druh( netopyri vykazuje preferenci ke konkrétni vyskové vrstvé.
(Adams et al. 2009), které je spojeno s aspekty jako je strava, zpUsob lovu nebo konstrukce
vegetace (Carvalho et al. 2013). Naptiklad druh B. barbastellus, E. serotinus, P. pygmaeus
(Plank et al. 2012), M. daubentonii, M. myotis a dvojice druh( M. brandtii/mystacinus obecné
uprednostiuji zénu pfizemi nad zénou korun stromd. Zde tak davaji prednost otevienéjsim
lesnim lokalitdm a vyhybaji se hustému porostu na urovni korun stroma (Miller et al. 2013).
Naopak druh M. bechsteinii, E. nilssonii, N. noctula, V. murinus a poptipadé P. nathusii
uprednostnu;ji let ve vyssi vertikalni zoné (Plank et al. 2012, Miiller et al. 2013). Nejzietelnéji
Ize vertikalni stratifikaci pozorovat v interiéru lesniho komplexu, kde sbéraci z povrch( (tzv.
gleaners) jsou prevazné vazani na nizsi vertikalni vrstvu (Jung et al. 2012). Naopak lovci
volného prostoru (napf. Nyctalus spp.) preferuji zonu nad korunami strom (Mdller et al.
2013). Nékteré druhy vsak mohou ménit své lovecké preference i v prlibéhu roku, kdy v obdobi
gravidity mohou byt jejich preference blize u zemé, naopak v obdobi laktacnim a postlaktacnim
mohou preferovat vyssi vrstvy. V tomto pripadé mzZe byt dllezitym parametremi
mezidruhova konkurence, jako je napf. u sympatrickych druhd P. pipistrellus a P. pygmaeus
(Plank et al. 2012) a dostupnost kofisti v dané mikroklimatické zéné (Adams et al. 2009). V
lesnim komplexu se vSak nachdzeji i druhy, které nevykazuji konkrétni ptislusnost k vyskové
z6né a mohou se nachazet jak v zéné prizemi, tak také v arovni korun stroma. Tento zavér vsak
mze byt zplsoben nedostatecnou druhovou diskriminaci (napt. u rodu Myotis) (Plank et al.
2012). Druhym divodem by mohly byt také pouze pozemni studie, které nemohou posoudit
presné vertikalni rozloZeni netopyri v lese. Za téchto podminek zde m(ze hrat svoji roli
pUsobeni destnikového efektu listll a atmosféricky utlum emitovaného signalu (Mdiller et al.
2013).
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Horizontalni déleni je dalsi moZné rozdéleni lesniho komplexu. Obecné Ize lesni
prostfedi horizontalné rozdélit na jednotlivé ¢asti, které zahrnuji interiér lesa, lesni okraje,
oteviené plosky (napf. vytéZzena mista), lesni cesty a vodni toky (Celuch & Kariuch 2004b,
Adams et al. 2009).

3.2 Lovecké strategie

Lovecka aktivita zavisi na loveckych strategiich jednotlivych druhl netopyra. Ta je
zaloZena prevazné na typu echolokacniho signalu a morfologii kiidel. Ne vSechny druhy vsak
vyuzivaji jen jedné lovecké strategie, ale mohou v jejich lovecké aktivité kombinovat vice
strategii lovu. (Fenton & Bogdanowicz 2002). Obecné netopyfi vyuZzivaji pét zakladnich
loveckych strategii lovu, mezi které patfi rychly vzdusny lov (fast hawking; napt. N. noctula, N.
lasiopterus), pomaly vzdusny lov (slow hawking; napt. E. serotinus, P. pipistrellus), sbér
z povrchi (gleaning; napt. M. myotis, M. nattereri, M. bechsteinii), lov z vodni hladiny
(trawling; napf. M. daubentonii, M. dasycneme) a lov z vyvySeného odpocivadla (perch
hunting, fly-catching; napt. Rhinolophus spp.) (viz obr. 1) (Cefuch & Kanuch 2004a).

3.2.1 Lov v otevi‘feném prostoru

Tento prostor vyuZivaji druhy, které lovi hmyz ve volnych vzdusnych vrstvach. Mohou
tak v lesich vyuzivat lovu nad korunami strom0 (Schnitzler & Kalko 2001, O’Keefe et al. 2014),
nad pasekami a lesnimi okraji, ale také pod korunami vysokokmennych fidkych lest bez
kefového patra (Meschede 2004). U téchto lovcl je jejich pomérné mald kofist rozloZzena na
velké plose, a proto maji svlj echolokacni systém optimalizovan pro detekci slabych ozvén od
kofisti na velkou vzdalenost (Schnitzler et al. 2003, Denzinger & Schnitzler 2013). Druhy
otevrenych stanovist maji obvykle kfidla s vysokym pomérem stran a vysoké zatizeni kfidel, coz
ma za nasledek rychly a energeticky efektivni let (Jantzen & Fenton 2013).

3.2.1.1 Rychli vzdusni lovci (fast aerial hawking)

Jedinou skupinou netopyrd, ktefi vyuZivaji lovu ve volném prostoru, jsou rychli vzdusni
lovci. V otevieném prostoru netopyti nereaguji na pozadi v jejich echolokac¢nim chovani
(Denzinger & Schnitzler 2013), jelikoZ ozvéna od pozadi se ozyva vyrazné pozdéji, nez ozvéna
od kofisti a nenarusuje tak jeji detekci (Schnitzler & Kalko 2001, Denzinger & Schnitzler 2013).

Vydavaji Uzkopasmové, mélce modulované signaly s pomérné dlouhym trvanim a
dlouhymi intervaly mezi jednotlivymi signaly, jejichZ hodnota je obecné pod 30 kHz. (Schnitzler
& Kalko 2001, Schnitzler et al. 2003, Denzinger & Schnitzler 2013). Tyto signaly jsou
pravdépodobné také vhodné pro poskytovani informaci, které muze jedinec pouzit pro
navigaci a rozpoznani jednotlivych biotop(. Intenzita signalu se pohybuje v rozmezi 104-111 dB
SPL.

Nazornym prikladem této skupiny lovcl je druh Nyctalus noctula, jehoz detekéni
vzddlenost se odhaduje v rozmezi 3,5-10 m a své ozvény od vodni hladiny je schopen vnimat az
na vzdalenost 54 m. (Denzinger & Schnitzler 2013).
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3.2.2 Lov v okrajovém prostoru

Tento prostor preferuji netopyfi, ktefi lovi |étajici hmyz pobliz vegetace nebo nad vodni
hladinou (Schnitzler et al. 2003). Za téchto podminek jiz jedinci v echolokaénim chovani reaguji
na vegetaci v pozadi (Denzinger & Schnitzler 2013), kdy za ozvénou hmyzu nasleduji ozvény od
pozadi (Schnitzler & Kalko 2001, Denzinger & Schnitzler 2013). V této situaci musi najit hmyz,
ktery léta pobliz vegetace (vodni hladiny) a soucasné se musi pohybovat podél prekazek a
vyhnout se kolizim (Schnitzler & Kalko 2001).

Netopyfi lovici v blizkosti vegetace disponuji kridly, ktera maji obvykle relativné vysoky
pomér stran s nizkym zatizenim, coZ jim umoZziiuje energeticky efektivni a manévrovatelny let
(Jantzen & Fenton 2013).

3.2.2.1 Pomali vzdus$ni lovci (slow aerial hawking)

Netopyfi, ktefi lovi 1étajici hmyz v blizkosti vegetace, fesi problematiku mozného
prekryvani ozvén od kofisti a pozadi vydavanim smisenych signalQ. Tyto signaly obvykle
obsahuji strmé modulované Sirokopasmové (FM) a mélce modulované uzkopasmové (QCF)
komponenty (Schnitzler & Kalko 2001, Jantzen & Fenton 2013). Emitované signaly maiji stfedni
dobu trvani (cca 3-10 ms), signaly jsou druhové specifické o stfedni frekvenci (cca 30-60 kHz) a
Denzinger & Schnitzler 2013).

Uzkopasmové komponenty smisenych signalt usnadiiuji detekci koFisti na vzdalenost
cca. 1,5-7 m (Denzinger &Schnitzler 2013) a Sirokopasmové komponenty jsou vhodné pro
lokalizaci a charakterizaci cil( v pozadi, nezbytnych pro rozpozndavani orientacnich bodu a
vyhnuti se kolizim (Schnitzler & Kalko 2001, Schnitzler et al. 2003). Tito netopyfi jiz disponuji
signalll v zavislosti na vzdalenosti k pozadi. S klesajici vzdalenosti se Sitka pdsma zvétsuje, doba
trvani signalu zkracuje a ¢asto jsou emitovany dva signdly na jeden uder kfidla, aby se zvysila
rychlost aktualizace informaci o prostfedi. (Denzinger & Schnitzler 2013).

Typickym zastupcem této skupiny je naptiklad druh Pipistrellus pygmaeus a Pipistrellus
nathusii (Jung et al. 2012).

3.2.2.2 Lov z vodni hladiny (trawling)

Tito netopyfi létaji v malé vysce nad vodni hladinou (Fenton & Bogdanowicz 2002), kde
lovi hmyz unasejici vodou nebo lovi ryby (Denzinger & Schnitzler 2013). Samotny sv(j lov
uskutecnuji pomoci nohou a ocasni membrany (Dietz et al. 2007).

Objekty na klidné vodni hladiné jsou zvlasté dobre detekovatelné, protoze vodni hladina
odraZi samotnou ozvénu pry¢ od netopyra. K lovicimu jedinci se pak odrazi pouze echo od téla
plavajiciho hmyzu na vodni hladiné. V tomto pfipadé je kofist velmi napadna a akustickou
problematiku lze pfirovnat lovu na otevienych stanovistich (Dietz et al. 2007). Jind situace
nastava pfi lovu v blizkosti bfehu, kde se jedinci setkdvaji s podobnymi echolokaénimi scénami,
jako lovci okrajovych stanovist. Zde je na klidné vodni hladiné ozvéna kofisti izolovéana,
nasledovana ozvénami od pobreZi. Netopyfi vSak maji potize s detekci kofisti, pokud je voda
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turbulentni nebo jsou na hladiné pfitomny jiné plovouci objekty (napf. rostliny) (Denzinger &
Schnitzler 2013).

Mezi typické lovce této skupiny patti naptiklad Myotis daubentonii nebo Myotis
dasycneme (Dietz et al. 2007).

3.2.3 Lov v uzavireném prostoru

Netopyfi, ktefi lovi hmyz v prostfedi husté vegetace, maji obecné nizkou intenzitu
signalu a Sirokopasmové echolokacni signdly s kratkym trvanim (Arlettaz et al. 2001, Schnitzler
et al. 2003, Jantzen & Fenton 2013). Tyto signaly se pouzivaji hlavné pro prostorovou orientaci
(Schnitzler et al. 2003). Mohou se mezi nimi vSak nachazet druhy, které pouZzivaji dlouhé CF
signaly, které vyuzivaji k detekci pohybuijicich se kridel kofisti (Jones 1999). Netopyfi, ktefi
typicky lovi v ptreplnéném prostoru, maji kfidla s nizkym pomérem stran a nizké zatizeni kfidla,
ktera umoznuji energeticky narocny, vysoce manévrovatelny let. (Jung et al. 2012, Jantzen &
Fenton 2013, O’Keefe et al. 2014).

V tomto prostredi Ize rozlisit dvé hlavni taktiky lovu potravy. Prvni skupinou jsou
netopyfi, kteti lovi vzdusnou kofist a druha skupina sbird kofist ze substratu (Arlettaz et al.
2001). Tito netopyfi Celi problému, Ze ozvény kofisti jsou skryty v ozvénach z pozadi. Proto
vyvinuli specifické Upravy, aby tento problém prekonali (Schnitzler & Kalko 2001, Schnitzler et
al. 2003, Denzinger & Schnitzler 2013).

3.2.3.1 Detekce pohybujicich se kridel koristi (flutter-detection)

Prvni skupinou jsou netopyfi, ktefi detekuji pohybuijici se kfidla kofisti pomoci dlouhych
CF-FM signall (Schnitzler et al. 2003, Denzinger & Schnitzler 2013). Timto zplsobem netopyfi
lovi kofist Iétajici pobliz vegetace nebo pfimo sedici na povrchu. Pfikladem jsou zastupci
z Celedi Rhinolophidae, jejichz signaly maji dobu trvani kolem 50-80 ms a vétSinou emituji
jeden signal na jeden uder kfidla (Denzinger & Schnitzler 2013).

3.2.3.2 Sbéraci z povrchii (active gleaning)

Druhou skupinou jsou netopyfi, ktefi pouZzivaji k lovu pouze echolokaci. Za téchto
podminek je jejich kofist skryta v ozvénach z pozadi. Do této doby byl identifikovan pouhy
jeden druh Micronycteris microtis (Phyllostomidae), lovici stacionarni kofist jako jsou vazky. Pfi
lovu netopyr vydava multiharmonické, ultrakratké (0,2 ms), Sirokopasmové a vysokofrekvencni
signaly (Denzinger & Schnitzler 2013).

3.2.3.3 Sbéraci z povrchii (pasive gleaning)

Treti skupinou jsou netopyfi, ktefi se setkavaji s echolokacnimi scénami, kde echo
neposkytuje dostatek informaci k rozliSeni ozvény kofisti a pozadi. Za téchto okolnosti se proto
spoléhaji na zvuky generované kofisti nebo se za pfiznivych podminek mohou také spoléhat na
svlij zrak. Samotna echolokace se pouZiva pouze pro pristup k mistu s koftisti. Po pfistani
netopyfti k nalezeni kofisti vyuZivaji hlavné hmatové a ¢ichové smysly (Denzinger & Schnitzler
2013).
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Tato skupina netopyrd emituje kratké (cca 1-3 ms), Sirokopasmové signaly o nizké
intenzité (Fenton et al. 1995, Schnitzler & Kalko 2001). Casto jsou na jeden tder kfidla
emitovany dva aZ tfi signaly. Tyto typy signall jsou vhodné pro prostorovou orientaci, véetné
vyhybani se prekazkam a rozpoznavani biotopl. (Denzinger & Schnitzler 2013).

Prikladem této skupiny je druh Myotis bechsteinii (Andéra 2014) a Plecotus auritus, ktefi
kromé echolokace vyuzivaji také svého sluchu (Aulagnier et al. 2009). Dalsim pfikladem je druh
Myotis myotis, ktery vyuziva jak sluchu, tak také svého Cichu (Andéra 2014).
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Obr. 1. Typicky lovecky prostor (vySrasovan) vybranych loveckych strategii.
(pozn.: A —gleaning; B — slow hawking; C — trawling; D — fast hawking)
Zdroj: Celuch & Kanuch 2004a

3.3 Lovecka aktivita béhem noci

Nocni aktivita netopyr(, stejné jako u jinych Zivocich(l souvisi s nékolika faktory. Mezi
hlavni faktory, které mohou upravovat loveckou aktivitu béhem noci, patfi zmény
v dostupnosti kofisti (napf. Bartonicka & Rehak 2004, Celuch & Kropil 2008, Brooks 2009),
Uroven intenzity svétla (nap¥. Duvergé et al. 2000, Bartoni¢ka & Rehak 2004, Russo et al.
2007), risk predace (napt. Jones & Rydell 1994, Rydell et al. 1996, Duvergé et al. 2000, Voigt &
Lewanzik 2011), faze reprodukéniho cyklu (nap¥. Duvergé et al. 2000, Bartonicka & Rehdk
2004, Russo et al. 2007, Brooks 2009), potravni specializace (Russo et al. 2007),
meteorologické podminky (napf. Bartoni¢ka & Rehak 2004, Russo et al. 2007, Brooks 2009),
nebo vék a télesna kondice (Duvergé et al. 2000).

Nékteré druhy zacnou typicky lovit kratce po zapadu slunce a kratce pred svitanim, kdy
zbytek vecera stravi v Ukrytech. Jini se mohou objevovat déle po zapadu slunce a lovit vice Ci
méné nepretrzité béhem celé noci (Rydell et al. 1996).

Prestoze prakticky vSichni netopyfi vykazuji nocni aktivitu, existuji znacné rozdily v dobg,
kdy se rGzné druhy objevuji ve svém loveckém prostredi, tedy, Ze se lisi jejich tolerance
k drovni svételnych podminek, kterym jsou vystaveni (Jones & Rydell 1994, Rydell et al. 1996,
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Russo et al. 2007). Zapoceti aktivity netopyr( se povaZuje za kompromis mezi potfebou zacit
lovit pfi vysoké drovni svétla (tj. kdyzZ je k dispozici vétSina kofisti) a zvySenému riziku predace,
kterému budou za takovych okolnosti Celit (Jones & Rydell 1994, Duvergé et al. 2000, Russo et
al. 2007). Jelikoz se sovy pfi lovu spoléhaji na svij sluch, vliv svétla na Uspéch predace a
nasledné i jejich role pfi ovliviiovani zapoceti aktivity netopyrl je pravdépodobné
zanedbatelné (Russo et al. 2007). To jiz ale neplati u dravcl spoléhajicich se na zrak, ktefi |étaji
za denniho svétla nebo za soumraku (napt. Accipiter spp. a Falco spp.) (Jones & Rydell 1994,
Rydell et al. 1996).

3.3.1 Zmény v dostupnosti koristi

Zmény v aktivité netopyri jsou ovlivnény zejména zménami v dostupnosti kofristi.
Hustota kofisti se b&hem noci méni a tyto zmény se lisi i na rliznych stanovistich. Hmyz byva
nejhojné;jsi béhem zapadu slunce, ¢asto jesté pred zapocetim aktivity netopyrl a klesd smérem
k pGlnoci (Bartoni¢ka & Rehak 2004). Mnoho druhd tak vykazuje bimodalni vzorec aktivity,
ktery se obecné shoduje s maximalni dostupnosti |étajicitho hmyzu za soumraku a Usvitu. Jiné
druhy mohou vsak lovit po delsi ¢asovy Usek, kdy k tomu pfizplsobuji také svoji loveckou
taktiku. Takovym prikladem je druh Myotis daubentonii, ktery je schopen kombinovat vzdusny
lov se sbérem nelétavé kofisti z vodni hladiny (Todd & Waters 2007).

U druh, které nejsou zavislé na vrcholu aktivity hmyzu pfi soumraku, nema netopyr
zadny uzitek z predcasného odletu, ale predstavuje to jen dalsi riziko, Ze tak ucini. Mezi takové
druhy patii naptiklad jedinci, ktefi chytaji svou kofist z povrch (tzv. gleaners), ktefi jsou
schopni vyuZzit nelétavou nebo neaktivni kofist. Dale se jedna o jedince, ktefi se specializuji na
lov mUr, z nichZ alespor nékteré jsou aktivni vice ¢i méné po celou noc. Pfedpoklada se tedy,
Ze sbéraci z povrchU a ti, ktefi se Zivi mGrami, se objevi pozdéji nez ty druhy, které se Zivi
malym létajicim hmyzem (Jones & Rydell 1994).

3.3.2 Urovei intenzity svétla

Netopyfi jsou prakticky vyluéné nocni Zivocichové, kde tento zpUsob Zivota je urcen
zvysenou predaci dravci |étajicich ve dne. Vysledkem zapoceti aktivity netopyrd aZz po zapadu
slunce je promeskani lovu potravy v dobé jeji nejvyssi hojnosti. Naproti tomu ¢asné opusténi
denniho ukrytu zvySuje pravdépodobnost setkani se s dravci, ktefi v té dobé mohou byt stdle
aktivni. Netopyfi by tedy méli vykazovat optimalni ¢as zapoceti jejich aktivity, coZ je
kompromis mezi témito protichldnymi pozadavky (Duvergé et al. 2000).

Predpoklada se, Ze zapoceti aktivity bude také souviset s rychlosti letu, ktera zavisi na
morfologii kfidel a télesné hmotnosti. Lze tedy ocekdvat, Ze rychle |étajici druhy se objevuji
drive a jsou tedy vystaveni vyssi intenzité svétla (Jones & Rydell 1994, Rydell et al. 1996).
Prikladem je N. noctula lovici ve vysoké vysce, ktery se objevuje brzy po zdpadu slunce (Jones
& Rydell 1994). Naopak druhy charakteristické pomalym letem maji sklon se objevovat pozdéji,
aby se kompenzovalo potencialné vyssi riziko predace, kterému cCeli (napf. M. bechsteinii, V.
murinus a R. ferrumequinum), ktetfi mohou zapocit svoji loveckou aktivitu az pUl hodiny po
zapadu slunce (Russo et al. 2007).
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Mistni droven intenzity svétla vsak muzZe byt urcovana napfiklad i oblacnosti nebo
vegetacni pokryvkou korun stromd, které mohou zpUsobit zménu v zapoceti jejich aktivity
(Russo et al. 2007).

3.3.3 Reprodukeni cyklus

Nocéni aktivita samic v obdobi rozmnoZovani je spojena prfedevsim s nutnosti shanéni
Samice potfebuji zkombinovat ¢as straveny mimo ukryt, ktery je nutny k ziskani dostatku
potravy s nutnosti se pravidelné vracet, aby nakrmila a zahrala svda mladata (Ruczynski et al.
2017). Za téchto stresovych podminek mize prodlouZit dobu lovu potravy. Obecné plati, Zze
Casnéjsi zahajeni lovecké aktivity mlze byt prospésné, ale mliZe je také vystavit vyssimu riziku
predace (Feng et al. 2022). U nékterych druh( bylo zjisténo, Zze béhem reprodukéni sezdny se
jednotlivci objevili na stanovisti dfive kvlli pokryti energetickych pozadavkid v obdobi laktace.
Na druhé strané u nich dochazi k poklesu letovych schopnosti, diky mimoradné vysokému
zatizeni kfidel, cozZ je Cini zranitelnéjsimi vici dravym ptakam. V dasledku toho se samice
s postupujici graviditou mohou objevovat ¢im dal pozdéji (Russo et al. 2007).

3.4 Synantropizace

Redukce, fragmentace a transformace pfirodnich stanovist pfedstavuji jednu
z nejvétsich hrozeb pro globalni biologickou rozmanitost. Extrémni pfiklady vSech téchto
procesi se vyskytuji v méstském prostiedi. U¢inky urbanizace na celé biologické rozmanitosti
zavisi na povaze urbanizace a charakteristice okolni krajiny (Avila-Flores & Fenton 2005).

Pretrvavani volné Zijicich ZivocCichl v méstském prostiedi je spojeno s vysokym stupném
ekologické a behavioralni plasticity. Obecné to ma za nasledek zménu druhové struktury, ¢asto
pouze s nékolika vysoce hojnymi druhy. Létajici druhy obratlovcl jsou vsak méné ovlivnény
urbanizaci, jelikoz se mohou snadnéji pohybovat mezi jednotlivymi typy stanovist (Avila-Flores
& Fenton 2005).

Netopyfi reaguji na fadu stresord, které souviseji se zménami prostredi. Synantropizace
je ovlivnéna dvéma faktory. Na jedné strané jsou netopyfi nuceni se premistit do mést kvl
ztraté tradic¢nich hnizd a na druhé strané jim méstskd stanovisté nabizeji lovecké a hnizdni
prileZitosti (Bihari 2004). Nicméné prizplsobeni se zastavénému prostredi je vysoce druhové
specifické. Napfiklad druhy, které disponuji rychlym letem, jsou ¢asto schopni vyuzivat
takovychto biotopu, jelikoz jejich pohyb je relativné nezavisly na krajinné struktufe. Naproti
tomu mohou pomalu létajici druhy silnéji reagovat na takto urbanizovana prostredi (Lintott et
al. 2015).

Nicméné tato vazba na lidska sidla neni urcena skutecnou adaptaci, ale pouhou

behavioralni plasticitou (Bihari 2004), kde mohou netopyfi profitovat z benefitd, které jim
lidska sidla nabizeji. Pfikladem mohou byt energetické pfinosy béhem kritickych fazi Zivota,
jako je reprodukce nebo hibernace. Déle to mohou byt vyhody, kdy diky své vazbé na lidska
sidla mohli i netopyfi rozsifit svlj areal vyskytu smérem na sever (Voigt et al. 2007, Lehotska
2015).
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3.5 Ukryty

Ukryty hraji vyznamnou roli v Zivoté netopyrd, jelikoZ v ném travi vice ne? polovinu
svého Zivota (Lucan et al. 2009). Dostupnost vhodnych ukryt( ovliviiuje nejen hojnost a
rozmanitost netopyfrich komunit, ale také jejich prostorové rozlozeni. Pfirodni i umélé ukryty
poskytuji netopyrim mista pro hibernaci, pafeni, odchov mladat, mohou usnadrovat socialni
interakce, nabizeji ochranu pred nepfiznivym pocasim a také minimalizuji riziko predace
(Ruczynski et al. 2010).

Vzhledem k tomu, Ze vétsina druhi netopyrl neni schopna vytvofit si vlastni tkryt, tak
jejich existence zavisi do velké miry na jiZ existujicich ukrytech pfirodniho nebo umélého
plvodu. Netopyfi travi ¢as odpocinku na tmavych mistech obvykle v pfirodnich Ukrytech, jako
jsou jeskyné, rlizné skalni stérbiny a dutiny ve kmenech strom (Voigt et al. 2007). V dnesni
dobé je viak vétsina evropskych druhl netopyrd synantropicka a ¢asto jako Ukryty vyuZivaji
struktur lidi (Lesinski et al. 2000).

3.5.1 Prirodni ukryty

Prvnim moznym uUkrytem jsou podzemni prostory, které v tomto pfipadé predstavuiji
jeskyné (Voigt et al. 2007). Ty netopyfi na nasem Uzemi vyhleddvaji prevdziné v dobé hibernace
(Cepakova & Hort 2013, Andéra 2014). Volba vhodného podzemniho Ukrytu musi splfiovat
nékolik podminek. Mezi nejdllezZitéjsi patfi stala teplota prostredi, slabé proudéni vzduchu a
stabilni relativni vihkost (Andéra 2014).

Dal$im moznym pfirodnim Ukrytem jsou rizné pukliny a $térbiny ve skalach (Andéra
2014). Asi nejznaméjsi prirodni ukryty predstavuji Ukryty ve stromech (Lucan et al. 2009).
Netopyfi si prednostné vybiraji dutiny ve starych, umirajicich nebo mrtvych stromech. Z tohoto
dlvodu davaji prednost starym lestim, které jim nabizeji vetSi mnozZstvi vhodnéjsich mist pro
nalezeni ukrytu (Ruczynski et al. 2010). Strom muze nabidnout rizné ukryty, jako jsou dutiny
vytesané datlovitymi ptaky, trhliny a dutiny vzniklé povétrnostnimi vlivy nebo Stérbiny pod
uvolnénou klirou (viz obr. 2) (Meschede 2004, Cepakova & Hort 2013).
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Obr. 2. MoZné stromové ukryty (a — duta vétev, b — dutina v kmeni, otvor po vypadlé vétvi, c —
opusténa dutina strakapouda, d — prasklina v kmeni vznikld tderem blesku, e — uvolnéna kara,
f — velka dutina ve spodni ¢asti kmene).

(Zdroj: Cepakova & Hort 2013).

3.5.2 Umélé ukryty

Umélé ukryty predstavuji budovy a dalsi objekty vybudované ¢lovékem (Cepakova &
Hort 2013). Mnoho druh(l netopyri se da definovat jako synantropickych. Tito netopyfi
vyuZivaji lidskych staveb jako docasnych Utocist béhem loveckych aktivit a jako Utocist béhem
zimniho spdnku. Tento Zivotni styl ma pfimé vyhody v oblasti fitness, diky energetickym
vyhodam v teplejSich ukrytech. To pak muZe vést k rychlejSimu vyvoji potomku v obdobi
gravidity i po jejich narozeni (Voigt et al. 2007).

Objekty vybudované ¢lovékem predstavuji dilezZitou nahradu prirodnich Gkrytd (Voigt et
al. 2007), které do jisté miry odrazi jejich ubytek napftic¢ celym svétem (Cepakova & Hort 2013).
Prikladem umélych ukryt( jsou rlizné podzemni prostory, jako jsou stoly, bunkry, sklepeni
hrad( a zamkU(. Dale mohou vyuZivat hromady kameni, suté, dfevéné mostky, ale i ptadi ¢i
pfimo specialni budky pro netopyry (Andéra 2014).

Budovy at jiz stojici na samoté ¢i nachazejici se v obcich nabizi pro netopyry mnozstvi
rozmanitych ukrytl. Netopyfi zde nachazeji ukryty napriklad ve Stérbinach pod stfesni
krytinou, ve hifebenech sttech, ve skulinach za obloZzenim zdi a na plidach velkych budov (viz
obr. 3) (Cepakova & Hort 2013).
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Obr. 3. MoZné ukryty netopyr( v budovach
Zdroj: https://www.batconservationireland.org/irish-bats/bat-roosts/bats-buildings.

3.6 Monitoring netopyru

Monitoring netopyrd se mliZze obecné provadét dvéma hlavnimi metodami. Prvni jsou
metody invazivni. Jedna se napfiklad o odchyt do siti, kontroly matefskych nebo hibernacnich
mist. Druhé jsou metody neinvazivni. Zde se jedna prevazné o metodu detektoringu pomoci
ultrazvukovych detektor( (Battersby 2010).

3.6.1 Ultrazvukové detektory

Od konce sedmdesatych let dvacatého stoleti byly v Evropé ultrazvukové detektory
pouzivany k identifikaci a terénnim studiim netopyr(, ptiCemz se neustale vyvijeji nové
techniky. Technologicka vylepseni a zkusenosti s rdznymi systémy vedly k rozsifovani znalosti
jednotlivych druhi netopyrd, véetné toho, jak je lze v pfirodé identifikovat a pozorovat (Ahlén
2004). Jsou tedy vysoce cennymi a nenahraditelnymi nastroji ve studiu netopyru a nabizi tak
neinvazivni pristup, ktery efektivnéji doplnuje invazivni metody (Russo & Voight 2016). | pres
problematiku spojenou s identifikaci druh( a neschopnosti zjisténi velikosti populace, zstavaji
akustické prizkumy daleZitym nastrojem feseni mnoha otazek (Rodhouse et al. 2011).

Akustické monitorovani je lepsi nez jiné metody (napf. odchyt), které neni snadné
i u této metody, jako u vsech ostatnich existuji technickd omezeni po¢tu odhalenych druhd,
jelikoz mohou byt prehlizeny diky vysoce smérovanému vykfiiku, hlasitosti emitovaného echa
nebo vysokofrekvencnim signaliim, jejichz pulzy silnéji podléhaji atmosférickému utlumu
(Russo & Voight 2016). Navic existuje slaba negativni korelace mezi pokryvem lesniho porostu

a podilem identifikovatelnych zaznam(. Spatna kvalita zdznam@ maze zap¥icinit obtizné nebo
nespravné identifikovani druhu (O’Keefe et al. 2014). Vyhodou této metody je, Ze mlze byt
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automatizovana, coz umoziiuje monitorovani aktivity po dlouhou dobu a na vice mistech
soucasné, aniz by bylo tfeba pozorovatele (Miller 2001).

3.6.2 Automatizované metody Klasifikace

Bé&hem let presli védci od manualini identifikace druht pomoci poslechu v heterodyne
nebo time-expansion systému k analyze zobrazenych echo sekvenci pomoci rliznych software
program, které Setfi ¢as vyzkumnika a usnadriuje analyzu velkych datovych sad. Mezi takové
programy patfi napfiklad SonoChiro, BatClassify a Kaleidoscope (Rydell et al. 2017).

Védci se zabyvali vyvojem automatizovanych metod klasifikace od konce devadesatych
let. V takovych pfipadech je klasifikdtor nezdvisly na provozovateli pti vyhodnocovani struktur
echolokacniho signalu a jeho ptifazeni ke konkrétnimu druhu (Russo & Voight 2016).

Rydell et al. (2017) se zabyvali problematikou klasifikace netopyri pomoci automatizovanych
software programu. Ve své praci porovnavali obecnou chybovost jednotlivych programid a miru
chybovosti zafazeni jednotlivych signall k jednotlivym druhlm. Z jejich zavéra vyplyva, ze
spravna identifikace mezi jednotlivymi programy byla velmi variabilni. To samé také plati pro
spravnou identifikaci samotnych druhd, kdy nékteré druhy jsou Iépe identifikovatelné, a u
nékterych spravna klasifikace do druhu vykazuje vyssi chybovost. Takovym prikladem je rod
Myotis, kde mnoho druh(l vyuZiva podobné echolokacni signdly, které mohou byt obtizné
identifikovatelné (Lacki et al. 2007, Rydell et al. 2017). Pro zmirnéni chybovosti pfi identifikaci
je obecné doporuceno vyuziti kvalitnich zaznam( a zpétna manualni kontrola jiz
identifikovanych nahravek (Russo & Voight 2016).

Tyto vysledky pak mohou vzbuzovat obavy z rizika, Ze pomoci automatizované
identifikace dojde ke znacnym chybam pfi zarazeni echolokacéniho signalu ke konkrétnimu
druhu. Z téchto divodu je nékdy vhodnéjsi klasifikovat netopyry spiSe do skupiny nez ptimo do
druh(, kdy je mira chybovosti relativné nizka (Rydell et al. 2017).

3.7 Biologie jednotlivych druhii vyskytujicich se na naSem uzemi

3.7.1 Miniopterus schreibersii (Kuhl, 1817)

Druh teplych vdpencovych oblasti se sttedomofskym klimatem. Cely rok obyva jeskyné a
prileZitostné také budovy. Léta rychle a velmi vysoko v otevieném prostoru, ale kofist muize
také lovit pfimo z vegetace (Aulagnier et al. 2009).

Na nasem Uzemi byl prozatim nalezen jeden exemplar ve sténé Hranické propasti v roce
2011 (Andéra & Sovak 2018).

3.7.2 Rhinolophus ferrumequinum (Schreber, 1774)

Je to druh vazany hlavné na listnaté lesy a mlaziny. Materska kolonie se na severu nalézd
na plGdach rozsahlych starych budov a na jihu v podzemnich prostorech. Hibernuje v jeskynich
a v dalSich chladnych podzemnich prostorach. Lovi prevazné nad pastvinami, podél pésin,
okrajli lestl a Zivych plotl. Svym typem lovu se jedna o lovce ve volném prostoru (tzv. aerial
hawking) s kombinaci lovu z odpocivadla (tzv. perch hunting) (Aulagnier et al. 2009).

Na nasem Uzemi se trvale nevyskytuje. Do dnesni doby bylo nalezeno jen nékolik jedinct
hlavné v moravskych zimovistich (Andéra & Sovak 2018).
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3.7.3 Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800)

Jednd se o teplomilny druh, ktery lze ¢astéji zaznamenat na Moravé, kde je vazan zvlasté
na krasovd Uzemi (Andéra & Sovak 2018). Ke své lovecké aktivité preferuje lesnatou krajinu,
kroviny, parky a vyuziva také zemédélské plochy. V severnich oblastech svého vyskytu tvofi
tento druh své materské kolonie obvykle na paddch starych budov. V jiznéji orientovanych
oblastech pak v jeskynich. Hibernuje v jeskynich, Stolach a dalSich podzemnich prostorach
(Aulagnier et al. 2009). Svym loveckym zplsobem se jedna o velmi plasticky druh. Svoji kofist
muzZe lovit z povrchu kef(l a stromu (tzv. gleaning), ale také ptrimo ve vzduchu (tzv. aerial
hawking) (Abbott et al. 2012). Pro tento druh se uvadi i lov z odpocivadla (tzv. perch hunting)
(Aulagnier et al. 2009).

3.7.4 Myotis myotis (Borkhausen, 1797)

Vyskytuje se v Sirokém spektru biotop(, jako jsou oteviené lesnaté krajiny, parky,
pastviny a zemédélské oblasti. Jedna se primdarné o jeskynni druh, ale v severni ¢asti svého
vyskytu vyuZiva pro své materské kolonie budovy a hibernuje v podzemi (Aulagnier et al.
2009). Tento druh lovi pfevazné v lesich, ale nékdy také na loukdch, pastvinach a jinych
otevienych plochach (Zahn et al. 2006, Rudolph et al. 2009). Pfevaznou ¢ast své potravy lovi ze
zemé, ale svou korist muzZe také chytat ve vzduchu (Aulagnier et al. 2009, Graclik &
Wasielewski 2012).

Kromé echolokace vyuziva k lovu také sluch a ¢ich. Diky svému prevazinému zplsobu
lovu ze zemé nemusi byt snadné jeho echolokaci zachytit (Andéra 2014).

3.7.5 Myotis blythii (Tomes, 1857)

Tento druh se vzacné a nepravidelné nachdzi hlavné na jihu nasi republiky a na stfedni
Moravé (Andéra & Sovak 2018). Jedna se pfevainé o nizinny druh, ktery vyuziva k lovu
otevienou krajinu s vysokostébelnou travou nebo okraje lesl. Na severu arealu svého vyskytu
Casto vyuzivaji plidy budov a hibernuji v podzemi (Aulagnier et al. 2009). Svym zplsobem lovu
je velmi podobny druhu Myotis myotis (Andéra 2014).

3.7.6 Myotis nattereri (Kuhl, 1817)

Jednad se o druh, ktery lovi hlavné na okrajich vegetace (okraje lesa, sady, paseky) i uvnitf
lest (Andéra 2014). Materské kolonie se nachazeji v padnich prostorach, stérbinach budov
nebo v dutinach strom(. Hibernuje v podzemi (Aulagnier et al. 2009), v puklinach skal a zfejmé
i v dutinach strom(l (Andéra & Sovak 2018). Jedna se o sbérace z vegetace (tzv. gleaning) a také
vzdusného lovce (tzv. aerial hawking), ktery lovi kofist ve vysoce zaplnéném prostoru
(Aulagnier et al. 2009, Abbott et al. 2012, Fuentes-Montemayor et al. 2013).
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3.7.7 Myotis emarginatus (E. Geoffroy, 1806)

Druh vyskytujici se prevazné na Moravé, ktery se iti do Cech. Vyskytuje se v listnatych a
smiSenych lesich, v krajiné parkového typu, na vesnicich a na okrajich mést (Andéra & Sovak
2018). V severni casti svého arealu vytvari materské kolonie v budovach a hibernuje v podzemi.
Svoji potravu ziskava hlavné sbérem z vegetace (Zahn et al. 2006, Aulagnier et al. 2009).

3.7.8 Myotis mystacinus (Kuhl, 1817)

Jedna se o Siroce rozsiteny druh, ktery se nachazi na nejriiznéjsich biotopech véetné
mést. Jako letni ukryty mohou vyuzit Skviry budov, stfe$ni tasky, nékdy také skalni Stérbiny
nebo stromy. Hibernuje v podzemi. Svoji kofist lovi hlavné podél okrajll lesa a husté vegetace
(Aulagnier et al. 2009). Tento druh kombinuje vzdusny lov (tzv. aerial hawking) a sbér kofisti
z povrchd (tzv. gleaning) (Aulagnier et al. 2009, Abbott et al. 2012).

3.7.9 Myotis brandtii (Eversmann, 1845)

Jednd se o lesni druh, ktery vyuzivad hlavné smiSené a listnaté lesy, ¢asto v blizkosti vody.
Svoji kofist vyhledava v siroké skale biotopl. Napfiklad v listnatych a jehli¢natych lesich, podél
okrajl les(, Zivych plotl i v Urovni korun strom( (Aulagnier et al. 2009). V 1été se ukryvaji
v dutinach a Stérbinach kmend nebo jsou za obloZzenim budov, které se nachazeji v blizkosti
lesa. Hibernuji v podzemi (Meschede 2004). Jeho echololokace je totozna s druhem Myotis
mystacinus. Tento druh kombinuje vzdusny lov (tzv. erial hawking) a lov v listovi (Aulagnier et
al. 2009).

3.7.10 Myotis alcathoe (Helversen & Heller, 2001)

Jedna se o noveé rozliSovany druh, ktery byl popsan az v roce 2001 (Andéra 2014). Dle
dosavadnich poznatk( se jedna o lesni druh, ktery preferuje husté a vlhké listnaté a smisené
lesni porosty, ¢asto v blizkosti vody (Aulagnier et al. 2009). Své Ukryty ma v prasklinach a
malych dutindch kmenu a vétvi, obvykle vysoko v korunach strom(. Potravu lovi ve vysi korun
stromd, ale i niZze nad zemi nebo vodou (Andéra & Gaisler 2012).

3.7.11 Myotis bechsteinii (Kuhl, 1817)

Jedna se o druh, ktery je vazan na listnaté a smiSené lesy, hlavné na pfitomnost
dubovych a bukovych porostl s bohatym podrostem a starymi stromy (Aulagnier et al. 2009).
Reprodukéni kolonie se nachazeji nejcastéji v dutinach stromd a v zimé obyvaji prevazné
jeskyné a stoly (Meschede 2004).

Druh netopyra, ktery disponuje Sirokymi kFfidly, ktera mu umoznuji pomaly a tfepotavy
let mezi vegetaci (Meschede 2004). Svoji kofist lovi ve vzduchu, z povrchu listli a zfejmé i ze
zemé, kde kromé echolokace mUzZe vyuZzivat také sv(j sluch (Andéra 2014).
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3.7.12 Myotis dasycneme (Boie, 1825)

Je to druh, ktery se vzacné vyskytuje v niZinach se stojatymi ¢i tekoucimi vodami (Andéra
& Sovak 2018). Letni kolonie tvofi ve stfechach starych budov a hibernuje v podzemi.
Nejcastéji svoji kofist lovi velkymi tlapkami z vodni hladiny (Aulagnier et al. 2009, Andéra &
Gaisler 2012). Kromé lovu z vodni hladiny (tzv. trawling) vyuZiva také lovu ve vzduchu (tzv.
aerial hawking) (Andéra & Sovak 2018).

3.7.13 Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)

Druh hojny kolem rybnik(, pomalu tekoucich vod a také v listnatych a smiSenych lesich.
Své letni ukryty maji nejc¢astéji ve stromech a zimuji pfevdiné v podzemnich prostorech
(Meschede 2004, Aulagnier et al. 2009) i v dutindch strom0 (Andéra & Sovak 2018). Jeho
uzivanou metodou lovu je sbér z vodni hladiny pomoci tlapek (tzv. trawling), kombinovana se
vzdusnym lovem (tzv. aerial hawking) (Abbott et al. 2012, Fuentes-Montemayor et al. 2013).

3.7.14 Eptesicus serotinus (Schreber, 1774)

Druh netopyra disponuijici Sirokymi kfidly je v nasich podminkdach pevné vazan na
budovy, které mu nabizeji letni i zimni Ukryty (Aulagnier et al. 2009, Andéra & Gaisler 2012).
Jako lovecky prostor vyuziva Sirokou Skalu biotop(, nejbéznéji v lesnatych zemédélskych
oblastech, sekanych luk a parkd. Tento druh se ¢asto zdrZuje ve méstech a vesnicich. Svou
kofist lovi hlavné ve vzduchu nad otevienou krajinou, ale miZze ji sbirat i z listovi (Aulagnier et
al. 2009).

3.7.15 Eptesicus nilssonii (Keyserling & Blasius, 1839)

Tento druh obyva prevazné lesnaté horské a podhorské oblasti. Roprodukéni kolonie
jsou nejcastéji ve stérbinach budov, poptipadé ve stromovych dutindch. Hibernuje v budovach,
nékdy v jeskynich a Stolach. Jedna se o pomérné rychlého letce loviciho v otevieném prostoru
(podél stromoradi, okraje lesa, nad pasekami i nad Urovni strom( v lesnim komplexu). Nékdy
také s oblibou lovi kolem pouli¢niho osvétleni (Aulagnier et al. 2009).

3.7.16 Vespertilio murinus (Linnaeus, 1758)

Tento druh se vyskytuje v rliznych typech krajiny. Lze ho pozorovat v méstskych a
zemédélskych oblastech a v lesich, ¢asto v blizkosti vody. Své letni kolonie maji ve Stérbinach
budov, skalnich Stérbinach a v dutych stromech. Hibernuji ve skulinach budov ¢i skal (Aulagnier
et al. 2009). Lovi rychlym letem v korunach stromd, nad lesy i v osadach (Andéra 2014).
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3.7.17 Hypsugo savii (Bonaparte, 1837)

Jedna se o Sifici se druh, jehoZ dosavadni nepocetné ndlezy na nasem uzemi byly
uskutecnény casto ve velkych méstech (Reiter et al. 2010, Andéra & Sovak 2018).

Druh obyvajici skalnata prostredi a hory, udoli, pobrezni a méstské oblasti a krajinu
s fidkou vegetaci. Letni Ukryty vyhledava ve skalnich puklinach, budovach nebo v dutindch
stromU. Hibernuje ve skalnich skvirach, obcas také v podzemi.

Jedna se o rychlého letce, ktery lovi svou kofist ve volnych vzdusnych vrstvach (Aulagnier
et al. 2009).

3.7.18 Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774)

Jeho loveckou aktivitu Ize zaznamenat v nejriznéjsich biotopech, jako jsou zahrady a
parky, podél fiénich breh(, podél Zivych plotl a u okrajl lesa. Letni kolonie Ize ¢asto nalézt ve
Stérbinach budov nebo v dutindch strom(. Zimni Ukryty pak téz vyhledava v budovach a
v dutinach strom0 (Aulagnier et al. 2009). K lovu potravy vyuziva vzdusny lov (Abbott et al.
2012, Fuentes-Montemayor et al. 2013).

3.7.19 Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825)

Jeho preferovanymi biotopy jsou prevazné pobrezni lesy a voda, okraje lesu, Zivé ploty,
suburbanni zahrady a parky (Fuentes-Montemayor et al. 2013). Letni kolonie jsou nalézany
Casto ve Stérbinach budov a také v dutinach stromd. Hibernuje téz prevadiné v budovéch a
dutinach stroma (Aulagnier et al. 2009). K zachyceni kofisti vyuziva vzdusného lovu (Frey-
Ehrenbold et al. 2013, Fuentes-Montemayor et al. 2013).

3.7.20 Pipistrellus nathusii (Keyserling & Blasius, 1839)

Druh lovici svou kofist podél okraju lesa, Zivych plotl a vodnich tokd. Jako letni Ukryty
jim v nasich podminkach slouzi ptevazné stérbiny budov, méné casto také dutiny stromd.
Hibernuji ve stérbinach budov, skalnich puklinach, dutinach stromu a vyjimecné také
v podzemi (Aulagnier et al. 2009). K lovu kofisti vyuZivaji vzdusny lov (Andéra & Sovak 2018).

3.7.21 Pipistrellus kuhlii (Kuhl, 1817)

Jedna se o nové zaznamenany druh na naSem Uzemi, ktery byl poprvé zaznamenan ve
Znojmé v roce 2007 (Reiter et al. 2007, Andéra & Sovak 2018).

Je to druh niZin, ale i svahU nizsich pohofi, které je silné vazany na lidska sidla. Letni
ukryty maji ve stérbinach budov, ale také ve skalnich Skvirach a v dutinach stromd. Hibernuje
v budovach a sklepech. Jedna se o druh, ktery ¢asto lovi v méstském prostiedi a kolem
pouliéniho osvétleni (Aulagnier et al. 2009). Loveckym chovanim se jedna o vzdusného lovce
(Andéra & Sovak 2018).
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3.7.22 Nyctalus lasiopterus (Schreber, 1780)

Na nasem Uzemi se vyskytuje velice zfidka, pravdépodobné hlavné za tahu (Andéra &
Sovak 2018). Jedna se o druh, ktery je zaznamenany v rliznych typech lesa. Dutiny strom(
vyuzivd celorocné, vzacné ho lze nalézt na lidskych sidlech. Jedna se vSak stale o nedostatecné
prozkoumany druh, jehoZ vyskyt je obecné patrné vzacny (Aulagnier et al. 2009). Svoji kofist
lovi nad volnou krajinou (Andéra & Sovak 2018).

3.7.23 Nyctalus noctula (Schreber, 1774)

Drubh listnatych a smiSenych les(, bfehovych porostl vod a také se nachazi bézné ve
méstech (Andéra & Sovak 2018). Jedna se o rychlého letce ve volném prostoru, jehoZ kolonie
jsou celorocné ve stromovych dutinach, stérbinach skal ¢i panelovych dom( (Meschede 2004,
Andéra & Sovak 2018). Svou kofist lovi nad korunami stromi a nad dal$imi typy oteviené
krajiny (Aulagnier et al. 2009).

3.7.24 Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817)

Primarné lesni netopyr, ktery se vyskytuje v nejriznéjsich typech lesnaté krajiny
(Aulagnier et al. 2009). Jedna se o lovce otevienych prostor( (Abbott et al. 2012). Nejcastéji ho
Ize zaznamenat kolem okrajli lesa, stromoradi a nad pastvinami (Aulagnier et al. 2009). Letni
kolonie i hibernacni mista maji v dutinach strom nebo ve stérbinach budov (Andéra & Gaisler
2012).

3.7.25 Barbastella barbastellus (Schreber, 1774)

Druh upfednostnujici vySe poloZené lesnaté neobhospodarované oblasti, ale Ize ho
nalézt také i v oteviené Clenité krajiné (Aulagnier et al. 2009, Andéra & Sovak 2018). Patfi mezi
vzdusné lovce, ktefi lovi v lesnich porostech az do vyse korun stromi. Matefské kolonie byvaji
pod uvolnénou kirou velkych strom, jako jsou buky, ale také ve skvirach budov. Pfes zimu
hibernuji v podzemnich prostorech (Aulagnier et al. 2009) ¢i na podobnych mistech, kde tvofri
své materské kolonie.

Tento druh disponuje jedinecnou echolokaci, kde stfida dva typy signalt (Andéra 2014).

3.7.26 Plecotus auritus (Linnaeus, 1758)

Druh netopyra, jehoz Siroka kridla mu umoznuji pomaly a obratny let mezi hustou
vegetaci (Meschede 2004). Lesni druh, ktery Ize zaznamenat ve viech lesnich typech, obcas
parcich a zahradach (Abbott et al. 2012). Lovi mezi vegetaci sbérem z povrchu listl nebo pfimo
ze zemé. Velmi Casto také vyuziva pasivniho poslechu zvuk( vydavanych kofisti, pfipadné muze
vyuZivat také zrak (Andéra 2014). Echolokace je velmi podobna druhu Plecotus austriacus a
proto byva problém s rozliSenim téchto dvou druht. Své obdobi klidu travi ve stromovych
dutinach, ¢asto se vsak ukryva také na pldach budov. Hibernuje v podzemnich prostorach, ale
také v budovach nebo v nepromrzajicich dutinach stromd (Aulagnier et al. 2009).
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3.7.27 Plecotus austriacus (J. Fischer, 1829)

Druh, ktery je svou echolokaci velmi podobny predeslému druhu. Na rozdil od druhu
Plecotus auritus spiSe vyhledava nizsi polohy s mensim podilem lesnaté krajiny, kde je vice
vazany na kulturni krajinu (Andéra & Sovak 2018). Letni kolonie jsou v nasSich podminkach
zpravidla v budovdch a hibernaéni mista nachazi v puklindch budov nebo v podzemnich
prostorach. Tento druh kombinuje vzdusny lov a lov sbérem z list( (Aulagnier et al. 2009).
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4 Material a metodika

4.1 Studované lokality

K terénnimu vyzkumu bylo vybrano 18 lokalit (viz obr. 4). VSechny zkoumané lokality se
nachdzeji na SV Ceské republiky v Kralovéhradeckém kraji. Nejsevernéji polozena lokalita se
nachazi v obci Hefmdnkovice, ktera se nachazi pfiblizné 5 km SZ od mésta Broumov. Nejjiznéji
poloZena lokalita se nachazi v PR Peklo. Ta je vzdalena pfiblizné 6 km SV od mésta Nové Mésto
nad Metuji.

Nahravky byly potizeny ve dvou rozdilnych vzdalenostech od lidskych sidel. Devét bod
je lokalizovano v blizkosti lidskych sidel (do 300 m) a devét bod je lokalizovano ve vétsi
vzdalenosti od lidskych obydli (od 850 m).

VSechny monitorovaci body se nachdzeji v lesnim komplexu, ktery ma rozlohu alespon
50 ha. Dalsim dalezitym faktorem byla pfitomnost mirné tekouci ¢i stojaté vody.

Prednostné byly vybrany lokality se smiSenymi lesy. Z jehli¢natych strom( zde mél
nejvyssi zastoupeni smrk ztepily. Z listnatych strom( se zde nachazeli pfevaziné druhy, které
jsou charakteristické pro acidofilni buciny, udolni jasanovo-olSové luhy, kvétnaté buciny,
hercynské dubohabfiny a suché acidofilni doubravy (aplikace MapoMat, verze 2.0.0.2).

- #1603 JEUNNE= LU
Pec Lubawka .
pod Snézkou Waligora™, Gluszy o —

r'ﬂf\ Rig &
L Mieroszows=_123
Zacléf 715 o

Janské 3 ey i ,
Lazné &sti &=
! Tepli i '
nad
a @ Broumoy Nowa Ruda
. Trutnov .’rrJ‘r:mm Police Gora Wszyst fre h Swigtych
Hostinné 740 nad Metuji @ 647

Radkow B

Seceeliniec Wielki

C -
Dvir Kralové Ku dowa-Zdrd,
il e | Kiodzko

Nac
Ceska <7 (E 67 Polanica-Zdrdj
({5 Skalice
ice /\r\w

Nové Mésto
Jaromér nad Metuji Ltomnic k:; Rownia
|97
4
0 r Byslirzyca
l'-ﬂ',E: Smifice Velkd Dedinay
‘ Klodzka
Dobruska 1115
[E67 ]|
ODOCI'IO Sosanka
\

Obr. 4. Mapa lokalit (www.mapy.cz)
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Tab. 1. Seznam lokalit, jejich zemépisné souradnice a datum, kdy doslo k instalaci a

odinstalovani pfistroju.

Pozn: CS — lokality v blizkosti lidskych sidel, FS — lokality daleko od lidskych obydli

i i . Zemépisné souradnice Datum
Lokalita Nazev lokality

N E Zacatek | Konec
1 Koufim u Hornich Rybnik{ (CS) 50°26'51.357" |16°7'50.864" 7.6.19 9.6.19
2 Trubéjov (FS) 50°26'40.080" |16°7'4.593" 7.6.19 |9.6.19
3 Olesnice (CS) 50°26'54.014" |16°6'25.631" 7.6.19 9.6.19
4 Maternice (FS) 50°29'39.025" |16°8'42.330" |[23.6.19 |28.6.19
5 Nachod (Kobylice) (CS) 50°25'41.708" |16°8'56.863" |[23.6.19 |28.6.19
6 Slatina nad Upou (FS) 50°26'18.378" |16°2'1.705" 2.7.19 |6.7.19
7 Havlovice (CS) 50°29'47.514" |16°4'3.428" 3.7.19 7.7.19
8 NP Peklo (CS) 50°22'47.009" |16°11'4.930" 5.7.19 9.7.19
9 NP Peklo (FS) 50°22'49.743" |16°12'8.495" 5.7.19 9.7.19
10 Hefmankovice (FS) 50°38'16.789" |16°18'21.784" |11.7.19 |14.7.19
11 | Teplice nad Metuji (Bohdasin) (FS) |50°35'48.769" |16°13'31.449" |11.7.19 |14.7.19
12 Lachov (FS) 50°34'1.355" 16°12'0.055" 11.7.19 |14.7.19
13 Jivka (CS) 50°31'58.155" |16°6'25.264" 15.7.19 |18.7.19
14 Jivka (FS) 50°31'57.572" |16°7'29.245" 15.7.19 |18.7.19
15 Radvanice (CS) 50°34'16.681" |16°4'14.301" 15.7.19 |18.7.19
16 Policka stran u BoZzanova (FS) 50°30'25.936" |16°18'49.613" |23.7.19 |27.7.19
17 Horni Kostelec (CS) 50°29'39.578" |16°7'46.838" [23.7.19 |27.7.19
18 Veselka u Rtyné v Podkrkonosi (CS) [ 50°30'44.592" | 16°5'39.215" |23.7.19 |27.7.19

4. 2 Metoda a pristrojové vybaveni

Terénni prace méla charakter jednosezénniho sledovani netopyri v lesnim komplexu.

Vyzkum byl zaméren na mésic Cerven a Cervenec, tedy na obdobi pozdni gravidity a laktace.
Sledovani spolecenstev netopyrl probihalo pomoci ultrazvukovych detektor’ Song Meter

SM3BAT a SM4BAT, které umoznuji automaticky zaznam echolokacnich signal(i netopyra.

Detektor byl vybaven externim ultrasonickym mikrofonem (SMM-U1) a byl energeticky

napajen pomoci externich nabijecich baterii. Zaznamenané echolokacni signaly byly nahrany
na velkokapacitni SD karty (o velikosti 32 GB).
Detektory byly pfipevnény na stromé ve vySce 3-4 m v blizkosti stojaté nebo mirné

tekouci vody. Pristroje byly pfipevnény tak, aby mikrofony smérovaly pfimo nad vodni hladinu

nezastinény okolni vegetaci. Byla také vybirdna prednostné mista, kde byl co nejvice

minimalizovan hluk proudici vody, za i¢elem maximalizovat detekci echolokace netopyrua.
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Obr. 5. Lokalita Jivka v blizkosti lidskych sidel (CS) s nainstalovanym detektorem SM4BAT

4.3 Sbér dat

Sbér dat na danych lokalitach probihal od 7. 6. 2019 do 27. 7. 2019 a doba monitoringu
na danych lokalitach se pohybovala od dvou do péti noci (viz tab. 1). Pfistroje byly nastaveny
tak, aby zacaly nahravat pfi zdapadu slunce a nahravani ukoncily pfi jeho vychodu.

4.4 Zpracovani a vyhodnoceni dat

Nahrana data byla posléze zpracovana pomoci nékolika software programd. Prvnim
programem byl Kaleidoskop, ktery je schopny nahravky rozdélit na kratsi desetisekundové
Useky a zaroven odfiltrovat faleSné spoustéce nahravani detektoru, které vznikaji naptiklad
diky abiotickym zvukdm.

Takto upravena data byla dale zpracovana pomoci programu SonoChiro, ktery
automaticky vyhodnocuje velké objemy dat a je schopny nahravky pfifadit bud ke konkrétni
skupiné druhd, nebo je pfiradit pfimo ke konkrétnimu druhu. Konkrétni skupiny druh( ¢i pfimo
dany druh byl v programu oznacen danym stupném validity (od 0 do 10), ktery znaci
spolehlivost jeho uréeni danym programem. Takto ziskané vysledky byly dale protfidény dle
odvozenych validit, které byly ziskany (odvozeny) pomoci manudlni analyzy echolokacnich
signdll v programu BatSound Pro (verze 3.31). Pokud dané nahravky spliovaly podminku

evyvs

tab. 2). V opacném pfripadé byly nahravky pfifazeny pouze do konkrétnich skupin druh.

31



Tab. 2. Zaznamenané druhy netopyr( s pouzitymi validitami pti zpracovani dat

Druh Validita

Barbastella barbastellus
Eptesicus nilssonii
Eptesicus serotinus

Myotis alcathoe/emarginatus
Myotis bechsteinii
Mbrandtii/mystacinus
Myotis dasycneme

Myotis daubentonii

Myotis myotis

Myotis natererii

Nyctalus leislerii

Nyctalus noctula
Pipistrellus kuhlii/nathusii
Pipistrellus pipistrellus
Pipistrellus pygmaeus
Plecotus auritus/austriacus
Rhinolophus hipposideros

NININIWINININIWIARWIRLRIWIRLINININIW P>

Vespertilio murinus

Pro srovnani celkové aktivity jednotlivych druh( netopyrl v zavislosti na vzdalenosti od
lidskych sidel bylo nejprve uzito grafického zndzornéni poc¢tu nahranych zaznam( na danych
lokalitach (daleko od lidskych sidel a blizko lidskym sidlim). Pro porovnani bylo nejprve nutno
dané zdznamy zprimérovat na jednu noc monitoringu.

Dale pro srovnani celkové aktivity jednotlivych druhl netopyr( a aktivity jednotlivych
skupin netopyr( na rozdilnych lokalitach bylo uzito Mann — Whitney U testu. Netopyfi byli
klasifikovani na zadkladé dikladného literarniho prehledu (napf. Dietz et al. 2007, Norberg &
Rayner 1987) a byli rozdéleni do jednotlivych skupin dle strategie lovu (gleaners a hawkers),
dle morfologie kfidel (Sirokd a tGzka), dle preference Ukrytl (pfirozené a umélé) a dle
preferovaného habitatu (pfirozena a antropogenni). Druhy vykazujici stfedni hodnoty byly
z testu vynechany. V tomto testu se porovnavaji hodnoty populace pochazejici ze stejné
populace. Tyto testy byly zpracovany pomoci programu STATISTICA (StatSoft 2001).

Dalsi ¢asti vysledkl bylo grafické znazornéni aktivity jednotlivych druhd netopyrd béhem
celé noci. Zde byla jejich celkova aktivita (pocet vSech nahranych zaznam) rozdélena do
hodinovych interval(.
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5 Vysledky a diskuse

5.1 Celkové zhodnoceni vysledkii z terénniho vyzkumu

V terénu bylo z osmnacti lokalit celkem pofizeno 22038 echolokacnich zaznamd.

Z tohoto poctu bylo 18120 nahravek pfifazeno ke konkrétnimu druhu (¢i dvojici druhi) a 3918
zaznamu bylo pfifazeno ke skupiné druhl ENVsp, Myosp, Pip35 nebo Pip50 (viz tab. 3).
Vyzkumem bylo prokazano 14 druhi a 4 dvojice druhd netopyri z éeledi Vespertilionidae a
Rhinolophidae. Ve vyctu vsech druhil obyvajici nase izemi chybi pouze druhy Miniopterus
schreibersii, Rhinolophus ferrumequinum, Myotis blythii, Hypsugo savii a Nyctalus lasiopterus,
které se radi mezi nase nejvzacnéjsi druhy. Druh Myotis dasycneme byl z dGvodu
pravdépodobného chybného uréeni (zamény za druh Myotis daubentonii) v dalSim
vyhodnocovani vysledk(l vynechan.

Celkova aktivita vykazovala vyssi aktivitu na lokalitach blize k lidskym sidlim. Na téchto
lokalitach bylo pofizeno 2843 zaznamu (57 %). Na lokalitach dale od lidskych sidel bylo
pofizeno 2153 zaznam (43 %) (uvedené pocty zaznami jsou pridmérné hodnoty na jeden den
monitoringu) (viz obr. 6).
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Tab. 3. Celkové pocty zaznamu jednotlivych druhl (dvojic druhd) a skupin druhd.

ENVsp — (rod Eptecisus, Nyctalus a Vespertilio), Myosp — (vSechny druhy rodu Myotis), Pip35 —
(druh Pipistrellus kuhlii, Pipistrellus nathusii a Hypsugo Savii), Pip50 — (druh Pipistrellus
pipistrellus a Pipistrellus pygmaeus)

Pozn.: CS — lokality v blizkosti lidskych sidel, FS — lokality vzdalené lidskym sidliim

Sl Pocet zaznamu
CS FS Dohromady

B. barbastellus 27 706 733
E. nilssonii 204 | 371 575
E. serotinus 35 17 52
M. alcathoe/emarginatus | 222 61 283
M. bechsteinii 98 494 592
M. brandtii/mystacinus 293 | 916 1209
M. dasycneme 1 14 15
M. daubentonii 2186 | 2176 4362
M. myotis 7 44 51
M. nattereri 36 20 56
N. leisleri 36 59 95
N. noctula 899 | 413 1312
P. kuhlii/nathusii 67 526 593
P. pipistrellus 6274 | 1104 7378
P. pygmaeus 116 594 710
P. auritus/austriacus 26 61 87
R. hipposideros 2 2 4
V. murinus 5 8 13
Celkem 10534 | 7586 18120
ENVsp 760 | 406 1166
Myosp 705 | 1736 2441
Pip35 31 190 221
Pip50 32 58 90
Celkem 1528 | 2390 3918
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mCS
mFS

Obr. 6. Porovnani celkové aktivity (echolokacnich zaznam) netopyr( v blizkosti (CS) a déle od
lidskych sidel (FS).
Pozn.: Zpriimérovano na jeden den monitoringu.

5.2 Porovnani aktivity jednotlivych druhti netopyri v zavislosti na
vzdalenosti od lidskych sidel

Vysledky:

Jak je vidét na obr. 7, tak vysledky naznacuji urcitou druhovou rozdilnost ve vazbé na
lidska sidla. Urcité druhy vykazuji vyssi zastoupeni v lokalitach bez pfitomnosti lidskych staveb.
Jiné druhy netopyr( vykazuiji silnéjsi vazbu na oblasti v blizkosti lidskych sidel. Tyto vysledky
vsak nejsou statisticky prakazné.

Do skupiny druh, které se vyhybaly lidskym sidliim, patfi B. barbastellus s 15,4x vyssi
aktivitou v oblastech bez lidskych sidel, P. kuhlii/nathusii (12,1x), M. myotis (6,1x), P. pygmaeus
(5,9x), M. bechsteinii (4,5x), M. brandtii/mystacinus (2,6x), E. nilssonii (2,3x), P.
auritus/austriacus (1,8x) a N. leisleri (1,6x).

Naopak do druhd, které vykazovaly vyssi aktivitu v blizkosti lidskych sidel patfi P.
pipistrellus (4,9x), M. alcathoe/emarginatus (3,2x) a E. serotinus (2x). Dalsi dva druhy M.
daubentonii a N. noctula vykazovaly dosti podobné zastoupeni jak v blizkosti lidskych sidel, tak
také v oblastech bez nich. U zbylych druh(l (M. nattereri, R. hipposideros a V. murinus) bylo
pofizeno velmi malo zaznamd, a tak je nelze hodnotit.

Ke statistické priakaznosti bylo uzito Mann-Whitney U testu (viz tab. 4). Zde se
porovnavaly hladiny signifikance pro jednotlivé druhy netopyr( v zavislosti na vzdalenosti od
lidskych sidel. Vysledky vsak nevykazuji ani u jednoho druhu statistickou priakaznost.
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Letova aktivita netopyrti
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Obr. 7. Letova aktivita netopyra v rozdilnych vzdalenostech od lidskych sidel.

Pozn.: Zaznamy zprimérovany na jednu noc monitoringu. (CS — v blizkosti lidskych sidel, FS —

daleko od lidskych sidel)

Tab. 4. Statistické vysledky Mann — Whitney U testu zobrazujici rozdily v aktivité jednotlivych

druht netopyr v blizkosti a dale od lidskych sidel

Rank Sum | Rank Sum u z p-level z p-level Valid N Valid N | 2*1sided
B. barbastellus 77,50000 | 93,5000 | 32,50000 | -0,70642 | 0,479929 | -0,74002 | 0,459289 9 9 0,489428
E. nilssonii 77,00000 | 94,0000 | 32,00000 | -0,75057 | 0,452913 | -0,76450 | 0,444569 9 9 0,489428
E. serotinus 86,00000 | 85,0000 | 40,00000 | 0,04415 | 0,964784 | 0,04850 | 0,961317 9 9 1,000000
M. alcathoe/emarginatus] 86,00000 | 85,0000 | 40,00000 | 0,04415 | 0,964784 | 0,04461 | 0,964415 9 9 1,000000
M. bechsteinii 66,00000 | 105,0000 | 21,00000 | -1,72189 | 0,085090 | -1,72725 | 0,084124 9 9 0,093912
M. brandtii/mystacinus | 72,00000 [ 99,0000 | 27,00000 | -1,19208 | 0,233231 | -1,19208 | 0,233231 9 9 0,258083
M. daubentonii 83,50000 | 87,5000 | 38,50000 | -0,17660 | 0,859819 | -0,17706 | 0,859460 9 9 0,863307
M. myotis 72,00000 | 99,0000 | 27,00000 | -1,19208 | 0,233231 | -1,31196 | 0,189533 9 9 0,258083
M. nattereri 82,50000 | 88,5000 | 37,50000 | -0,26491 | 0,791082 | -0,27306 | 0,784808 9 9 0,796174
N. leisleri 89,00000 | 82,0000 | 37,00000 | 0,30906 | 0,757278 | 0,32376 | 0,746121 9 9 0,796174
N. noctula 93,00000 | 78,0000 | 33,00000 | 0,66227 | 0,507801 | 0,70752 | 0,479242 9 9 0,545701
P. kuhlii/nathusii 75,50000 | 95,5000 | 30,50000 | -0,88302 | 0,377225 | -0,89322 | 0,371740 9 9 0,386508
P. pipistrellus 84,50000 | 86,5000 | 39,50000 | -0,08830 | 0,929637 | -0,08858 | 0,929418 9 9 0,931427
P. pygmaeus 82,00000 | 89,0000 | 37,00000 | -0,30906 | 0,757278 | -0,35153 | 0,725192 9 9 0,796174
P. auritus/austriacus 83,00000 | 88,0000 | 38,00000 | -0,22076 | 0,825283 | -0,22792 | 0,819705 9 9 0,863307
R. hipposideros 85,50000 | 85,5000 | 40,50000 [ 0,00000 | 1,000000 | 0,00000 | 1,000000 9 9 1,000000
V. murinus 84,50000 | 86,5000 | 39,50000 | -0,08830 | 0,929637 | -0,12124 | 0,903500 9 9 0,931427
Celkova aktivita 80,00000 | 91,00000 | 35,00000 | -0,485662 | 0,627207 | -0,485662 | 0,627207 9 9 0,666475

Diskuse:

Vysledky prace naznacuji, Ze vétsi ¢ast jednotlivych druhl netopyrt inklinovala

k oblastem bez lidskych staveb (B. barbastellus, P. kuhlii/nathusii, M. myotis, P. pygmaeus, M.

bechsteinii, M. brandtii/mystacinus, E. nilssonii, P. auritus/austriacus a N. leisleri). Pouhé tfi

Vv

druhy vykazovaly vyssi zastoupeni v oblastech blize k lidskym sidlGm (P. pipistrellus, M.

alcathoe/emarginatus a E. serotinus). V$echny tyto vysledky oviem byly statisticky neprikazné

(viz tab. 4). Ostatni druhy byly z diskuse vynechany, protoZze jejich zaznamenana aktivita byla
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na lokalitach pfilis nizka. Dalsi druhy pak vykazovaly dosti podobné zastoupeni v obou typech
studovanych oblasti.

V praci Kovérikova (2016) vsak vysledky vykazuji opacny trend. Vétsina druhl netopyri
zde inklinovala k lokalitdm blize lidskym sidlGm (E. nilssonii, E. serotinus, M.
alcathoe/emarginatus, M. brandtii/mystacinus, M. daubentonii, M. myotis, N. leisleri, N.
noctula, N. lasiopterus, P. pipistrellus, P. pygmaeus, P. kuhlii/nathusii, P. auritus/austriacus a V.
murinus). Naproti tomu pouhé tfi druhy vykazovaly vyssi zastoupeni v lokalitach dale od
lidskych sidel (B. barbastellus, M. bechsteinii a M. nattereri).

P. pipistrellus, M. alcathoe/emarginatus a E. serotinus byly jedinymi druhy, u kterych byl
zaznamenan vyssi pocet nahravek v blizkosti lidskych sidel. Druh E. serotinus a P. pipistrellus je
znam pro svou vysokou adaptabilitu v clovékem pozménéném prostiedi. V mnoha pracich
vykazuji tyto dva druhy schopnost se pfizplsobit a vyuZit staveb postavenych ¢lovékem.

V praci Lesinski et al. (2000) byl E. serotinus identifikovan jako nejlépe pfizplsobeny druh pro
Zivot v méstskych stanovistich stfedniho Polska. Jeho aktivita se zde sniZuje od centra meést
smérem do krajiny. Jako typicky lovec v méstském stanovisti byl zaznamenan spolu s druhem
P. pipistrellus mnoha dalSimi autory (napfiklad: Gaisler et al. 1998, Handk et al. 2009,
Ciechanowski 2015, Lehotska 2015, Kovatikova 2016). Se zavéry Lesinski et al. (2000) zifejmé
souvisi i mensi pocet zaznamU u druhu E. serotinus v této praci, jelikoZ lokality byly vybrany

v blizkosti mensich vesnic, nikoliv v oblastech vysokého stupné urbanizace. U dvojice druht M.
alcathoe/emarginatus se zifejmé jedna prevaziné o vice rozsifeny druh M. emarginatus, kterého
Ize zaznamenat v oblastech u lidskych sidel a vykazuje oproti druhu M. alcathoe vyssi
synantropni tendence (Cepakova & Hort 2013, Andéra & Sovak 2018). Vysledky u tohoto druhu
se téZ shoduji s praci Kovarikova (2016).

Naproti tomu druhy B. barbastellus, P. kuhlii/nathusii, M. myotis, P. pygmaeus, M.
bechsteinii, M. brandtii/mystacinus, E. nilssonii a P. auritus/austriacus vykazovaly vyssi
zastoupeni v oblastech dale od lidskych sidel. Z vysledk( prace Ciechanowski (2015) vyplyva, ze
druh P. pygmaeus Ize zaznamenat v mensi mite také na vesnici. Dle prace Hanak et al. (2009)
ho Ize zaznamenat v nejlepSim pfipadé pouze na periférii mést. Tato nizsi preference pro lidska
sidla mUZe souviset s mezidruhovou kompetici s druhem P. pipistrellus. V této situaci P.
pipistrellus se jako vétsi generalista aktivné vyhyba lokalitam, kde se vyskytuje sympatricky
druh P. pygmaeus (napfiklad Lintott et al. 2016). Tyto zavéry by se také shodovaly s vysledky
této prace, kdy P. pipistrellus uptednostnoval lidska sidla a P. pygmaeus byl ve vétsi mire na
lokalitach dale od lidskych obydli.

V pfipadé dvojice druhd P. kuhlii/nathusii se podle vieho jedna o vice bézny druh P.
nathusii. Dle prace Lesinski et al. (2000) a Ciechanowski (2015) je to jeden z druhf, ktery
vykazuje nejvyssi Uroven vyhybani se méstskym biotoplm. Tento zavér by souhlasil i se zavéry
této prace. Naproti tomu v praci Sattler (2009) je tento druh pravidelnou soucasti méstskych
stanovist a v praci Kovarikova (2016) téz inklinoval k lidskym sidlGm.

U dvojice druh( P. auritus/austriacus se pravdépodobné jednd o vice rozsifeny druh P.
auritus, ktery upfednostiiuje spise prirodni lokality a nanejvyse se vyskytuje v okrajovych
oblastech mést (Handk et al. 2009). V praci Kovarikova (2016) vSak naproti tomu vykazoval
vyssi aktivitu blize k lidskym sidlim. NiZsi pocet pofizenych zaznamu souvisi pravdépodobné
s jejich velmi slabymi echolokacnimi signaly, které nejsou snadno zachytitelné (Gaisler et al.
1998).
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Dle prace Hanak et al. (2009) se druh B. barbastellus obecné lidskym sidlGim vyhyba a lze
ho jen sporadicky naleznout v okrajovych partiich mést pfi zimni hibernaci. S témito zavéry se
ztotoZnuji téz vysledky této prace i vysledky prace Kovarikova (2016).

Opacny trend v této praci vykazuje druh M. myotis, ktery mél vyssi pocet zaznamu
v oblastech dale od lidskych sidel. Dle prace Lehotskd (2015) a Kovafikova (2016) se jedna o
druh s vyraznou tendenci k synantropii. Vysledky v této praci vSak mohou byt zkreslené diky
zpusobu lovu ze zemé, kdy jejich signaly nemusi byt tak snadno zachytitelné (Andéra 2014).

Druh M. bechsteinii lze povaZzovat za lesniho specialistu, ktery se obecné lidskym sidldm
vyhybd (Handk et al. 2009). Vysledky této prdce se u tohoto druhu také shoduji s vysledky
prace Kovarikova (2016), kde se také lidskym sidlim spisSe vyhybal.

Druh N. leisleri se na nasem Uzemi jevi jako pomérné vzacny druh, o kterém mame stale
nedostatek informaci (Hanak et al. 2009). V této studii vykazoval vyssi aktivitu dale od lidskych
sidel, coZ je opacny vysledek nez v praci Kovarikova (2016).

U dvojice druhl M. brandtii/mystacinus se pravdépodobné jedna o obecné hojny druh
M. mystacinus, ktery vykazoval vyssi aktivitu v oblastech dale od lidskych sidel a opét
v porovnani s praci Kovarikova (2016) vykazoval opacnou aktivitu.

Pozoruhodné jsou vysledky u druhu E. nilssonii, ktery ve vétsi mife vyuZival oblasti ddle
od lidskych sidel. Dle prace Gaisler et al. (1998) je tento druh nejvice bézny ve venkovskych a
rezidencnich oblastech a mél by tak vykazovat vyssi aktivitu v blizkosti lidskych sidel jako tomu
je v praci Kovarikova (2016).

Z mnoha praci vyplyva, Ze urbanizace je stale probihajici proces (napfiklad: Hanak et al.
2009, Sattler 2009, Lehotska 2015), kde je ¢im dal vice druhl netopyr( registrovano
v urbanizované krajiné. Navic stupen urbanizace jednotlivych druhl netopyr( souvisi také se
strukturnim usporadanim okolni krajiny, a proto vysledky ostatnich autort nemuseji zcela
odpovidat vysledkim této prace.

Porovnavani s praci Kovarikova (2016) také zcela nemusi odpovidat vysledkiim této
prace, kde divodem muZze byt odlisna doba monitoringu netopyrd. V préci Kovarikova (2016)
se doba monitoringu vztahovala pouze na prvni tfi hodiny po zdpadu slunce. Naopak v této
praci probihal monitoring od zdpadu do vychodu slunce.

5.3 Porovnani aktivity v zavislosti na lovecké strategii

Vysledky:

K dal$imu statistickému porovnani mezi lokalitami nachdzejici se v blizkosti a dale od
lidskych sidel bylo uZito Mann — Whitney U testu. Zde byla komunita netopyrd rozdélena dle
literarnich udaju (viz kapitola 4) do dvou skupin v zavislosti na jejich potravni strategii. Do
skupiny gleaners byl pfifazen druh M. nattereri, M. bechsteinii a P. auritus/austriacus. Do
druhé skupiny (aerial hawkers) byl pfifazen druh N. leisleri, N. noctula, P. kuhlii/nathusii, P.
pipistrellus, P. pygmaeus, M brandtii/mystacinus, M. daubentonii, V. murinus, B. barbastellus,
E. nilssonii a E. serotinus. Zbyvajici druhy (M. alcathoe/emarginatus, M. myotis a R.
hipposideros) se sttednimi charakteristikami byly vynechany.

Vysledky na obr. 8 ukazuji vys$si celkovou aktivitu sbéracli z povrch( (gleaners) dale od
lidskych sidel, a naopak vzdusni lovci (aerial hawkers) vykazuji vys$si aktivitu blize k lidskym
sidlim. V obou pfipadech vsak tyto vysledky nejsou statisticky prikazné.

38



3000 n-s-

2500

2000

1500 mcs

mFS

1000
n.s.

]

500

Gleaners Hawkers

Obr. 8. Srovnani aktivity gleaners a aerial hawkers na lokalitach v blizkosti lidskych sidel (CS) a
dale od lidskych obydli (FS) a jejich statisticka prikaznost. Gleaners i hawkers — neprikazné
(not significant).

Diskuse:

Dle predpokladd by méné mobilni druhy se Sirokymi kfidly mély vykazovat vyssi
zastoupeni v lesich a méné pak na otevienéjsich, antropogennich plochach (Bader et al. 2015).
Méné mobilni druhy, které lovi sbérem z povrchi (gleaners) by mély vykazovat vyssi
zastoupeni v oblastech bez pritomnosti lidskych sidel. Naopak rychli letci, ktefi chytaji hmyz
vzdusnym lovem (hawkers) by méli vykazovat vyssi zastoupeni v oblastech u lidskych sidel.
Dlvodem je vyssi rychlost letu, kdy se mohou snadnéji pohybovat mezi jednotlivymi typy
biotopl.

Vysledky této prace (i kdyz statisticky neprikazné) s témito poznatky souhlasi. Sbéraci
z povrch( (gleaners) maji vyssi zastoupeni v oblastech dale od lidskych sidel a vzdusni lovci
(hawkers) maji vyssi zastoupeni u lidskych sidel.

Vysledky této prace se shoduiji i s praci Kovarikova (2016), kde vysledky u skupiny
hawkers vykazovaly i statistickou prikaznost.

5.4 Porovnani aktivity v zavislosti na tvaru kridel

Vysledky:

Dle udaji byla komunita netopyri rozdélena do dvou skupin pro srovnani aktivity
v rozdilnych vzdalenostech od lidskych sidel v zavislosti na tvaru kfidel. Do prvni skupiny
netopyrl s Uzkymi kfidly byl zafazen druh N. leisleri, N noctula, P. kuhlii/nathusii, P. pipistrellus,
P. pygmaeus a V. murinus. Do druhé skupiny netopyra se Sirokymi k¥idly byl pfifazen B.
barbastellus, M. bechsteinii, M. brandtii/mystacinus, M. myotis, M. nattererii, P.
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auritus/austriacus a R. hipposideros. Ostatni druhy (E. nilssonii, E. serotinus, M.
alcathoe/emarginatus a M. daubentonii) se stfednimi charakteristikami byly vynechany.

Vysledky naznacuji vyssi aktivitu netopyrid s Uzkymi kridly v oblastech blize k lidskym
sidlim, a naopak vyssi aktivitu netopyru se Sirokymi kfidly v oblastech dale od lidskych obydli.
Ani jeden vysledek vsak neni statisticky prakazny (viz obr. 9).
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Obr. 9. Porovnani aktivity v zavislosti na tvaru kfidel na lokalitach v blizkosti lidskych sidel (CS)
a dale od lidskych sidel (FS) a jejich statisticka prikaznost. Netopyfi se Sirokymi i Gzkymi kridly
— statisticky neprikazné (not signifiant).

Diskuse:

Dle ptedpokladd by méné mobilni druhy se Sirokymi kfidly mély vykazovat vyssi
zastoupeni v lesich a méné pak na otevrenéjsich, antropogennich plochach. Naopak rychli letci
s Uzkymi kridly by méli vykazovat vyssi zastoupeni v oblastech u lidskych sidel (Bader et al.
2015). Davodem vyssiho zastoupeni lovcl s uzkymi kfidly v oblastech u lidskych sidel je vyssi
rychlost letu, kdy se jedinci mohou snadnéji pohybovat mezi jednotlivymi typy biotop.

V této praci vysledky ukazuji (i kdyZ statisticky nepodloZeno), Ze skupina druhi se
sirokymi kridly méla vyssi zastoupeni v oblastech dale od lidskych sidel. Skupina druh( s Uzkymi
kridly méla vyssi zastoupeni v oblastech blizkych lidskym sidlGm.

S témito vysledky souhlasi také prace Kovatikova (2016), kde dokonce skupina netopyru
s Uzkymi kfidly v oblastech blizkych lidskym sidliim vykazovala statistickou prikaznost.
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5.5 Porovnani aktivity v zavislosti na typech ukrytia

Vysledky:

Podle literarnich udaji byla komunita netopyri rozdélena do dvou skupin podle jejich
preferenci ukrytl (pfirodni a uméld). Do skupiny netopyrd vyuZivajicich umélé ukryty byl
pFifazen P. kuhlii/nathusii, P. pipistrellus, P. pygmaeus, P. auritus/austriacus, R. hipposideros,
V. murinus, E. nilssonii, E. serotinus, M. brandtii/mystacinus a M. myotis. Do druh( vyuzivajici
pfirodni Ukryty byl pfifazen B. barbastellus, M. bechsteinii, M. daubentonii, M. nattereri, N.
leisleri a N. noctula. Dvojice druhd M. alcathoe/emarginatus vykazuje stfedni charakteristiky a
byla tedy vynechana.

Druhy pfirozenych Ukrytl naznacuji vyssi zastoupeni v lokalitdch déle od lidskych sidel a
druhy umélych Gkrytd naznacuji vyssi aktivitu v oblastech blize k lidskym sidlim. Ani v tomto
pripadé vsak vysledky nejsou statisticky prlikazné (viz obr. 10).
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Obr. 10. Porovnani aktivity druh na lokalitach v blizkosti lidskych sidel (CS) a dale od lidskych
obydli (FS) dle jejich preferenci typu Ukrytu a jejich statisticka prikaznost. Netopyfi pfirozenych
i umélych ukrytl — neprlikazné (not signifiant).

Diskuse:

Dle ptedpokladd by druhy ptirozenych tkrytl mély vykazovat vyssi zastoupeni
v lokalitach dale od lidskych sidel. Naopak skupina druh umélych ukryt( by méla vykazovat
vyssi zastoupeni v lokalitach v blizkosti lidskych sidel. S timto prfedpokladem vysledky této
prace souhlasi (i kdyzZ statisticky neprikazné).

V praci Kovarikova (2016) byla skupina druh pfirodnich Ukryt( vice zastoupena
v blizkosti lidskych sidel. Tento zavér vSak nebyl statisticky prikazny. Naopak statistickou
prikaznost vykazovala skupina druhl umélych Ukrytl v blizkosti lidskych sidel.
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5.6 Porovnani aktivity v zavislosti na typu biotopu

Vysledky:

Podle literarnich udaju bylo spolecenstvo netopyrl rozdéleno do dvou skupin pro
srovnani aktivity na lokalitach v zavislosti na typu preferovaného loveckého stanovisté
(antropogenni a pfirozené). Do skupiny netopyr(, vyuZivajici antropogenni stanovisté byl
pfifazen N. noctula, P. pipistrellus, V. murinus, E. nilssonii a E. serotinus. Do druhé skupiny,
vyuzivajici pfirozené habitaty byl pfifazen B. barbastellus, M. bechsteinii, M.
brandtii/mystacinus, M. myotis, M. nattereri, N. leisleri a P. pygmaeus. Druhy, které vykazuji
stfedni charakteristiky, nebyly hodnocené (M. alcathoe/emarginatus, M. daubentonii, P.
kuhlii/nathusii, P. auritus/austriacus a R. hipposideros).

Druhy netopyrl preferujici pfirozené habitaty naznaduji vyssi aktivitu dale od lidskych
sidel. Naproti tomu druhy preferujici synantropni habitaty vykazuji vyssi aktivitu v blizkosti
obydli. Tyto vysledky v3ak nejsou opét statisticky prikazné (viz obr. 11).
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Obr. 11. Srovndni aktivity na lokalitach v blizkosti lidskych sidel (CS) a dale od lidskych sidel (FS)
podle preferovaného loveckého stanovisté a jejich statisticka prikaznost. Netopyfi pfirozenych
i synantropnich habitatl — neprikazné (not signifiant).

Podrobné vysledky statistické analyzy jednotlivych skupin netopyr( jsou uvedeny v tab.
8.2 (kap. prilohy).
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Diskuse:

Dle ptedpokladd by skupina netopyrl prirozenych habitatl méla vykazovat vys$si aktivitu
v oblastech dale od lidskych sidel. Naopak skupina druh( synantropnich habitatl by méla
vykazovat vyssi aktivitu v oblastech blizkych lidskym sidlim. Tyto poznatky se shoduji i
s vysledky této prace (i kdyz statisticky neprlkazné).

Tyto zavéry lze podpofit i praci Kovafikova (2016), kde skupina netopyru pfirodnich
habitatd méla vyssi aktivitu v oblastech blize k lidskym sidlGm (avsak statisticky neprikazné).
Naopak skupina druhd antropogennich stanovist vykazovala vyssi aktivitu v blizkosti lidskych
sidel se statistickou prikaznosti.

5.7 Lovecka aktivita jednotlivych druhii netopyri béhem noci

Vysledky:

Jak ukazuje obr. 12a, tak nékteré druhy zde vykazuji bimodalni vrchol aktivity. Jedna se
hlavné o druh M. nattereri a v mensi mire také P. auritus/austriacus a M. myotis.

Nejlépe viditelnou bimodalni aktivitu Ize pozorovat u druhu M. nattereri, kde prvni
vrchol aktivity Ize pozorovat déle po zapadu slunce (mezi 22. — 23. hodinou) a druhy vrchol
mezi 03. — 04. hodinou ranni.

Podobnou aktivitu Ize zaznamenat u P. auritus/austriacus, kdy prvni vrchol (ne jiz tak
zietelny) Ize pozorovat mezi 23. — 00. hodinou a druhy mezi 03. — 04. hodinou ranni.

U druhu M. myotis jiz prvni vrchol aktivity neni tak zfetelny. Prvni nejvyssi aktivitu
vykazuje v rozmezi 22. — 00. hodiny a druhy, jiz zfetelnéjsi vrchol mezi 02. — 03. hodinou ranni.

Druh E. serotinus a N. leisleri jiz vykazuje pouhy jeden vrchol aktivity mezi 22. — 23.
hodinou.

Ostatni druhy (V. murinus a R. hipposideros) vykazuji velmi nizkou aktivitu a nelze tak u
nich klasifikovat letovou aktivitu béhem noci.
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Letova aktivita béhem noci
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Obr. 12a Letova aktivita béhem noci pro druh R. hipposideros (Rhip), V. murinus (Vmur), M.
myotis (Mmyo), E. serotinus (Eser), M. nattereri (Mnat), P. auritus/austriacus (Paur/aus) a N.

leisleri (Nlei).

Dle obr. 12b druh E. nilssonii vykazuje typickou bimodalni aktivitu, kdy prvni vrchol je po
zapadu slunce a druhy vrchol pred jeho vychodem.

M. brandtii/mystacinus ma vrchol aktivity mezi 23. — 00. hodinou. Po zbytek noci
vykazuje i tak vysokou aktivitu se zfetelnym poklesem pred vychodem slunce.

P. kuhlii/nathusii vykazuje vrcholy aktivity mezi 00. — 01. hodinou a mezi 02. — 03.
hodinou ranni.

Druh M. bechsteinii vykazuje vyssi aktivitu po zapadu slunce a dalsi zfetelny vrchol
aktivity ma mezi 00. — 01. hodinou, kdy po tomto vrcholu vykazuje sniZujici se aktivitu na
lokalitach.

M. alcathoe/emarginatus vykazuje pouhy jeden vrchol aktivity mezi 23. — 00. hodinou a
po zbytek noci vykazuje i tak vysokou aktivitu se zfetelnym poklesem pred vychodem slunce.
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Letova aktivita béhem noci
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Obr. 12b Letova aktivita béhem noci u druhu M. alcathoe/emarginatus (Malc/ema), M.
bechsteinii (Mbech), E. nilssonii (Enil), P. kuhlii/nathusii (Pkuh/nat) a M. brandtii/mystacinus
(Mbra/mys).

Dle obr. 12c u druhu M. daubentonii vzrista jeho aktivita od zadpadu slunce s nejvyssi
aktivitou mezi 01. — 02. hodinou a poté ma opét snizujici se charakter.

N. noctula ma nejvyssi aktivitu mezi 22. — 23. hodinou. Poté jeho aktivita zase klesa a
opét se zvysuje pred vychodem slunce.

Dva sympatrické druhy (P. pipistrellus a P. pygmaeus) vykazuji odlisni vzor své aktivity. U
druhu P. pipistrellus se aktivita postupné zvySuje a vrchol své aktivity ma mezi 03. — 04.
hodinou. Po tomto vrcholu nastava silné sniZeni jeho aktivity ve zkoumanych oblastech.
Naproti tomu druh P. pygmaeus vykazuje svj vrchol aktivity hned po zdpadu slunce a druhy
vrchol pred vychodem slunce.
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Letova aktivita béhem noci
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Obr. 12c Letova aktivita béhem noci u druhu P. pygmaeus (Ppyg), B. barbastellus (Bbar), N.
noctula (Nnoc), M. daubentonii (Mdau) a P. pipistrellus (Ppip)

Diskuse:

Existuje mnoho druhl netopyrq, ktefi vykazuji bimodalni aktivitu béhem noci, kdy z vétsi
c¢asti vyuzivaji ¢asu po soumraku a pred usvitem, kdy byva hmyz nejhojné;jsi (Rydell et al. 1996,
Celuch & Kropil 2008). V této praci typickou bimodalni aktivitu se zfetelnymi dvéma vrcholy pfi
setméni a pfi vychodu slunce vykazuje druh E. nilssonii a P. pygmaeus.

Druh P. kuhlii/nathusii, M. bechsteinii, N. noctula, M. myotis, M. nattereri, P.
auritus/austriacus také vykazuji dva vrcholy béhem noci (ve vétsi ¢i mensi mite), avsak jejich
vrcholy neodpovidaji nejvyssi aktivité hmyzu bud pfi setméni (N. noctula), v rannich hodinach
(M. bechsteinii) nebo v obou ptipadech (P. kuhlii/nathusii, M. myotis, M. nattereri, P.
auritus/austriacus). Podobny vysledek pro Nyctalus spp. uvedli v praci Perks & Goodenough
(2020), kde jeho vrcholy aktivity béhem noci byly zcela ndhodné. K tomuto zavéru také
prispivaji vysledky v praci Hayes (1997), kde v nékterych pfipadech se mlze vyskytovat vice
vrchol(, které nejsou spjaté s nejvétsi potravni nabidkou.

Naproti tomu E. serotinus, B. barbastellus a N. leisleri vykazuji pouhy jeden vrchol
aktivity pfi setméni. K tomuto vysledku také dospél v praci Brooks (2009), kde také nebyl
pozorovan druhy vrchol aktivity pfed vychodem slunce. Dle autora by to mohlo souviset se
zménami v hojnosti kofisti, meteorologickymi podminkami, socidlnimi faktory nebo
energetickymi potfebami. K podobnému zjisténi dospéli také Bartonicka & Rehdk (2004), kde
by absenci ranniho vrcholu mohla vysvétlit velka dostupnost hmyzu pfi zdpadu slunce, ktera
snizi potfebu lovu pred jeho vychodem. Tento zdvér by také mohly podpofit vysledky v praci
Catto et al. (1995), kde druh P. pipistrellus vykazoval unimodalni vzorec béhem gravidity a
bimodalni béhem laktace. V urcité mire tedy zaleZi i na obdobi, ve kterém se vyzkum provadi.

Dalsi dvojice druh M. alcathoe/emarginatus vykazuje také jeden vrchol aktivity, avsak
v jiny Cas nezZ pfi nejvétsi potravni nabidce.

Rydell et al (1996) poukazuji na to, Ze nékteré druhy, které se Zivi naptiklad mrami,
mohou lovit vice ¢i méné po celou noc. V tomto ptipadé tedy zaleZi hlavné na potravni
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specializaci konkrétniho druhu a dalSich faktorech, které urcuji letovou aktivitu béhem noci a
nemusel by tak dany druh vykazovat bimodidlni typ aktivity a ani jeden vyrazny vrchol v jejich
lovecké aktivité. Tuto aktivitu béhem noci v praci vykazuje M. brandtii/mystacinus, P.
pipistrellus a M. daubentonii, kdy je jejich aktivita vysoka po celou noc s vice ¢i méné zretelnym
vrcholem aktivity.

Zbyvajici druh R. hipposideros a V. murinus nelze kvili nizkému poctu zaznam(
vyhodnotit.
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6 ZAVER

V terénu z 18 lokalit bylo pofizeno 22038 echolokacénich zaznamu (18120 nahravek
pfifazeno ke konkrétnimu druhu ¢i dvojici druh( a 3918 zaznam bylo pfifazeno ke
skupiné druh()

Bylo prokazano 14 druh( a 4 dvojice druh( z ¢eledi Vespertilionidae a Rhinolophidae
Celkové bylo vice zaznam poftizeno na lokalitach u lidskych sidel (zprimérovano na 1
den monitoringu)

Lidskym sidldim se spise vyhybaly druhy B. barbastellus, P. kuhlii/nathusii, M. myotis, P.
pygmaeus, M. bechsteinii, M. brandtii/mystacinus, E. nilssonii a P. auritus/austriacus.
Naproti tomu druhy P. pipistrellus, M. alcathoe/emarginatus a E. serotinus vykazovaly
vy$si zastoupeni v oblastech u lidskych sidel (vysledky vSak statisticky neprikazné).
Vyssi aktivita sbéracl z povrchi (gleaners) byla déle od lidskych sidel. Vzdusni lovci
(aerial hawkers) vykazovali vyssi aktivitu blize k lidskym sidlim (vysledky vsak
statisticky neprikazné).

Vyssi aktivita netopyrl s Uzkymi kfidly byla zaznamenana v oblastech u lidskych sidel.
Netopyfi se Sirokymi kridly v oblastech dale od lidskych sidel (statisticky nepriikazné).
Druhy umélych ukryt( vykazovaly vys$si aktivitu u lidskych sidel a druhy ptirozenych
Ukryta dale od lidskych sidel (statisticky neprikazné).

Druhy, které preferuji pfirozené habitaty, vykazovaly vyssi aktivitu v oblastech dale od
lidskych sidel. Naproti tomu druhy, které preferuji synantropni habitaty, vykazovaly
vys$si aktivitu v blizkosti lidskych sidel (statisticky neprikazné).

Lovecka aktivita béhem noci u nékterych druhl vykazovala bimodalni typ aktivity

s vrcholy pfi zapadu a vychodu slunce (E. nilssonii, P. pygmaeus). Dalsi druhy
vykazovaly druhové specifické vzorce.
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8 PRILOHY

Foto 2. Lokalita 3: Olesnice; v blizkosti lidskych sidel (CS)
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Foto 4. Lokalita 8: NP Peklo; v b

izkosti lidskych sidel (CS)
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Foto 5. Lokalita 9: NP Peklo; daleko od lidskych sidel (FS)

Foto 6. Lokalita 13: Jivka; v blizkosti lidskych sidel (CS)
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Foto 7. Lokalita 14: Jivka; daleko od lidskych sidel (FS)
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Obr. 8.1. Prezence jednotliv
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Tab. 8.1. Pocty jednotlivych druhl netopyrd v lokalitach blizko lidskych sidel (CS) a daleko od
lidskych sidel (FS).
Pozn: Uvadéné hodnoty jiz zprdmérovany na jeden den monitoringu.

bruh Lokalita

CS FS
B. barbastellus 9,41 143,97
E. nilssonii 55,82 129,24
E. serotinus 9,35 4,72
M. alcathoe/emarginatus 50,53 15,94
M. bechsteinii 32,59 146,15
M. brandtii/mystacinus 95,68 245,79
M. daubentonii 609,75 548,18
M. myotis 1,97 11,82
M. nattereri 8,3 6,23
N. leisleri 8,98 24,26
N. noctula 226,52 181,17
P. kuhlii/nathusii 14,73 178,71
P. pipistrellus 1682,85 | 341,74
P. pygmaeus 25,15 148,83
P. auritus/austriacus 8,13 14,83
R. hipposideros 0,5 0,25
V. murinus 1,58 3

Tab. 8.2. Detailni vysledky Mann-Whitney U testu pro jednotlivé skupiny netopyr(

Rank Sum|Rank Sum u z p-level z p-level Valid N | Valid N | 2*1sided
gleaners 71,00000 | 100,0000 | 26,00000| -1,28038 | 0,200412( -1,28370 | 0,199249 9 9 0,222419
hawkers 80,00000 | 91,00000 | 35,00000|-0,485662 | 0,627207 | -0,485662 | 0,627207 9 9 0,666475
Sirokd kridla 67,00000 | 104,0000 | 22,00000| -1,63359 | 0,102346( -1,63359 | 0,102346 9 9 0,113492
uzka kridla 84,50000 | 86,50000 | 39,50000 | -0,088302 | 0,929637 | -0,088393 | 0,929564 9 9 0,931427
prirozené ukryty 77,00000 | 94,00000 | 32,00000( -0,750568 | 0,452913 [ -0,750568 | 0,452913 9 9 0,489428
synantropni Ukryty | 82,00000 | 89,00000 | 37,00000|-0,309058 | 0,757278|-0,309058 | 0,757278 9 9 0,796174
prirodni habitat 67,00000 | 104,0000 | 22,00000( -1,63359 |0,102346( -1,63359 | 0,102346 9 9 0,113492
synantropni habitat] 80,50000 | 90,50000 | 35,50000 [ -0,441511 | 0,658844 [ -0,441967 | 0,658513 9 9 0,666475
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Tab. 8.3. Detailni pocty zaznamu jednotlivych druhd netopyr( zaznamenané v hodinovych

intervalech
Druh Cas
21. - 22. 22.-23. 23. - 00. 00. - 01. 01. - 02. 02.-03 03.-04 04. - 05.

B. barbastellus 252 263 40 32 14 28 85 19
E. nilssonii 215 55 32 42 48 21 64 98
E. serotinus 6 14 6 8 8 3 4 3
M. alcathoe/emarginatus 28 28 90 58 19 20 22 18
M. bechsteinii 105 66 109 138 62 53 29 30
M. brandtii/mystacinus 92 119 203 149 168 190 187 101
M. dabentonii 308 529 526 657 982 886 459 15
M. myotis 3 12 12 2 10 7 0
M. nattereri 6 18 6 4 4 15 0
N. leisleri 9 32 17 8 6 10 4
N. noctula 227 392 170 106 86 74 67 190
P. kuhlii/nathusii 11 80 86 159 54 139 54 10
P. pipistrellus 323 751 882 898 994 1308 1670 552
P. pygmaeus 152 6 24 102 31 19 314
P. auritus/austriacus 6 8 10 11 23 13
R. hipposideros 0 2 0 0 0 1 0
V. murinus 0 2 1 2 1 0

Tab. 8.4. Védecké nazvy zjisténych druhl netopyra a jejich uzivané zkratky.

Druh

Védecky nazev Zkratka
Barbastella barbastellus Bbar
Eptesicus nilssonii Enil
Eptesicus serotinus Eser
Myotis alcathoe/emarginatus | Malc/ema
Myotis bechsteinii Mbech
Myotis brandtii/mystacinus Mbra/mys
Myotis daubentonii Mdau
Myotis myotis Mmyo
Myotis nattereri Mnat
Nyctalus leisleri Nlei
Nyctalus noctula Nnoc
Pipistrellus kuhlii/nathusii Pkuh/nat
Pipistrellus pipistrellus Ppip
Ppipistrellus pygmaeus Ppyg
Plecotus auritus/austriacus Paur/aus
Rhinolophus hipposideros Rhip
Vespertilio murinus Vmur
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