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Potravni strategie vybranych druhii netopyri Chiroptera

SOUHRN

Rad Chiroptera, ¢esky letouni, je povazovan za druhou nejvétsi skupinu saved a tvoii ji
ptiblizné 20 % dnesnich Zijicich savcl na Zemi. Letouni jsou kosmopolitni a vyskytuji se na v§ech
kontinentech, kromé Antarktidy a n¢kolika izolovanych ostrovii. Do tohoto fadu patii insektivorni,
frugivorni, nektarivorni, karnivorni a hematofdgni druhy, které se od sebe li§i riznymi

morfologickymi adaptacemi.

Cilem této bakalarské prace bylo popsat potravni strategie letount, jejich zptsoby lovu a
morfologické odlisnosti, které jim umoznuji vybér potravy. V prvnich kapitolach je popséana
stru¢na fylogeneze a taxonomie fadu letouni (Chiroptera). Jeden z nejstarSich popsanych druht
tohoto fadu zil pted cca 52,5 miliony let (pocatek Eocénu) a nese znaky dokazujici, Ze let se U
letountt vyvinul pfed echolokaci. Také se jiz taxonomicky nerozliSuji podiady Kaloni
(Megachiroptera) a Netopyii (Microchiroptera), ale v ramci jednoho fadu jsou zastupci déleni

pouze do ¢eledi.

V dalSich kapitolach je zminéné rozsifeni letounti na jednotlivych kontinentech, kde nejvétsi
druhova diverzita je v neotropické oblasti a nejvétsi variabilita potravnich specializaci se vyvinula
Vv teplejSich oblastech. Zminka je také o ohroZzeni a ochrané letounti, kdy nejvétsi hrozbou je
antropogenni ¢innost a pro netopyry Severni Ameriky nemoc zvana White-nose syndrome. Kvuli
vyznamnym ubytktm zastupct tohoto fadu byly zaloZeny rizné ochranatské organizace a uvedeny

v platnost zakony zaméfené na jejich ochranu nejen ve svéts, ale i v Ceské republice.

Hlavni ¢ast prace je vénovana popisu fyziologie a morfologie lebky, chrupu, kiidel,
zazivacimu traktu a echolokaci. Tvar lebky je velmi variabilni v zavislosti na druhu a jeho potravni
specializaci. Vétsinou podlouhlé uzké lebky maji plodozravi a nektarivorni, naopak Siroké kratké
lebky patii karnivornim a insektivornim druhtim. Chrup je adaptovan v zavislosti na pfijimané

potraveé. Muze dochazet i k jeho redukci (naptiklad ztrata stolicek u hematofagi).



Stavba kiidel se vétSinou u letount nelisi — kiidla jsou tvofena prodlouzenymi piednimi
koncetinami, U kterych je 1étaci blana natazena mezi télem, hornimi a dolnimi koncetinami letouna.
K ocasu se mohou specificky pojit blany, podle toho, zda se jedna o druh patiici mezi srostloocasé

nebo volnoocasé netopyry.

Zazivaci trakt je uzpisoben pfijmu konkrétniho typu potravy. U insektivornich a
karnivornich druhi je zkraceny a postrada stievo, u plodozravych se vyvinul vétsi zaludek a
dvakrat delsi stfevo, nez je délka t¢la, nektarivorni zastupci maji oproti plodozravym mensi zaludek

a delsi stfeva, hematofagni druhy maji zaludek dlouhy, tenkosténny s odliSnou funkci.

Prace se také zabyva specifickymi loveckymi strategiemi, které se vyvinuly u konkrétnich
druhti letountd. Neékteré druhy vyuzivaji strategie Slow Hawking, Fast Hawking, Trawling,
Gleaning a Flycatching, avSak zminéné techniky mohou byt také kombinovany v zavislosti na
zvolené Kkofisti. Literarni ptehled se vénuje vybranym zastupcim s uréitymi potravnimi
specializacemi, kterymi jsou insektivorie, frugivorie, nektarivorie, karnivorie a hematofagie.
Vybranymi druhy jsou netopyr velky, netopyr uSaty, netopyr dlouhouchy, netopyr hvizdavy,
netopyr ¢erny, tadarida guanova, vrapenec maly, kalon egyptsky, listonos plodozravy, Anoura
fistulata, glosofaga dlouhojazycna, kalon lysy, netopyr rybozravy, netopyr rybatici, Myotis
adversus, netopyr vodni, listonos zabozravy, megaderma australska, upir obecny, upir ptaci a upir
bélokiidly. U kazdého zastupce jsou vypsany informace o vyskytu, primérné velikosti jedince,

socialnich strukturach, habitatu a tkrytech, 0 zptisobech a technikach lovu a druhu potravy.

KLICOVA SLOVA: letouni, Chiroptera, netopyfi, potrava, biologie, rozsifeni



The food strategy of selected species of bats Chiroptera

SUMMARY

The order Chiroptera is considered to be the second largest order and makes up about 20 %
of extant mammals. Bats are cosmopolitan and occur on all continents except Antarcica and several
isolated islands. This order includes insectivorous, frugivorous, nectarivorous, carnivorous and

haematophagous species that differ from each other by morphological adaptations.

The aim of this bachelor thesis was to describe the feeding ecology of the order Chiroptera,
their ways of hunting and morphological differences which offer them variety sources of food. The
first chapters describe phylogeny and taxonomy of the order Chiroptera. One of the oldest species
lived about 52,5 million years ago (during the early Eocene epoch), which carries strong evidence
of developed flight before the echolocation was evolved. Also the classification of Bats as
suborders Megabats (Megachiroptera) and Microbats (Microchiroptera) is no longer valid and
species are classified only into families.

In the following chapter there is mentioned the Chiroptera diversion on all continents, where
the largest species diversity is in neotropic areas and the greatest diversion of feeding ecologies are
more in tropical areas than temperate ones. Another chapter is about threats and protection of Bats,
when the biggest threat to Bats is anthropogenic activity and for North American bats a disease
called White-nose syndrome. Due to the significant decreases of the species populations of this

order, various organizations and laws for their protection were made.

The main part of the thesis is focused on the description of physiology and morphology of
skulls, teeth, wings, digestive system and echolocation. The variability of skull shape depends on
the species. Skulls which are long and narrow belong to frugivorous and nectarivorous species, and
wide, short skulls belong to carnivorous and insectivorous species. The denture adaptation depends
on the food which bats consume. Teeth may also be reduced (for example molars of

haematophagous species).



Wing construction is mostly alike within the order, and consists of elongated forelimbs with
membrane attached to the body, the upper and lower limbs. The tail can vary by species and may

be attached to the membrane as well.

The digestive system is adapted for different intake of food. Insectivorous and carninovrous
species have short digestive system and lack the intestine, frugivorous species have larger stomach
and twice as long intestine as their body, nectarivorous species have smaller stomach and longer
intestines compared to frugivorous species, and the haematophagous species have a long, thin-

walled stomach which vary in function compared to other mammals.

The next chapter is focused on the foraging behaviour that species use, which are Slow
Hawking, Fast Hawking, Trawling, Gleaning and Flycatching. However these types of foraging
behaviour can be combined depending on prey they choose to hunt. The final chapter deals with
selected species of certain feeding ecology such as insectivory, frugivory, nectarivory, carnivory
and haematophagy. Those selected species are Greater Mouse-eared Bat, Brown Long-eared Bat,
Grey Long-eared Bat, Common Pipistrelle, Western Barbastelle, Mexican Free-tailed Bat, Lesser
Horseshoe Bat, Egyptian Fruit Bat, Jamaican Fruit-eating Bat, Tube-lipped Tailless Bat, Pallas’s
Long-tongued Bat, Common Blossom Bat, Greater Bulldog Bat, Fish-eating Bat, Large-footed
Myotis, Daubenton’s Myotis, Fringe-lipped Bat, Ghost Bat, Common Vampire Bat, Hairy-legged
Vampire Bat and White-winged Vampire Bat. Each species is described with information about

distribution, average size, social structures, roosting sites, feeding ecology and foraging behaviour.

KEYWORDS: bats, diet, feeding ecology, foraging behaviour
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1. UVOD

Letouni jsou fad savcu zijici na vSech kontinentech svéta s vyjimkou Antarktidy. Nejen ze je
kosmopolitni, ale je zdroven povazovan za druhy nejvétsi fad saveil po hlodavcich (Rocek, 2002).
Jsou znami piedevsim jako hmyzoZravcei s nocni aktivitou, avSak existuje nemalo ¢eledi s potravni
specializaci na nektar z kvéta rostlin a ploda, dale karnivorni zastupci, ktefi lovi i drobné
obratlovce, a také netopyti zivici se pouze krvi obratlovci. K jejich potravnim specializacim se
vazi 1 riznorodé morfologické adaptace, aktivita ve dne ¢i noci nebo i zpisob jakym svou kofist

lovi (And¢ra, 2014).



2. CIL PRACE

Cilem této bakalarské prace je popsat rizné potravni strategie letounti a seznamit se s druhy

netopyril, fazenymi mezi potravni specialisty i mezi omnivory.

Téma se zaméfi také na rizné zpusoby jejich lovu a na ziskdvani pozadované potravy,
protoze vzhledem obrovskému arealovému rozsifeni netopyrt se u t€chto savel vyvinuly unikatni

adaptace, sméiujici ke snazs§imu lovu a pfijmu potravy.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 STRUCNA FYLOGENEZE LETOUNU

Letouni jsou jednim z nejvice specializovanych fadi modernich savcit. VSichni jsou schopni
aktivniho letu, ktery byl patrny jako vysoce vyvinuty jiz v prvnich fosilnich nalezech. Nejstar§im
nalezenym letounem je Onychonycteris finneyi Simmons et al., 2008 ktery zil cca pted 52,5 miliony
let. U tohoto druhu je velmi maly hlemyzd’ ve vnitinim uchu, podobné jako u letount, ktefti
nevyuzivaji k lovu echolokaci. Tento nalez je pfimym dikazem hypotézy, ze let se vyvinul pied
echolokaci (Merritt, 2010). Dal$im nalezenym zastupcem byl Icaronycteris Jepsen, 1966 z pocatku
Eocénu (ptiblizné pred 52,2 miliony let), ktery byl jiz velmi podobny dne$nim zastupciim tohoto
radu. Avsak kvili nedostatkiim kosternich nalezi neni mozné ptesné urcit, kdy se zacali divergovat
(Carroll, 1988). Teeling et al. (2005) dale uvadégji hypotézu, ze letouni mohou pochazet z raného
Paleocénu a tim tak zavrhuji teorii, Ze by letouni pochéazeli z Gondwany, dokonce i se zahrnutim
druhu Australonycteris Hand, et al. 1994 ve svych analyzach. Byl také piedpoklad, Ze se poprvé
zacali vyvijet v jizni hemisféfe, avSak to je zalozeno na datech o nyn&jsi druhové diverzité a hustoté
Chiroptera. V dnes$ni dobé je mozZné tvrdit, Ze letouni jsou kosmopolitnim fadem, ale druhové je

pomé&rn¢ roz§ifeny endemismus.

Sice neni mozné urcit, jak rapidni byl pribéh zmén v pocatecni fazi evoluce letount, ale je
jisté, ze zmény v pribéhu ranného Eocénu byly velmi pomalé. Icaronycteris jiz mél piedni
koncetiny podobné dneSnim letouniim. Prodlouzené pazni kosti, ¢astecny srlst loketni kosti a

lopatkou v dorzalni pozici (Carroll, 1988).



3.2 STRUCNA TAXONOMIE LETOUNU

3.2.1VYVOJ TAXONOMIE DRUHU

eey

Rad Letouni zahrnuji p¥iblizné 20 % dnesnich Zijicich savcli na Zemi. Avsak jejich evoluéni
vyvoj neni tolik probadany vzhledem k nedostate¢nym fosilnim zaznamim a nedokoncenym ¢i
spornym fylogenezim. Radime je do nadtadu Archonta, kam patii i fady Primates, Dermoptera a
Scandentia na zakladé monografie M. C. McKenna a S. K. Bella z roku 1997 (Fejfar, 2005).

Teeling et al. (2005) vypracovali detailni fylogenetické rozliSeni, na zakladé molekularni
genetiky vSech existujicich Celedi letount. Jejich hypotéza je zalozena na faktu, Ze ptivodni
taxonomie rozliSujici Netopyry a Kalon¢ neni geneticky spravna, a ptivodni Megachiroptera
(Kaloni) maji néco spolecného s liniemi c¢tyf hlavnich celedi plivodnich Microchiroptera
(Netopyru) Zijicich na poc¢atku Eocénu (piiblizné 52 az 50 milionti let pied nasim letopoctem), kdy
narustala teplota na Zemi a zvySovala se rozmanitost rostlin a hmyzu. Dale uvadéji, ze tfi z hlavnich
linii Microchiroptera maji ptivod v Laurasii, kdezto ¢tyfi dalsi linie z té samé skupiny maji ptivod

VvV Gondwané.

Morfologické zaznamy tradiéné rozliSuji dva podiady, Megachiroptera s ¢eskym nazvem
Netopyii a Microchiroptera zndmé jako Kaloné, které jsou rozd€leny na zakladé echolokace a
zpisobu letu. Molekularni zdznamy ale poukazuji na piibuznost sesterskych taxonl
rhinolophidnich netopyrt a kaloni. Toto tvrzeni stoji na predpokladu, Ze fad Chiroptera neni
monofyleticky. Na zakladé téchto novych poznatki mizeme délit letouny na podiady
Yangochiroptera, jinak nazyvané Vespertilioniformes a  Yinpterochiroptera neboli
Pteropodiformes. Avsak vyse zminéné déleni nebylo dosud schvaleno a neni pouzivano (Teeling
et al., 2005). Jones et al. (2001) také podporuji studie, které nesouhlasi s délenim letounti podle
morfologickych znak, ale 1 pfes to, nesouhlasi s délenim na Yangochiroptera a Yingochiroptera.
Avsak tvrdi, Ze taxonomické déleni letounti neni ustalené, kvtli nedostatku fosilnich nalezt a

nedostatku informaci.



3.2.2 AKTUALNI TAXONOMIE RADU (PODLE WILSON A REEDER, 2005)

RiSe:

Kmen:

Podkmen:

Nadttida:
Ttida:

Infrattida:

Rad:
Celed

zivocichové
strunatci
obratlovci
CtyfnoZzci

savci
placentalové
letouni
netopyrkoviti
pavrapencoviti
megadermoviti
kalonoviti
vrapencoviti
vikonosoviti
embalonuroviti
furipteroviti
létaveoviti
tadaridoviti
mormoopidoviti
mystacinoviti
myzopodoviti
nataloviti
noktilionoviti
nykteridoviti
listonosoviti
tyropteroviti

netopyroviti

Animalia Linnaeus, 1758
Chordata Bateson, 1885
Vertebrata Cuvier, 1812
Tetrapoda Gaffney, 1979
Mammalia Linnaeus, 1758
Eutheria Gill, 1872
Chiroptera Blumenbach, 1799
Craseonycteridae Hill, 1974
Hipposideridae Lydekker, 1891
Megadermatidae Allen, 1864
Pteropodidae Gray, 1821
Rhinolophidae Gray, 1825
Rhinopomatidae Bonaparte, 1838
Emballonuridae Gervais, 1855
Furipteridae Gray, 1866
Miniopteridae Dobson, 1875
Molossidae Gervais, 1855
Mormoopidae Saussure, 1860
Mystacinidae Gray, 1843
Myzopodidae Thomas, 1904
Natalidae Gray, 1866
Noctilionidae Gray, 1821
Nycteridae Hoeven, 1855
Phyllostomidae Gray, 1825
Thyropteridae Miller, 1907
Vespertilionidae Gary, 1821



3.3 ROZSIRENI VE VOLNE PRIRODE

Letouni jsou kosmopolitni Zivocichové. Tento tad se rozkladd ptes vSechny kontinenty
kromé& Antarktidy a par izolovanych ostrovi. Nejvétsi druhova diverzita je v neotropické oblasti,
do které fadime Jizni a Sttedni Ameriku, ¢ast Mexika a ostrovy v Karibském mof#i (Hutson et al.,
2001).

Chil_'optr (as)

Sockershih'anit3or

Obrazek €. 1: Mapa rozsifeni letountl.

(Upraveno podle zdroje: http://biodiversitymapping.org/wordpress/index.php/mammals/)

3.3.1 ROZSIRENI LETOUNU V EVROPE

Evropa je izemi, které obyva cca 52 druht z péti ¢eledi letount. Vespertilionidae je nejvice
pocetnou Celedi této oblasti, ¢ita priblizné 38 druhu a je rozsifena po celé Evropé. Rhinolophidae
je celed’, ktera scita pét druhi letounti vyskytujicich se na izemi Evropy. Déle jsou celedi, které
jsou zastoupeny na tomto kontinenté pouze jednim druhem — Miniopteridae a Molossidae — které
se nachazeji v zapadni a jizni Evropé, celed’ Nycteridae zasahuje na Balkansky poloostrov a jeden

druh z ¢eledi Pteropodidae se vyskytuje na Kypru (Hutson et al., 2001).



V Ceské republice se nachéazeji dvé ¢eledi letountl. Jsou to Vespertilionidae a Rhinolophidae
a dohromady ¢itaji 26 druhii. Z ¢eledi Vespertilionidae je nejvice zastoupenym netopyrem netopyr
velky Myotis myotis, Borkhausen, 1797 ktery obyva vétsinu uzemi CR, dale také netopyr brvity
Myotis emarginatus Geoffroy, 1806, ktery se nachazi ve vychodnich Cechach a na Moravé. Dal$im
hojnym druhem z ¢eledi Rhinolophidae je vrapenec maly Rhinolophus hipposideros Bechstein,
1800, ktery je rozsifen prevazné ve stfednich a vychodnich Cechach a na Moravé. Zminéné druhy

jsou také hlavnimi zastupci druht, které jsou monitorovany a séitany v CR (Andreas a kol., 2010).

3.3.2 ROZSIRENI LETOUNU V SEVERNI A JIZNI AMERICE

Piiblizné 40 druhti letouni ze Ctyt celedi obyva Severni Ameriku, avSak nejvétsi zastoupeni
maji letouni ve Stfedni a Jizni Americe (zndmé také jako Latinskd Amerika), kde se nachazi ptes
150 druht z deviti Celedi. Nejpocetnéjsimi ¢eledémi téchto izemi jsou Emballonuridae, kteii se
nejvice vyskytuji ve Stiedni Americe, Phyllostomidae, ktefi obyvaji oblasti Stifedni Ameriky,
ostrovu Karibského zalivu a severni Casti Jizni Ameriky a celed Molossidae, ktera obyva
neotropickou oblast. Do ¢eledi Phyllostomidae patii druhy, které jsou jak insektivorni, tak
nektarivorni, plodozravi, masozravi a také k nim patfi téi druhy letoun rodu Desmodus, ktefi
disponuji potravni specializaci zvanou hematofagie. Dalsi pocetna Celed’ je Vespertilionidae, kteti
Ziji na uzemi Severni Ameriky a Vv neotropické oblasti. Pfes to, ze vétSina druhi z Celedi
Vespertilionidae je hmyzozrava, nékteré druhy rodu Myotis, naptiklad Myotis vivesi Ménegaux,
1901, jsou rybozravé. Na téchto kontinentech se také vyskytuji celedé Furipteridae, Mormoopidae,
Natalidae, Noctilionidae a Thyropteridae (Hutson et al., 2001). Vétsina druhd z téchto Celedi je
insektivorni. Stfedni a Jizni Ameriku spolu s Karibskymi ostrovy ale obyva druh netopyr rybozravy
Noctilio Leporinus Linné, 1758 z ¢eledi Noctilionidae, ktery je znam pro rybozravost (Myers,
2001).



v

Latinskd Amerika je povaZovana za uto€isté nejrozmanitéjsi biodiverzity letount na svéte.
Také v jizni ¢asti Severni Ameriky az po Mexiko se nachézeji nejvétsi kolonie letound. Prikladem
Jsou zastupci druhu tadarida guanova Tadarida brasiliensis Geoffroy, 1824, ktefi vytvaieji nejvetsi

znamé sav¢i kolonie na izemi Texasu v poctu az 20 miliont jedinct (Hutson et al., 2001).

3.3.3 ROZSIRENI LETOUNU V ASII A INDONESII

Asijsky kontinent je Gtoc¢istém az 450 druht letounti, u kterych se ptiblizné¢ 190 druht zivi
ovocem, listy a nektarem, zbyvajici druhy jsou hmyzozravé. Indonésie ma ptiblizné 175 druht
letounti. Nejvetsi hustota populaci a diverzita druhti se nachazi v jihovychodni ¢asti Asie a
pokracuje aZ na ostrovy Indonésie. Jen v jizni ¢asti Asie se nachazi az 128 druht letount. Ze sttt
jizni Asie, do kterych patii Indie, Nepal, Pakistan, Bangladés, Afghanistan, Sri Lanka, Bhutan a
Maledivy, ma Indie vice nez 90 % celkové diverzity letount. Velka ¢ast druhl jsou z Celedi
Vespertilionidae, Rhinolophidae, Hipposideridae, Emballonuridae, Molossidae, Megadermatidae
a také cca 10 dalSich druht z Celedi Pteropodidac. Do ¢eledi Pteropodidae patii letouni rodu
Rousettus. Tento rod je zndmy svou schopnosti ¢astecné echolokace, pii které pouzivaji klikéni

jazyka o horni patro tlamy (Srinivasulu et al., 2010).

eey

Na uzemi Thajska a Myanmaru je rozSifend Celed” Craseonycteridae s jedinym Zijicim
druhem netopyrek thajsky Craseonycteris thonglongyai Hil, 1974. Tento druh je znamy také pod

nazvem ,,Bumblebee bat* a se svoji hmotnosti cca 2 g je nejmensim Zijicim savcem na svété (Bates

et al., 2008).

3.3.4 ROZSIRENI LETOUNU V AFRICE

Chiroptera na tizemi Afriky jsou velmi dilezitou slozkou afrického ekosystému. Nejen Ze
lovi hmyz, ale jsou vyznamnymi opylovaci a roznaSec¢i semen. Na tomto kontinentu a jeho

ptilehlych ostrovech se nachazi cca 190 popsanych druht, z velké ¢asti jde o endemity. Odhaduje



se, ze zde zije ptes 300 druhli letounti, avS§ak u mnoha druhl neni zndm aredl vyskytu. Nejvetsi
druhova rozmanitost letount je v oblastech centrdlni rovnikové a zapadni Afriky. Hlavnimi
Celedémi jsou Hipposideridae, Rhinolophidae, Rhinopomatidae, Emballonuridae, Nycteridae,
Megadermatidae, Vespertilionidae, Molossidae a Pteropodidae (Hutson et al., 2001). V celedi
Myzopodidae se nachazeji dva popsané endemitické druhy, kteti obyvaji Madagaskar (Watson,
2002).

3.3.5 ROZSIRENI LETOUNU V AUSTRALII A NOVEM ZELANDU

V Australii se nachazi ptiblizn€ 106 druht letounti. Jen 53 druhti neni ohrozeno, ale zbytek
je bud’ ohrozeny, kriticky ohroZeny, nebo téméf vyhynuly. Radime sem &eled” Molossidae, ktera
se rozklada od vychodni ¢asti Australie pies centralni oblasti, Vespertilionidae, ktera je druhové
na ostrov Tasmanie a Pteropodidae obyvajici oblasti severu a vychodniho pobtezi Australie
s ptilehlymi ostrovy, ktefi jsou vyznamni pro svou plodozravost (Hutson et al., 2001). Dalsi celedi
je Megadermatidae s jedinym australskym druhem megaderma australskd Macroderma gigas
Dobson, 1880. Megaderma australska je potravni specialista, ktery lovi jiné netopyry a obratlovce
(McKenzie a Hall, 2008). Rhinolophidae je ¢eled’, ktera se rozklada predev§im na Nové Guinei,
ale zasahuje 1 na severni pobfezi Queenslandu. Druhy ¢eledi Hipposideridae se nachdzeji hlavné
v oblastech Queenslandu. Emballonuridae je ¢eled’, ktera se rozprostira pies severni a centralni
Australii az do Nové Guinei. Do Molossidae patii druhy, které se nachédzeji na tzemi severni,
centralni a jizni Australie. Miniopteridae obyvaji oblasti severni, vychodni Australie a Nové

Guinei. Na australském kontinenté se také nachdzi ¢eled’ Rhinolophidae (Hutson et al., 2001).

Na Novém Zélandu se nachéazi jedind Celed’ letounit Mystacinidae, do které patii tii
endemitické druhy letount. Mystacina vétsi Mystacina robusta Dwyer, 1962 je druh, ktery je
povazovan za kriticky ohrozeny az vyhubeny, zbylé dva mystacina novozélandska Mystacina
tuberculata Gray, 1843 a netopyr hrbolaty Chalinolobus tuberculatus Forster, 1844 jsou

povazovany za ohrozené druhy (Hutson et al., 2001).



3.4 OHROZENi A OCHRANA LETOUNU

3.4.1 OHROZENI LETOUNU

Dostupna data ohledn¢ poctu populaci letounti ukazuji velké ubytky, hlavné kvili ztratdm
populaci Pteropodidae byvala velmi vysoka v tropickych oblastech. Napiiklad roku 1840 Peale
z US Exploring Expedition popsal lesy Samoa jako prodchnuté pachem letount. Dnes nejen ze
Vv téchto lesich neni jiz zadny pach letouni citit, ale je také velkd pravdépodobnost letouna pii
pobytu na Samoi viibec nezahlédnout. Ve Filipinach hnizdilo ptiblizné 150 000 letount, ale dnes
jejich pocty klesly na par set jedincti. V Australii roku 1930 Ratcliffe zaznamenal kolonie letount
dlouhé 10 kilometra a 113 kilometrt Siroké s poctem az 30 miliond jedinc. Dnes mnoho kolonii
uplné vymizelo a jsou zaznamenany jen velmi malé pocty kolonii, které ¢itaji kolem 100 000

jedinct. V Indonésii a Malajsii Fujita informoval, ze po dobu poslednich 10 let je pro lovce ¢im

vvvvvv

3.4.1.1 Lidska ¢innost

Nejveétsim nebezpecim pro vétSinu letount jsou aktivity a riist lidské populace. Mnoho druhii
je zavislych hlavné€ na lesich a kvili rozsahlému niCeni tropickych destnych lest jsou jejich
populace ohroZeny. Dal§im faktorem je nahodné nebo cilené niceni jejich hnizdist’ lidmi. VéEtSina
kaloni je lokaln¢é nebo komeréné lovena. Piikladem muze byt komeréni lov v oblasti Tichomofi
z ostrova Guam, ktery vedl k vyhubeni nejednoho druhu. V nékterych oblastech také dochazi k
sporu letount a péstitelti ovoce. Letouni jsou ovSem ohrozovani i pfirodnimi faktory. Tropické
boure jsou velkym nebezpecim a mohou mit znic¢ujici dopad, hlavné v oblastech, kde jsou jiz
populace pod tlakem lidskych aktivit (Mickleburgh et al., 1992). AvSak nejen tropické destné lesy
jsou redukovany. Dals$i hrozbou je 1 deforestace lesit mirného podnebného péasu a ostatnich lest
tropického podnebného pasma. Ptikladem jsou suché lesy, které se rozkladaji od Mexika po
Argentinu, které jsou pravdépodobné jednim z nejohroZenéjSich habitatii této oblasti. Také ve
sttedni a vychodni Evropé se zvysilo vyuzivani pivodnich diive ¢lovékem nepostizenych lesii

(Hutson et al., 2001).
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Amazonie ma nejvétsi plochu tropickych destnych lesii na svété. Roéné je deforestaci
postizeno pfiblizné 10 000 km? Amazonského lesa. Piesto Ze tato ¢isla jsou znepokojujici, nékteré
oblasti Jizni Ameriky utrpély mnohem vétsi ztraty. Prikladem jsou lesy Ekvadoru, které byly
zredukovéany o 96 %, a zbyva pouze 1 % pobiezniho suchého lesa. I Afrika zaznamenava velkeé

ztraty puvodnich lesti (Hutson et al., 2001).

Nejen deforestace kvuli rastu lidské populace decimuje pocty letount, ale velkou roli hraje i
zemedélstvi. Je kladen velky tlak na vyuzivani fek pro lesnictvi a neexistuje zadna legislativa, ktera
by chrénila tyto oblasti. Staré pobfezni lesy jsou zivotné dllezité pro letouny, protoze jsou jedinym
moznym hnizdi$tém pro druhy zijici na stromech. Také mechanizovana sklizenl velmi poskozuje
okolni vegetaci. Napftiklad v jizni Parana v Brazilii selektivni tézba dfeva mtiZe zanechat mezi 1/3
az 2/3 zbylych stromt téZce poSkozené, pokud neni provadéna s odpovidajici opatrnosti. Dalsi
studie dokazuji, ze pro letouny jsou dulezité urcité kli¢ové prvky krajiny. Naptiklad zivé ploty,
linie lest aj. jsou pouzivany pro orientaci v dob¢ letu. V takovych oblastech, kde je prvkt hojné,
jsou husté sité letovych cest, zatimco v oblastech bez nebo jen s malo takovymi prvky, je jen malo
letovych cest. Nékteré druhy, naptiklad netopyr vodni Myotis daubentonii Kuhl, 1817 a vrapenec
maly Rhinolophus hipposideros, radéji nasleduji zivé ploty, i kdyz to znamena, Ze poleti delsi trasu,
nez aby létali pfes oteviené oblasti bez takovych prvkil. Je mozné, ze takova strategie umoziuje

krmeni po cesté, a také plsobi jako ochrana pied predatory (Hutson et al., 2001).

Dalsi hrozbou je nahrazeni puvodni vegetace trznimi komoditami, kterymi jsou palmovy
olej, kakaovnik, kavovnik a kau¢ukovnik. Takové zasahy znamenaji pokles druhové diverzity,
ktery také ovlivni dostupné druhy hmyzu pro netopyry. Také pesticidy jsou nebezpetné pro
populace letountl. Pfes to, Ze jsou vyrabény insekticidy s nizkou toxicitou pro savce, v rozvojovych
zemich jsou stale vyuzivany vysoce toxické ptipravky (naptiklad DDT) a mohou byt roznaSeny
vzduchem 1 do mist, kde se takové pesticidy jiZ nepouzivaji. Pesticidy redukuji pocty hmyzu a
jejich diverzitu, coz ma velké dopady na hmyzozravé letouny. Uziti DDT vytstilo v masivni thyny
druhu tadarida guanova Tadarida brasiliensis v jizni ¢asti USA pfes to, Ze byla tato chemikalie
roku 1972 zakazana. V Australii pak DDT zapfti¢inilo masivni vymirani létavce stéhovavého

Miniopterus schreibersii Kuhl, 1817 (Hutson et al., 2001).
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O’Brien et al. (2007) také uvadgji, ze hrozbou pro letouny je nejen ubytek habitatu, nebo
ptirodni katastrofy, ale i inbreeding. Inbreeding, v piekladu piibuzenska plemenitba, se vyskytuje
u téch zvirat, ktera nemaji k dispozici dostatek jedinci stejného druhu, a proto se uchyluji k pareni
s jedinci ptibuznymi. Takové kiizeni ma za nasledek snizovani heterozygotnich alel s negativnimi
nasledky. Tato ztrata genetické variability miize vyustit v inbredni depresi spojenou s ¢astéjSim

projevem recesivnich alel, které mohou byt Skodlivé a snizovat fitness jedince.

Dalsim nové¢ objevenym nebezpecim pro letouny jsou vétrné elektrarny, presnéji rotujici listy
turbin. Objevilo se n¢kolik teorii, které by mohly vysvétlovat jejich smrt. Jednou z nich je, ze hmyz,
ktery netopyr lovi, je pfitahovéan teplem produkovanym motory, nebo svétly nachdzejicich se na
vétrnych turbinach. Dalsi teorii je, Ze vinéni, které turbina vydava, letouny pfitahuje. Jina teorie
uvadi, Ze netopyry vtahuji rotujici listy turbin, které vytvareji oblasti nizkého tlaku vzduchu. Pokud
netopyr do takovéto oblasti vlétne, dochazi u néj k imrti na popraskani cév a roztazeni plic

(Andéra, 2014).

3.4.1.2 Nemoci letouna

White-nose syndrome, ¢esky syndrom bilého nosu, je nebezpe¢na nemoc, ktera decimuje
populace hibernujicich letounit v Severni Americe. Je to alarmujici onemocnéni s mortalitou od
70-90 %, které zapticinilo smrt vice nez Sesti milionti netopyrt v uplynulych Sesti letech. Poprvé
byl syndrom objeven v New Yorku v letech 2006 az 2007 (Wibbelt et al., 2010). Toto plisnové
onemocnéni zpusobuje houba Pseudogymnoascus destructans Minnis & Lindner, 2013, jinak
nazyvana Geomyces destructans piezivajici na chladnych a vlhkych mistech, které poskytuji doly
a jeskyn¢ slouzici jako hnizdisté hibernujicim netopyrum (Leopardi et al., 2015). P. destructans
vytvati specifické bilé chomace plisn€ na ¢enichu (piiloha ¢. 1, obr. 2). Nejen Ze se nachdzi na
¢enichu, ale také napadd usSi, ocas, konCetiny a membranu kiidel. Pfes to, Ze je syndrom
pozorovatelny vétSinou jen na kizi, dochazi i ke zménam chovani netopyra. Prikladem je Cast&jsi
probouzeni z hibernace, pfiblizovani se vice k vychodiim hnizdisté a také Castéjsi vylétavani ven
za dne v pribéhu zimy. Mnoho aspekti WNS je stale neznamych, napiiklad pro¢ P. destructans
vygraduje ve smrt jedince. V Severni Americe je potvrzeno Sest druht, které pfes zimu hibernuji a

které tato plisen napada. Témito druhy jsou netopyr hnédy Eptesicus fuscus de Beauvois, 1796,
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Myotis leibii Audubon & Bachman, 1842, netopyr hnédavy Myotis lucifugus Le Conte, 1831,
Myotis septentrionalis Trouessart, 1897, netopyr zlutavy Pipistrellus subflavus Cuvier, 1832 a
netopyr spolecensky Myotis sodalis Miller & Allen, 1928 (Wibbelt et al., 2010).

K dispozici jsou dv¢ teorie, které by mohly vysvétlovat umrti nakazenych netopyrd. Prvni
teorie zastava nazor, ze infikovani jedinci se probouzi astéji nezli zdravi a naruSuje se tak jejich
hibernac¢ni cyklus. Jedinci se v normalnich stavech budi kvili protazeni kiidel, vylu¢ovani, nebo
napojeni. Pokud k probuzeni dochazi ¢astéji, dochazi také k vétSim ztratam energetickych zasob
a jednim z moznych divodu vylétavani je tedy hlad. Druha teorie soudi, Ze k probouzeni dochazi
kvuli poskozeni kize. Protoze P. destructans je unikatni tim, ze napada nejen povrch kuze, ale i
zivou tkan anaruSuje tak membranu kiidel, které jsou v obdobi hibernace dilezité pro
termoregulaci, vodni rovnovahu a obéh krve. V Evropé a Asii je P. destructans také pozorovana,
ale zatim nebylo prokdzané umrti letount na pliseii. Tento fakt naznacuje moznost, ze letouni

téchto oblasti si dokdzali vyvinout rezistenci na WNS (Wibbelt et al., 2010).

Protoze v Evropé je P. destructans pivodné a pfirozené se vyskytujici houbou, vyvinula se
mezi evropskymi netopyry a timto druhem koevoluce. Proto je recentni vystaveni americkych
netopyru této houbé divodem WNS. Avsak evropsti netopyii nemigruji do Severni Ameriky, proto
je velka pravdépodobnost ze P. destructans byla zavleéena antropogenni aktivitou, diky které je
opct zdlraznéna potieba piisnéjSi kontroly mezinarodni dopravy a obchodu s biologickym

materidlem (Leopardi et al., 2015).

Vzteklina je virové onemocnéni, které je celosvétové rozsitené u domestikovanych nebo
nékterych insektivornich netopyrd. Hmyzozravi letouni mohou byt pfenaseci vztekliny hlavné
v USA a Kanadg, ale v porovnani s vySe zminénymi savci neni nakazeni netopyry tak casté.
V Evropé je vzteklina pienasena hmyzozravymi netopyry a v Australii byla zaznamenana u
plodozravych letound. V Latinské Americe jsou vSechny tfi druhy krev sajicich netopyra
vyznamnymi vektory vztekliny a mohou mit znaény dopad na zdravi hospodaiskych zvitat. Diky

dostatku dobytka a dribeze pocty téchto netopyr velmi vzrostly. Dopad krev sajicich netopyri je
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sice vétsi nez u insektivornich druht, ale stale ma mensi vyznam nez ostatni celosvétove

zaznamenané zpusoby pienosu vztekliny (Hutson et al., 2001).

3.4.2 OCHRANA LETOUNU

Ochrana tohoto fadu je velmi dilezitd pro zachranu jejich populaci a tim tak celych
ekosystému. Letouni jsou duleziti v tropickych destnych lesich jako rozsévaci semen a opylovaci,
nekteré rostliny zavisi pfimo na letounech a oteviraji se v noci. VétSina hmyzozravcei je dalezita
pro regulaci hmyzu. Ptesto ve vétsin€ zemi stale pietrvava odpor lidi k letountiim. Od pradavna je
na letouny nahliZzeno jako na d’ablovo nebo démonické stvorfeni, duchy zemfelych, bytosti ¢erné
magie, symboly smrti aj. pfirovnani, a vaze se k nim mnoho povér. Proto také po dlouhou dobu
nebyl o tato zvifata vétsi zajem. Zajem rostl teprve posledni desetileti a nejvétsi zména nastala
v 60. a 70. letech, kdy byly zaznamenany vétsi Ubytky letounti. Dnes patfi k chranénym a
ohrozenym druhim, o kterych se spole¢nost prostfednictvim svétovych nebo statnich organizaci

dozvida stale vice (Andéra, 2014).

The Agreement on the Conservation of Bats in Europe spada pod tmluvu s naizvem Bonn
Convention. Dohoda vstoupila v platnost roku 1994 a v dnesni dobé je 36 statd, které na dohodu
ptistoupily. Sekretariat je ustanoven v Bonnu v Némecku. Tato dohoda pojedndva o strategiich
sledovani populaci vybranych 53 evropskych ohrozenych druhti letound a rozviji mezinarodni
programy pro studium vybranych st¢hovavych druhi, za tucelem vypracovani vhodnych
ochrannych opatfeni a uréeni osvédéenych postupti pro spravu lesnich a podzemnich stanovist.
Vefejnost informuje o ohroZzenych druzich letouni v Evropé prostiednictvim kazdoroc¢ni akce
European Bat Night. USA a Mexiko mezi sebou roku 1994 také uzavieli dohodu s nazvem The
Program for the Conservation of Migratory Bats of Mexico and the United States. Program se
zamétuje na migrujici druhy, kterym je napiiklad tadarida guanova Tadarida brasiliensis. V obou
zemich je provadén vyzkum, ochrana a vzdélavani, které jsou zaméfeny na zvraceni alarmujiciho

poklesu migrujicich letounti (Hutson et al., 2001).
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Vsechny druhy netopyrti vyskytujici se v Ceské republice jsou chranéné Zakonem

[@]3

114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny s provadé¢jicimi vyhlaskami ¢. 395/1992 Sb., a
175/2006 Sb. Chranéna nejsou jen zvitata, ale i sidla a biotopy Které jsou jimi vyuzivany. Dalsi
zakon Ceské republiky, ktery se tyka ochrany netopyril, je Zakon na ochranu zvitat proti tyrani (&.
246/1992 Sb.), ktery zakazuje bezdiivodné usmrcovani a tyrani viech obratlovci. CR je také
zavazana n¢kolika mezinarodnimi umluvami, kterymi jsou CMS neboli Bonnska umluva, Bernska

umluva a Dohoda o ochrané€ populaci evropskych netopyr neboli Eurobats (Andéra, 2014).

V Ceské republice vznikla roku 1991 organizace Ceska spole¢nost pro ochranu netopyri
(CESON). Ta se zaméfuje nejen na ochranu netopyri Ceské republiky, ale i na koordinovany
vyzkum, propagaci netopyri, ktefi se zde vyskytuji, a spolupraci s podobnymi organizacemi v
zahrani¢i. Spolupracuji se statnimi organy, kterymi jsou AOPK CR neboli Agentura ochrany
ptirody a krajiny a Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR. Je &lenem organizace BatLife. Jednou
z nejdulezitéjsich praci CESON je monitoring netopyrii, ktery poukazuje na vyvoj netopyiich
populaci a je napomocny pii jejich s¢itdni na zimovistich nebo kontrolach letnich kolonii. Dalsi
zasluZznou cinnosti je propagace problematiky ochrany netopyrt Siroké vetejnosti v podobé
seminait, prednasek, akci, vystav, publikaci vefejn¢ dostupnych na jejich internetovych strankach
a mnoho dalsich. Pfikladem mohou byt akce Mezinarodni noc pro netopyry, ktera se v Ceské
republice organizuje od roku 1997, Nas soused netopyr, kdy lidé dostavaji ocenéni v piipadg, Ze
poskytnou netopyrim sviij dim jako ukryt, nebo geocachingova série S Drakulou v netopyiim

svete (Andéra, 2014).

Pro ochranu letouni jsou urcitd doporuceni, ktera by mohla pomoci znovu navysovat pocty
populaci ohrozenych druhii. Méli by se chranit lesy s vysokou nadmotskou vyskou, pobfezni lesy
v Keni a horské lesy zejména v Etiopii, Tanzanii a Malawi. Kontrolovat vysouseni trvalych a

sezonnich bazin pro zeméd¢lstvi (Hutson et. al., 2001).
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3.5 FYZIOLOGIE A MORFOLOGIE LETOUNU

Délka hlavy a téla netopyrt se lisi v rozmezi od 25 do 406 mm. Jejich srst je dlouhd, hladka
S hustou podsadou. Nékteti jedinci mohou mit srst barevnou. Maji pachové zlazy, které produkuji
silny pizmovy pach a rtazni se polohou na téle. Varlata samcti jsou v pribéhu doby pafeni v
docasném vaku. Samicky obvykle maji jeden par funk¢nich mléénych zlaz, které se nachazeji v

oblasti hrudi, ale sami¢ky rodu Lasiurus maji ¢tyfi funkéni mlécné Zzlazy (Nowak, 1999).

3.5.1 STAVBA LEBKY A CHRUPU

Tvar hlavy je velmi variabilni, n€kteti maji hlavu podobnou psovi nebo lisce, jini se podobaji
mys$im a nékteti maji bizarni tvary. Mnoho druhli mé listovity tvar nosu, nebo jiné vyriustky a
mechanismy, kterymi jsou schopni pfijimat nebo vysilat signaly echolokace. Prodlouzené usi
mnoha druht jsou modifikované tak, Ze jsou vybaveny zahyby, které pomahaji pfi pfijmu ozvény
echolokace. Jednim z unikatnich modifikaci je tragus neboli usni vi¢ko. Tragus je kozni vyrustek
pti okraji usniho boltce, ktery napomaha usmérnit zvuky do ucha netopyra. Tvar usniho vicka je
druhové variabilni (Nowak, 1999).

Stavba lebky a zubtd uzce souvisi s pfijmem specifického druhu potravy. Lebecni Svy se
s vékem vytraceji a povrch lebky dospé€lého jedince je hladky a bezesvy (Nowak, 1999). Freeman,
(1998) uvadi, ze typ lebky s protazenym Gzkym patrem je specificky pro vétsinu frugivornich a
nektarivornich letount. Existuji 1 vyjimky, kterymi jsou naptiklad frugivorni netopyii z rodu
Centurio z ¢eledi Phyllostomidae, kteti maji Sirokou kratkou lebku. Lebky, které jsou Siroké a
kratké, jsou charakteristické predevsim pro insektivorni a karnivorni druhy (pfiloha €. 2, obr. 3).
Nejvice variabilni lebky maji druhy z Celedi Phyllostomidae, protoze k této Celedi se tadi

insektivorni, karnivorni, frugivorni, nektarivorni i hematofagni druhy.

Maximalni pocet mlécnych zubu je 22, ty mohou byt vyuZivany mladymi netopyry pro
zachyceni se matciny srsti v dob¢ letu. Pocet trvalych zubi je v rozmezi od 20 do 38 (Nowak a

Walker, 1994).
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Zuby velké casti dravych letound jsou malé a ostré, vétS§ina hmyzozraved ma redukované
horni fezéky. Spodni fezaky jsou opatieny hrbolky, které pouZivaji na &i§téni své srsti. Spicaky
vétSinou maji ostry podlouhly tvar. Vétsina tfenovych zubu je mala a redukovana, pocet se lisi
Vv zavislosti na druhu, avSak prvni Ctyii ttenové zuby horni Celisti jsou dlouhé a ostré. Horni stolicky
jsou dilambdodontni s dlouhymi okraji tvofici tvar pismene ,,W*. Hlavnim rozliSovacim znakem u

vétSiny hmyzozravych je pocet ttenovych zubt (Hillson, 2005).

Krevsacici netopyii podéeledi Desmodontinae maji jedine¢nou potravni specializaci. Proto
se u nich také vyvinuly zmény v jejich chrupu. Jejich zuby slouzi k natrzeni ktize svého hostitele,
aby se nakrmili jejich krvi. Horni fezédky maji klinovity tvar, v ¢elistech dominuji a jsou vyrazné
viditelné spolu s jejich $pi¢aky. Vétsina zubt za $pic¢aky je silné redukovana (piiloha €. 2, obr. 4),
(Hillson, 2005).

Vétsina frugivornich letouni ma malé Spicaky, jejich stolicky jsou hladké a Siroké
S podélnymi ryhami. Pfedpoklad je, Ze plochymi stolickami se 1épe dostava St'dva z ovoce, kterym
se zivi. Ti, ktefi se specializuji na pojidani nektaru, maji zizené, zmensené zuby, protoze jejich
potrava se zpracovava dale v travicim traktu. Pivodni funkce chrupu nektarivornich letount

vymizela (Freeman, 1988).

3.5.2 STAVBA A TVAR KRIDLA

Netopyii jsou jedinymi savci schopni aktivniho letu. Jejich kiidla jsou tené¢i nezli kiidla ptaci
a jsou schopni lepSitho manévrovani a rychlejSiho pohybu ve vzduchu nez vétSina druhti ptaki. U
netopyru je tvar kiidel velmi variabilni podle toho, jakym zptsobem dany druh lovi. Na povrchu
se nachazeji citlivé hmatové receptory, které se nazyvaji Merkelovy burniky. Ty jsou stejné, jako
buiiky na koneccich prstl ¢lovéka. Membrana kiidel, kterd se rozpina od boku, nohou az k ocasu,
je ve skutecnosti protazena kiize z bficha a zad netopyra. Tyto membrany jsou elastické, tenké a
sloZzeny ze dvou vrstev kiize bez svalstva a jen malym mnozstvim pojivové tkané€, ve které se
nachazeji cévy a nervy. Ptesto, ze se da snadno potrhat, ma pomérné dobrou regeneracni schopnost
(Nowak a Walker, 1994).
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Pro rtizné lovecké strategie dochéazelo k rliznym adaptacim kiidel. Letouni, ktefi lovi 1étavy
hmyz, maji mala, Spicata kiidla, ktera jim dodavaji hbitost a velkou rychlost. Letouni, kteti lovi
hmyz nachazejici se ve vegetacich, maji kratkd a obla kiidla, kterd zajistuji také dobrou
manévrovatelnost a pomalejsi let. Ti, ktefi lovi hmyz z otevieného prostiedi, maji dlouha kiidla.
Rybozravi, ktefi se musi udrzet nad vodni hladinou a jini karnivofi, ktefi také museji uzvednout
tézkou koftist, maji velmi dlouhd, zaoblend kiidla, kterd jim poskytuji dobrou stabilitu a malo
energeticky naro¢ny let. Nektarivorni letouni maji mald kiidla, kterymi se dokazi vznaSet pred

rostlinou (Norberg and Rayner, 1987).

Bléana je podepiena prodlouzenymi kostmi prsti predni koncetiny. Membrana mezi prsty se
nazyva chiropatagium, dodate¢na membrana spojena s palcem a ramenem se nazyva propatagium
a nejvetsi ¢ast mezi boky, horni a dolni koncetinou se nazyva plagiopatagium. U letouni se dale
vyskytuje membrana uropatagium, ktera se nachazi mezi dolnimi koncetinami a obklopuje ocas
(priloha €. 3, obr. 5). Délka ttetitho prstu je vétSinou stejna jako délka hlavy, téla a nohou
dohromady. Koleno i dolni koncetina jsou utvofeny tak, aby podporovaly kiidlo. Palec je kratky,
ma ostré, hakovité sto¢ené drapy (na rozdil od Celedi Furipteridae) a je pouzivan pro zavéseni k
povrchiim pfi pristavani. VSechny prsty, vyjma palce, pomahaji zvétsit plochu kiidla a u vétSiny
druhti Pteropodidae ma druhy prst drép. Prsty dolni konCetiny maji ostré, sto¢ené drapy. Dlouhé

kosti jsou §tihlé, lehké, trubkovité a obsahuji kostni dfen. Létani usnadiiuji duté, odlehéené kosti,

dvojité zakloubeni kosti pazni s lopatkou a mohutné svalstvo upnuté na nizky hieben hrudni kosti
(Nowak a Walker, 1994).

3.5.3 ZAZiVACI TRAKT

3.5.3.1 Insektivorni a karnivorni druhy

vvvvvv

velké mnozstvi energie. Protoze hmyzozravci konzumuji minimum vlaknité rostlinné slozky, jejich

zazivaci trakt je zkraceny a postrada slepé stievo (Merritt, 2010).
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Karnivorni letouni tvoii 1 % z celkového poétu fadu Chiroptera a jejich potravou mohou byt
jestérky, mali savci, ptaci, hlodavci, zaby nebo i jini netopyfi. Je zde ptedpoklad, Ze karnivorie se
vyvinula z insektivorie a tim doslo ke snizeni aktivity trehal6ézy (disacharid slozeny ze dvou

molekul glukozy, ktery je dulezitou zasobarnou energie), (Schondube et al., 2001).
3.5.3.2 Frugivorni a nektarivorni druhy

Schondube et al. (2001) se domnivaji, Zze frugivorie a nektarivorie se mohla vyvinout
Z hmyzozravosti. Doslo u nich ke zvySeni aktivity stfevni sachardézy a maltazy, snizeni aktivity
trehalozy a k redukci tloustky dien¢ ledvin. Ruby et al. (2000) uvadéji, ze letouni zivici se
rostlinnou potravou maji vétsi zaludek a dvakrat delsi stfevo, nez je délka jejich téla. Zastupci
¢astmi rostlin zahrnujicimi kvéty, pyl, plody, nektar a listy. Ovoce je bohaté na jednoduché
sacharidy, ale je chudé na tuky a bilkoviny. Listy jsou pro frugivorni letouny velmi dtlezitou
sloZkou potravy. Z listi ziskdvaji potiebny vapnik, ktery je nezbytny pro udrzeni acidobazické
rovnovahy, svalové a kosterni ¢innosti organismu, a bilkoviny, které jim nektar nebo ovoce nejsou
schopné zajistit. Proto by mohla byt foliforie spolu s frugivorii energeticky vyhodné&jsim zptisobem

pfijimani potravy nez piijem pouze ovoce.

Nektarivorni letouni maji unikétni dlouhy jazyk pokryty riznymi vybézky nebo zlabky. Maji
oproti frugivornim mensi Zaludek a delsi stfeva. Jsou schopni piijmout nektaru tolik, jako je vaha
jejich vlastniho télniho tuku. Protoze konzumuji potravu chudou jak na tuky, tak na bilkoviny,
jejich energetické potieby zajist'uji jednoduché sacharidy, které se po piijeti z potravy piimo
metabolicky spaluji (Voigt a Speakman, 2007). Nektar postupuje travicim traktem pomérné rychle
a ve vykalech se objevuje jiz po 45 minutach od konzumace (Merritt, 2010).

3.5.3.3 Hematofagni druhy

Primérné mnozstvi zkonzumované krve je pfiblizn¢ 20 ml za noc, tj. az 50 % télesné
hmotnosti netopyra. Jazyk ma jeden par ryh, které funguji jako bréka. Zaludek je dlouhy, trubicovy,
tenkosténny a vysoce roztazitelny, avSak jeho funkce nespociva v metabolizaci proteind, jako je

tomu u vétsiny savcu, ale je dilezity pro uchovavani konzumované krve a pro absorpci vody. Malé
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sttevo ma uzké stény a je 2x delsi nez zaludek. Ledviny dokazi predcit funkci ledvin mnohych
poustnich savci, a to ve schopnosti koncentrovat moc¢, a tak uchovavat vodu v téle (Merritt, 2010).
Schondube et al. (2001) také uvadéji, ze u netopyru, kteti se zivi krvi, doslo k GipIné ztraté produkce

maltazy, coz je mezi savci unikatni jev.

Vzhledem ke konzumaci velkého mnozstvi krve ziskané béhem jednoho letu, by méli
hematofagni netopyii problém vzlétnout s takovym mnozstvim potravy v zaludku, proto se u nich
vyvinula unikatni ,,dvoufazova“ (tzv. two-phase) funkce ledvin. V prvni fazi je voda vylu¢ovana
jiz v mist¢ krmeni, ve fazi druhé, ktera se odehrava jiz v misté¢ odpocinku a shromazd’ovani
netopyrl, je mo¢ koncentrovana. Piiblizné hodinu po krmeni netopyr ztrati vétSinu ptijimané vody
z krve, tj. ptiblizné 25 % vody z potravy je vylouceno moc¢i. Takové ztraty vody jsou nutné proto,
aby se byli netopyfti schopni vratit do svych hnizdist. V hnizdisti pak pokracuje traveni ¢astecné

dehydratované krve, kde vylucuji velmi koncentrovanou mo¢ (Merritt, 2010).

Protoze krev se po vystaveni vzduchu zaCiné srézet, sliny krev sajicich netopyrti obsahuji
antikoagulanty, které zabranuji srazeni a tim umoznuje netopyrim lizat krev z rany i po dobu
nékolika hodin. Sliny se specifickymi latkami se dostavaji do ran pohyby jazyka (Tellgren-Roth et
al., 2009).

3.5.4 ECHOLOKACE

Echolokace je pouzivana vice nez polovinou letount pro orientaci v prostfedi v noci a pro
lov potravy. Zahrnuje tvorbu zvuki v hrtanu a jejich vysilani skrz tlamu, nebo nos v prubéhu letu
netopyra. Tyto zvuky jsou reflektovany zpét k netopyrovi a jsou zachyceny sluchovym tustrojim.
Diky takové adaptaci jsou letouni schopni ur¢ovat vzdalenost a polohu objektd v prostoru pii letu
ve tm¢ a také lokalizovat kofist. Netopyii nejsou schopni takové orientace, pokud jsou jejich usi
ucpany a neschopny slySet ozvény. Lidské ucho netopyii signdly vétSinou neslysi, protoze se
pohybuji nad lidskou hranici slysitelnosti (20 kHz), ale pes nebo kocka je zaslechnout umi.
Echolokace netopyrt se pohybuje od 8 kHz do 220 kHz. Ti, ktefti se Zivi ovocem nebo krvi velkych
spicich zvirat vysilaji impulsy, které maji pouze silu jedné tisiciny zvukoveé energie impulst, které
jsou vysilany netopyry, ktefi lovi 1étajici hmyz a ryby. Echolokace je pfitomna u vétSiny dravych
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druht, ale ¢astecnou echolokaci vyuzivaji i druhy rodu Rousettus, jehoz zastupci pouzivaji jazyk
pro vytvareni zvukového obrazu, ale stale jsou zavisli i na zraku a ¢ichu pro vyhledani potravy

(Nowak a Walker, 1994).

Nekteré mury si vyvinuly ochranu proti echolokaci netopyrt. Jsou schopny zaznamenat
netopyii ultrazvuky a bud’ prchaji ihned, co takovy zvuk uslysi, nebo piestanou mavat kiidly, aby
znemoznili netopyrim zaznamenat jejich polohu. Jako odpovéd’ netopyii vysilaji ultrazvuky, az
kdyz jsou blizko kofisti, aby znemoznili miardm uniknout. Avsak nékteré mury, jako je napiiklad
druh Bertholdia trigona Grote, 1879 vydavaji cvakavé zvuky, diky kterym jsou schopny vytvofit
v prostotu mnohondsobny akusticky signal a dokazi tak rusit echolokaci netopyrti (Corcoran et al.,
2009).
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3.6 LOVECKE STRATEGIE PRI ZISKAVANi POTRAVY VE VOLNE PRIRODE

Zpusob letu a chovani letounti se rizni v zavislosti na oblasti vyskytu, potravé, velikosti
jedince a dalSich faktorech. U hmyzozravych letouni bylo definovano pét zakladnich technik pro
lov hmyzu, kterymi jsou: Fast hawking, Slow hawking, Trawling, Gelaning, Flycatching a Perch-
hunting. Letouni nemusi lovit jen jednou z vySe zminénych technik, ale mohou je kombinovat

Vv zavislosti na rozmanitosti potravy (Norberg a Rayner, 1987).

Karnivoii a rybozravi letouni maji velmi podobné modely lovu kofisti. Rybozravi vyuzivaji
Trawling pro lov ryb z vody a karnivofi vyuzivaji techniku podobnou Gleaning a Perch-hunting.

Nektarivorni a frugivorni letouni ziskavaji potravu zptisobem Gleaning (Norberg a Rayner, 1987).

3.6.1 STRATEGIE FAST HAWKING

Tato strategie je popsana u téch letountl, ktefi se pti prondsledovani kofisti spoléhaji na
rychlost a hbitost. Vyuzivaji rychlého letu na dlouhé vzdélenosti, a proto disponuji krat$imi kiidly
se Spi¢atymi konci, které jim pomahaji Setfit energii. Druhy vyuzivajici tuto techniku jsou naptiklad

z ¢eledi Molossidae tadarida guanova Tadarida brasiliensis (Merritt, 2010).

3.6.2 STRATEGIE SLOW HAWKING

Slow hawking je technika, pfi které se letouni spoléhaji na detekcei kofisti na kratsi, omezené
vzdalenosti, a proto vyZaduji pomalejsi let. Pokud lovi v otevieném prostoru, disponuji del$imi
kiidly a oblymi konci ktidel, diky tomu pfi letu nedochéazi k velkym energetickym ztratdm. Pfilovu
V uzavienéjSim prostiedi je potieba kratSich kiidel pro dobrou manévrovatelnost. Ptikladem lovu

pomoci této techniky je rod Pipistrellus (Norberg a Rayner, 1987).
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3.6.3 STRATEGIE TRAWLING

Timto zptisobem lovi netopyfi kotist z vodni hladiny. Pouzivaji bud’ zadni koncetiny, které
jsou adaptované dlouhymi drapy, nebo delsimi chodidly, nebo membranu mezi zadnimi
koncetinami a ocasem uropatagium, ktera funguje jako rybarska sit’. K tomuto zptisobu lovu je
tieba pomaly let, a protoze lovi vétSinou v otevieném prostiedi, mohou mit kratka i dlouha k#idla.
Vyuzivaji také k lovu echolokaci, kdy jejich signaly dokdzi zaznamenat koftist v té€sné blizkosti
vodni hladiny nebo pfimo na ni. Druhy letount, ktefi vyuZzivaji tuto techniku, jsou napiiklad
netopyr vodni Myotis daubentonii, netopyr rybozravy Noctilio leporinus a netopyr rybatici Myotis
vivesi (Merritt, 2010).

3.6.4 STRATEGIE GLEANING

Norberg a Rayner (1987) uvadéji, Ze tato strategie je vyuzivana predev$im malymi letouny
lovici kofist, ktera je t€Zka a neléta. Letouni se pted ni bud’ vznasi anebo leti velmi pomalu, aby
byli schopni koftist sebrat z podkladu. Dalsi moznost je piistat pred kofisti a pak ji sebrat. Samotny
letoun nebo jeho kiidla maji malou velikost a ta umoziuje dobrou manévrovatelnost v lesnich
porostech. Tento zptisob ma podobné aspekty jako technika Slow hawking. Merritt (2010) dale
uvadi, ze lovci vyuzivajici Gleaning nejsou tolik zavisli na vzdusné teploté a maji vyhodu v lovu
vzdu$ného hmyzu, vzhledem k tomu, Ze mutiry nedokazi tak snadno detekovat pfitomnost letount.
Tato technika lovu je naptiklad vyuzivana druhem netopyr usaty Plecotus auritus Linné, 1758,
ktery sbira kotist z povrchu stromi nebo ze zemé. DalSimi piiklady insektivornich rodd vyuzivajici

techniku gleaning jsou Myotis, Rhinolophus a Macroderma.
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3.6.5 STRATEGIE FLYCATCHING A PERCH-HUNTING

Perch-hunting, také nazyvana Flycatching, je strategie, pii které letouni stravi vétSinu Casu
zavéSeni na vétvi nebo jiném odpocivadle a vyckavaji na koftist. Vzlétnou jen v ptipadé, ze koftist
lokalizuji. Pro napadeni kofisti ze zalohy potiebuji velmi dobrou schopnost manévrovat a okamzité
zrychlit. Takovou schopnost umoziuji dlouha kiidla nebo Siroké konce kiidel (Norberg a Rayner,
1987). Jedni ze zastupcu, ktefi vyuzivaji tuto techniku, patii do rodu Rhinolophus. Piikladem je
druh vrapenec velky Rhinolophus ferrumequinum Schreber, 1774, ktery timto stylem lovi n¢které
druhy brouki a motyla (Vaughan, 1997).
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3.7 POTRAVNI SPECIALIZACE

3.7.1 INSEKTIVORIE

Insektivorni, jinak feCeno hmyzozravy Zivocich, je ten, u kterého pfevaznou nebo jedinou
slozku potravy tvofi hmyz a jeho larvy. Vétsina druhu fadu Chiroptera lovici hmyz, zije na sever
od 38° severni $itky a na jih od 40° jizni $itky. Insektivorni letoun zkonzumuje az 50 % své t¢lesné
hmotnosti kazdy den. Samicka produkujici mléko pro jeji mladé dokaze zkonzumovat i tolik, kolik
sama vazi. Uvadi se, ze zdrava populace netopyra dokaze ulovit az 4 500 000 kust hmyzu neboli
10 kg kazdou noc. Mezi hmyzozravci se mohou objevovat i specialisté na ur€ité skupiny hmyzu.
Ti, ktefi lovi pfevazné brouky, se vyznacuji robustnéjsi lebkou a vétSimi zuby. Letouni lovici miry
maji mensi lebku. Vétsina letountl, ktefi lovi hmyz, se nachazi v mirnych podnebnych pasmech a

velka ¢ast z nich patii do ¢eledi Vespertilionidae (Merritt, 2010).
3.7.1.1 Insektivorni druhy z €eledi Vespertilionidae

Netopyr velky Myotis myotis se nachazi na vétsiné izemi Evropy, krom¢ Velké Britanie,
Irska, Skandindvského poloostrova a statti od Estonska po Ukrajinu. Jeho vyskyt je zaznamenén i
na uzemi Turecka a Syrie. Je to pomérné velky netopyr o télesné hmotnosti 20-45 g S rozpétim
ktidel 365-450 mm. Jedinci se sdruzuji ve skupinach okolo 10 az 100 netopyril. Je jeskynnim
druhem, ktery obcasné€ obyva v pomé&rné otevienych profidlych lesich. Dokézal se také ptizplsobit
synantropnimu zivotu (Coroiu et al., 2016). M. myotis je také jeden z nejhojnéjSich netopyrt
vyskytujicich se na tizemi Ceské republiky (Andéra, 2014). Lovi pfevazné v otevienych
prostranstvich, kterym je napiiklad pole. Zivi se pfevazné pozemnimi brouky, kterymi jsou
naptiklad stfevlici, saranéata, chrousti, cvréci, pavouci a housenky, které lovi z povrchu metodou
Gleaning, ale také lovi miry pomalym letem Slow Hawking. AvSak sloZeni jeho potravy se rizni

Vv zavislosti na ro¢nim obdobi. Je schopen poziit okolo 25-50 % své télesné hmotnosti za jednu noc
(Arlettaz, 1996).
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Netopyr usaty Plecotus auritus se nachazi se v mirnych pasech kontinentu Eurasie od
Spanélska po Japonsko aZ na jih k Indii. Je to letoun s t&lesnou hmotnosti kolem 6-12 g. M4 usi
skoro stejn¢ dlouhé jako vlastni télo. Pti letu drzi netopyfi usi pln€ vztyCené a smétujici doptedu,
pii odpocinku je naopak sto¢i do stran. V 1été se sdruzuji a je mozné je nalézt v poc¢tu 10 az 50
samic, populace muze dosahovat i 100 jedinct. V zimé jsou obecné solitérni nebo ziji ve velmi
malych skupinach dvou az tii jedincti (Hutson et al., 2008a). Tento druh se vyskytuje pfevazné
Vv lesich, ale piizpusobil se i oblastem ve ¢lenitych kulturnich krajinach, kde se stfidaji lesy
s vodnimi plochami, osadami nebo loukami. Letni kolonie vétSinou piebyvaji na pidach staveb, ve
stromovych dutinach nebo budkach, a skladaji se jak ze samic, tak obCasné i samci. Mohou ¢itat
5-30 jedincu. P. auritus zimuje Vv jeskynich a $tolach, ale mize travit zimu i v dutinach stromu
(Andéra, 2014). Lovi vzdusny i nelétavy hmyz. Potravu tvofi pfevazné mury, nebo jini motyli, ale
konzumuje i brouky, dvouktidlé (tiplice, pestienky), pavouky, Skvory, stonozky, housenky aj. Lovi
je bud’to z povrchu nebo pii vznaseni (Gleaning), nebo také pfi letu (Slow Hawking). Vétsinou po
uloveni okfidlenému hmyzu jejich kiidla ukousne a nekonzumuje je. Bylo zjisténo, ze pfi vznaseni
u kofisti nebo lovu z podkladu nepouzivaji tito netopyii echolokaci a pasivné naslouchaji pohybtim
hmyzu, kdezto pfi lovu za letu echolokaci pouzivaji. Lovi v blizkosti svého hnizdisté a vétSinou

vzdalenost nepiekracuje 500 m (Anderson a Racey, 1991).

Netopyr dlouhouchy Plecotus austriacus Fischer, 1829 je letoun, ktery obyva tzemi
zépadni, jizni a centralni Evropy. Nenachazi se v Recku, Velké Britanii a od Ukrajiny po sever
Evropy (Juste et al., 2008). Vazi pfiblizné 5-20 g s rozpétim kiidel 225-300 mm. Kolonie jsou
velké piiblizn€ o 10 az 40 samic, samci Ziji solitérné. Obyva zejména lesostepi, ale piizplsobil se
I kulturni krajiné. Hnizdi pfevazné v jeskynich, starych ptacich hnizdech, a na pudach budov.
Zimuje pak ve sklepich, Stolach a jeskynich. Lovi v otevienych prostranstvich, fidkych lesich a
sadech a chyta svoji kofist za letu pomoci vaku vytvofeného ocasni membranou uropatagium. Mury
a jini no¢ni motyli tvofi 70-100 % potravy, nelétavy hmyz pak mnohem mens$i Cast. Lovi
Vv bezprostiedni blizkosti svého hnizdist€¢ a mnohdy zimuje ve sklepé stejné budovy, kde v letnim

obdobi piebyva na pudé (Andéra, 2014).
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Netopyr hvizdavy Pipistrellus pipistrellus Schreber, 1774 se nachazi na vétsSiné uzemi
Evropy kromé Skandinavského poloostrova, na severozapadnim pobiezi Afriky (Maroko,
Alzirsko, Tunisko a Libye) a v jihozapadni oblasti Asie (Turecko, Iran, Afghanistan, Turkmenistan,
Uzbekistan, Tadzikistan, Kyrgyzstan), kdy populace zasahuji i do centralni a jizni oblasti Asie
(Cina, Indie, Myanmar). Vazi pfiblizné 2,5-8 g s rozpétim kiidel 180-240 mm. Kolonie je utvaiena
25 az 50 jedinci, ale byla zaznamenana kolonie i 200 jedincti. Samci utvari v dob¢ pafeni harémy
samic (Hutson et al., 2008b). Pavodné obyval listnaté a smiSené lesy, kde hnizdil ve stromovych a
skalnich dutinach. Vlivem clovéka se kvili ubytku pfirozeného prosttedi dokazal ptizpisobit
zivotu v blizkosti ¢loveka, kde vyuziva pro hnizdéni seniky a posedy. Preferuje oblasti v blizkosti
vodni plochy se stromovou vegetaci (Andéra, 2014). Lovi svou kofist nad vodni hladinou za letu
bud’to pouze bldnou uropatagium, nebo s pomoci kiidel si jej na ocasni blanu posune. Vyuziva také
echolokaci, ale signaly piestava vysilat v blizkosti n€kolika centimetri od loveného hmyzu. Kofisti
jsou vétsinou dvoukiidly hmyz (hlavné komafi), malé mury, blanok#idli, plostice aj. 1étavy hmyz

(Kalko, 1995).

Netopyr ¢erny Barbastella barbastellus Schreber, 1774 je netopyr, ktery se nachazi na
vétsiné uzemi Evropy, ale také se vyskytuje v oblasti Stiedozemi, na tzemi Maroka a na
Kanarskych ostrovech. Jde o stfedn¢ velkého netopyra, ktery vazi okolo 6-10 g s rozpétim kiidel
245-300 mm. V letnim obdobi vytvaii malé kolonie pfiblizn€ o velikosti 30 jedincl a v zimnim
muze zit solitérné, ¢i vytvaret malé kolonie, byly ale zaznamenany kolonie i o 7 000 jedinct na
uzemi Francie (Piraccini, 2016). Vyskytuje se ptfevazné v lesnich oblastech, ale mize se vyskytovat
i na vesnicich nebo méstech. Jeho hnizdisté se nachazi ptevazné v senicich, pod okenicemi, na
posedech a skalach. Zimuje ve Stolach nebo i v mistech, kde v 1ét€ hnizdil. Lovi nad vodni plochou
nebo i v lesnich porostech az do vysky 10 m. Chrup je adaptovan na maly hmyz s mékkou télni
schrankou, kam patii pfevazné no¢ni motyli, v mensi mife tiplice, mouchy aj. dvouktidly hmyz,
lovi i ne€které sit'okiidlé (Andéra, 2014). Hmyz chyta technikou Slow Hawking. V jeho potravé

nejsou zaznamenani brouci nebo jiny hmyz se silnou télni schrankou (Vaughan, 1997).
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3.7.1.2 Insektivorni druhy z ¢eledi Molossidae

Tadarida guanova Tadarida brasiliensis je hmyzozravy netopyr, ktery obyva oblasti
Severni Ameriky (Nebraska, Ohio, Oregon), Stiedni Ameriky (Mexiko, Guatemala, Honduras,
Kostarika, Panama) i Jizni Ameriky (Venezuela, Kolumbie, Peru, Brazilie, Bolivie, Argentina,
Chile), kde je pomérné hojné zastoupen. Je to stiedné velky netopyr s hmotnosti 7-12 g a rozpétim
kiidel 280 mm. Samice Ziji spolecné V koloniich az o milionovém poctu, kde matky vétSinou
nechavaji své potomky ve vétsich skupinach mladat, tzv. jeslickach. (Barquez et al., 2015a). Tento
druh vyuziva Sirokou Skalu mist pro hnizdéni, které zahrnuji jeskyné, mosty, ptidy budov nebo
dutiny stromu. Lovi vzduSny hmyz, ktery zahrnuje brouky, miry, vazky, dvouktidlé, sr$né, véely
a mravence. Vybér potravy je ovlivnén hojnosti vyskytu kofisti, podnebnymi podminkami,
pocasim a jinymi faktory. Pro lov vyuzivaji techniku Hawking (McWilliams, 2005). Tento netopyr
je jeden z nejrychlejsich letount, ktery dokaze 1état rychlosti 50—-60 km/h (Andéra, 2014).

3.7.1.3 Insektivorni druhy z ¢eledi Rhinolophidae

Vrapenec maly Rhinolophus hipposideros je rozsiten skoro v celé Evropé, Severni Africe
(Maroko, Alzirsko, Tunis, a Egypt) a nachazi se od zapadni aZz po centralni Asii. Vazi 5-9 g
s rozpétim kiidel 192-254 mm. V Evropé vytvaii letni kolonie o 10 az 50 jedincd a v zimnich
mesicich ziji bud’ solitérné, nebo ve skupinach o 500 jedincii. V jihovychodni Asii je v zimnich
koloniich kolem 40 jedincti nebo Ziji solitérné. Velikost populace neni v Africe a na jihu Asie
znama. (Taylor, 2016). Jde o druh, ktery obyva jeskyné, ¢lenité pahorkatiny a vrchoviny, nenachazi
se v zalesnénych izemich. Tento druh se ptizpasobil i Zivotu v blizkosti ¢lovéka. Letni kolonie se
nachazeji na pidach, kanalech, mostech nebo sklepech. Zimuje v jeskynich, $tolach nebo sklepech,
u kterych vyzaduje vysokou vzdusnou vlhkost (Andéra, 2014). Jeho potrava se sklada z motyli,
dvoukfidlich (pfevazné tiplice, komati), broukt, malého hmyzu a pavouki. R. hipposideros chyta

koftist v letu (Fast Hawking) nebo ji lovi z podkladt (Gleaning) (McAney a Fairley, 1989).
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3.7.2 FRUGIVORIE A NEKTARIVORIE

Frugivorni zivocichové jsou ti, ktefi se zivi rostlinnymi plody a nektarivorni zivo¢ichové ti,
ktefi se zivi nektarem rostlin. Muscarella a Fleming (2007) uvadgji, Zze plodozravi jsou letouni ze
dvou Celedi Pteropodidae a Phyllostomidae. VétSina frugivornich letouni nachazi potravu ¢ichem.
Pteropodidae se dostavaji k potravé tak, Ze se zavési obéma zadnima nohama na vétev, zatimco
Z ovoce ukusuji pfimo na rostlin€, nebo si jej jednou zadni nohou pfidrzuji a mackaji na hrudi.
Pokud je ovoce malé, pfendsi si je v tlamé na jinou vétev, kde je pak konzumuji. Frugivorni
Chiroptera pak z plodii vymackaji v ustech §tavu a vyplivnou duzinu a pecku, nebo je pecka
vylou€ena defekaci. Takto dokazi roznaset semena na vétsi vzdalenosti. Dileziti jsou pro rostliny
hruskovec ptelahodny, jehoz plodem je avokado a pro dalsi plody, které kvetou v noci, jako je

durian, eukalyptus, kvajava, papaja, mangovnik, bananovnik a dalsi.
3.7.2.1 Frugivorni druhy z ¢eledi Pteropodidae

VétSina Pteropodidae se nachazi na izemi Afriky, Asie a Australie, kde je mnoho duznatych
rostlin. Velikost téchto letount je pomérné€ rozmanitad od mensich druht, kterym je naptiklad kalon
maly Macroglossus minimus Geoffroy, 1810 s té€lesnou hmotnosti 15 g, az po velké druhy rodu
Pteropus, ktefi maji az 1 kg s rozpétim kiidel az 1,5 m. Zivi se plody az 145 druhi rostlin (Merritt,
2010).

Ptikladem druhu této celedi je kalon egyptsky Rousettus aegyptiacus Geoffroy, 1810, ktery
se nachazi roztrousen¢ v oblastech subsaharské a Jizni a Severni Afriky. Také se objevuje v Asii v
oblastech Turecka, Iranu a Pakistanu. Jsou to stiedné velci letouni o té€lesné hmotnosti od 80 do
170 g s rozpétim kiidel az 600 mm. V Africe utvaii velké kolonie az o 40 000 az 50 000 jedinct.
V Asii je pocet jedinct na skupinu kolem 50 az 500. Obyva tropické destné lesy a jeskyné (Korine,
2016). Vétsina Pteropodidae postrada schopnost echolokace, avSak tento druh je schopny vydavat
zvuky podobné echolokaci svym jazykem, ktery jim pomdha pii pohybu v jeskynich. Zvuky
vydavané jazykem jsou pomalé, pravidelné a zrychluji se, pokud je pfed nimi nebo v jejich
blizkosti n&jaky objekt (Holland et al., 2004). Zivi se vétsinou §tavou a dfeni prezralych plodt

stromd. Jsou schopni zkonzumovat za jeden den az 50 % jejich télesné hmotnosti. Poté, co si

29



vyberou plod, se snim odeberou opodal, kde si jej chrani u téla proti jinym letounim a po
rozzvykani vyplivnou jen pecku. R. aegyptiacus je jednim z druht letount, kteti jsou dilezitymi

rozsévaci semen stromi Baobabu v africké savané (Merritt, 2010).
3.7.2.2 Frugivorni druhy z Celedi Phyllostomidae

Z Celedi Phyllostomidae jsou frugivorni druhy z rodu Carollia, Rhinophylla, Brachyphylla a
vétsiny druhti podceledi Stenodermatinae. VétSina netopyrtt z rodt Carollia a Rhinophylla ma
redukované stolicky a dokaze konzumovat jen me¢kké ovoce, kterymi jsou fiky a banany (Merritt,

2010).

Stfedné velké druhy, jako je napiiklad listonos plodoZravy Artibeus jamaicensis Leach,
1821 se nachazeji v oblastech Karibiku, Stfedni Ameriky od tizemi Mexika, az po Jizni Ameriku,
kde se nachazi ve Venezuele, Kolumbii a Ekvadoru (Miller et al., 2016). Jsou to stfedné velci
letouni s hmotnosti kolem 46 g a rozpétim kiidel 96-150 mm. Vytvaieji harémové skupiny 4 az 18
samic s potomky, které si hlida jeden samec. Obyvaji rozmanité oblasti od destnych pralest, po
suché, opadavé lesy, az po lidské plantdze. Hnizdi ve stromovych dutinach, jeskynich, skalnich
trhlinach a nékdy i v budovach. Jako ukryt mohou vyuzivat i velké listy, které si utvoii do podoby
»stand*“ (Nowak, 1999). Maji dobte adaptované zuby na zvykani plodi az 92 druhd rostlin.
V tropickych destnych lesich Panamy jsou specialni druhy fikovniku, které produkuji az 40 000
ploda v priubéhu jednoho tydne jednou az dvakrat za rok a A. jamaicensis je dalezitym roznase¢em
semen tohoto druhu. Fiky netopyii vyhledavaji a dokazi pozfit tolik plodd, jako je hmotnost jejich
téla (pfiloha €. 4, obr. 6). Pecky nepolykaji a potrava v jejich travicim traktu nezlstava déle nez
15-20 minut. Proto v mistech vyskytu fikovniku je vétSinou velké mnozstvi exkrementd a
napadaného ovoce, které¢ vyhledavaji prasata (Merritt, 2010). U tohoto druhu netopyrt byla
pozorovana i foliforie, konzumace lista rostlin, které obsahuji vy$§i mnozstvi proteint. A.
jamaicensis vSak nema uzpusobeny travici trakt tak, aby vyuzil cely list jako piezvykavci ¢i jiné
foliforni druhy zvitat. Tento druh nepolyka cely list, ale rozzvyka ho, $tavy listu polkne a vlaknity,

tézko stravitelny zbytek vyplivne (Kunz a Diaz, 1995).
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3.7.2.3 Nektarivorni druhy ¢eledi Phyllostomidae

Tito letouni se pii ziskavani potravy se vznaseji u kvétu rostliny, zatimco z néj svym dlouhym
¢enichem a ohebnym jazykem pftijimaji nektar, nebo pfistanou na rostlin€. Nektarivorni letoun
snazi zachytit co nejvice potravy pro sebe, ale druh glosofaga velka Leptonycteris nivalis Saussure,
1860 netimysIn¢ ptenasi nektar rostliny Agave na svém téle a pti pieletu k jiné rostliné zapficini
oplodnéni rostliny. Béhem krmeni vice jedinct krouZzi kolem rostlin a stiidaji se na nich (Merritt,

2010).

Anoura fistulata Mena-Valenzuela & Albuja, 2005 je jednim z vysoce specializovanych
netopyra zivicich se nektarem. Nachazi se v jizni Americe na izemi Ekvadoru (Burneo a Mantilla,
2008). Tento druh ma velmi dlouhy jazyk dosahujici délky az 85 mm, ktery je jeden a pul krat
delsi, nez je délka vlastniho téla. Proto se uvadi, ze ma delsi jazyk v poméru k télu nez kterykoliv
jiny savec. Baze jazyka se nachdzi mezi srdcem a hrudni kosti a netopyr je schopny jej zatdhnout
az do dutiny hrudni (pfiloha €. 4, obr. 7). A. fistulata je dulezitym opylova¢em rostliny
Centropogon nigricans z rodu bodlochlup Centropogon, ktera ma délku okvéti pfiblizné 80-90 cm
(Merrit, 2010).

Glosofaga dlouhojazy¢éna Glossophaga soricina Pallas, 1766 je netopyr, ktery se nachazi
ve Stiedni Americe v oblastech od Mexika po Jizni Ameriku v oblastech Kolumbie, Venezuely,
Ekvédoru, Peru, Brazilie, Bolivie az po Paraguay. Také obyva ostrovy Jamajka a Bahamy. Télesna
hmotnost tohoto druhu je kolem 9 g. Obyva neotropické lesy, venkovské a méstské oblasti a hnizdi
Vv jeskynich, tunelech, opusténych dolech, nebo i domech (Barquez et al., 2015b). Kolonie se
vetSinou skladaji z obou pohlavi, ale samice s mlad’aty vytvaieji béhem urcitého obdobi matefské
kolonie. Zivi se prevazné pylem, nektarem, ¢astmi rostlin, ovocem a obc¢asn¢ i hmyzem, ovSem
sloZeni potravy byva riizné v zavislosti na obdobi a oblasti vyskytu. Napiiklad bylo zaznamenano,
ze v Panamé se G. soricina zivi nektarem a pylem v obdobi sucha a ovocem v obdobi destt.
Naopak Vv lesich Kostariky se ten samy druh zivi nektarem po cely rok. Svoji potravu ziskavaji
bud’to technikou Gleaning, pti které se vznasi pied rostlinou, nebo na rostling ptistanou a ptidrzuji

se palci (Alvarez et al., 1991).
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3.7.2.4 Nektarivorni druhy ¢eledi Pteropodidae

Podobné adaptace jazyka, které ma A. fistulata, se nachazeji u rodu Syconycteris ¢eled
Pteropodidae. Piikladem je druh kaloni lysy Syconycteris australis Peters, 1867, ktery se vyskytuje
na vychodnim pobiezi Australie a ostrové Nova Guinea a k nému ptilehlych malych ostrovech
(Aplin a Armstrong, 2016). Vazi kolem 20 g s rozpétim kiidel 72-92 mm. Zije solitérné nebo v
malych skupinach. Obyva oblasti tropickych destnych lesii a své hnizdisté denn¢ obméiuje. Ma
dlouhy, Gzky jazyk s kartaCovitymi hrbolky, které mu pomahaji ziskavat nektar z kvéta. Tito
netopyfi vSak nekonzumuji nektar ptimo z rostliny, ale pfi groomingu si jej 0lizou ze srsti na téle
a z kiidel. U tohoto druhu nebylo zaznamenano konzumovani jiné potravy, naptiklad ovoce, hmyzu
nebo listl, jen nektaru a pylu. Proto jsou také dulezitymi opylovaci hiebi¢kovee a nékterych druht
bananovniki (Merritt, 2010).

Dalsi nektarivornim i frugivornim zastupcem z ¢eledi Pteropodidae je napiiklad druh z rodu

Macroglossus, kalon maly Macroglossus minimus (Merritt, 2010).

3.7.3 KARNIVORIE

Karnivorie neboli masozravost je zptsob ziskdvéani zivin a energie konzumaci zivociSnych
tkani jiného organismu. Pfikladem jsou i piscivorni zivocichové, ktefi se zivi rybami. Jedna
Z hypotéz, ktera by vysvétlovala, pro¢ se vyvinula masoZravost u netopyrt, je, ze vétsi netopyii
nejsou schopni dobfe vyhledavat maly hmyz nebo jej zamé&fuji pozd€. Echolokace umoziuje
lokalizovat kofist jen na vzdalenost par metrd, a proto je za potfebi dobré schopnosti manévrovani,
ktera je umoznéna mensim letouniim. VEtsi zastupci nedokdzi manévrovat tak rychle a dobte pro
lov mensiho hmyzu, a musi se uchylovat k lovu vétSiho. ProtoZe velkého hmyzu neni tolik druht
a mnozstvi jako malého, letouni by museli vynalozit vice energie, aby je viibec nasli (Brooke,
1994). Dalsi hypotéza tvrdi, ze velikost téla neni jedinou podminkou pro masozravost. Piikladem
je Micronycteris microtis Miller, 1898 vazici 7 g, u kterého je velka ¢ast potravy tvofena hmyzem,
si zpestiuje potravu o malé jestérky. Nebo naopak nékteti vEtsi letouni jsou hmyzozravi. Brooke

proto uvadi, ze velikost téla umoziuje lovit Sirsi spektrum potravy na zaklad¢ zdroji dané oblasti
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a dilezitym faktorem pro lov obratlovct je velikost a tvaru lebky a vyvin svald. Svaly umoznuji
silnéjsi stisk Celisti, které dokazi rozdrtit maso a kosti. Adaptace na lebce letounti, které umoziuji
lov obratlovct, jsou delsi rostrum, které umoznuje Sirsi otevieni tlamy, a masivnéjsi zvykaci svaly.
Vyjimkou jsou dva rybozravé druhy netopyr rybozravy Noctilio leporinus a netopyr rybafici
Myotis vivesi, ktefi maji kratké a Siroké rostrum a silny a dlouhy jafmovy oblouk. Tyto zmény jim
umoznuji velkou silu stisku ¢elisti na mensi kofist, kterou potiebuji pro rozzvykani ostrych tenkych
kosti ryb. Kratsi rostrum poskytuje mensi rychlost zavieni ¢elisti, ale protoZe svoji kofist nechytaji
pfimo tlamou a pouzivaji uropatagium a zadni koncetiny, neni vysoka rychlost nutna (Santana a

Cheung, 2016).
3.7.3.1 Piscivorni druhy ¢eledi Noctilionidae

Z rybozravych letounti jsou znamé minimalné 4 druhy. Netopyr rybozravy Noctilio
leporinus, netopyr rybatici Myotis vivesi, Myotis adversus Horsefield, 1824 a netopyr vodni Myotis

daubentonii. Rybozravost se pravdépodobné vyvinula z insektivorie (Merritt, 2010).

Netopyr rybozZravy Noctilio leporinus se nachazi v Severni Americe na karibskych
ostrovech, ve Stfedni Americe od Mexika po Jizni Ameriku v oblastech Venezuely, Kolumbie,
Peru, Brazilie, Bolivie, Paraguay a zasahuje aZ do severnich oblasti Argentiny. Je to druh
s hmotnosti 60-78 g a rozpétim kiidel 98-132 mm. Zije ve skupinach od nékolika desitek aZ po
nékolik set jedinci. Hnizdi v dutinach stromt a jeskynich, které jsou v blizkosti potokd, ek a
jinych vodnich ploch (Barquez et al., 2015c). Lovi za soumraku nebo v noci v malych skupinach
v oblastech malych rybniki, pomalu tekoucich ek nebo lagun. N. leporinus byli také pozorovani
nad mofem a okraju piiboji. Zrak a ¢ich neni pro tento druh potiebny pro lov. Za pomoci
echolokace netopyii dokazi zaznamenat Cefeni vodni hladiny rybou, ktera je blizko hladiny. Po
lokalizaci ryby se snesou bliz a své zadni nohy tahnou po vodni hlading. Nadzvednou membranu
ocasu nad vodu, aby rybu uchvatili. Po uchvaceni ji ihned pfenesou do tlamy, kde ji z Casti
rozzvykaji a ulozi v tvafovych vacich. Bud’to rybu zkonzumuji za letu nebo az na misté odpocinku.
Za jeden vecer jsou schopni ulovit pfiblizn¢ 30 az 40 ryb do velikosti 8 cm. Jejich zaludek ma

unikatni modifikaci jicnu a ¢esla a umoziuje jim uskladnéni vétsich ¢asti potravy. Pres to, ze jsou
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ryby dulezitym zdrojem potravy, lovi i z velké ¢asti hmyz (Merritt, 2010). Brooke (1994) uvadi,
ze v obdobi sucha tvoii ryby hlavni zdroj potravy a v obdobi destt pievlada hmyz.

3.7.3.2 Piscivorni druhy celedi Vespertilionidae

Netopyr rybaiici Myotis vivesi je jednim z nejvétSich druht ¢eledi Myotis nachazejici se
pievazné v oblastech ostrovl v Kalifornském zalivu a pobfezi Mexika. Jeho télesnd hmotnost je
okolo 25 g s rozpétim kiidel 40 cm. Zije ve velkych skupinach, které &itaji 12 000 az 15 000
jedinct. Hnizdi v jeskynich nebo skalnich puklinach v blizkosti vodnich ploch (Arroyo-Cabrales a
Ospina-Graces, 2016). Ma dlouhé zadni nohy a velké drapy adaptovany k loveni ryb. M. vivesi ma
odlisny zptsob lovu od N. leporinus. M. vivesi své uropatagium ponoii do vody, misto aby ho drzel
nad vodou. Jeho ledviny jsou uzpisobeny pro konzumaci vysokého obsahu soli v kofisti. Kuira
ledvin je tenka a dren tlustsi s dlouhou Henleovou klickou, kterd se prodluzuje do ledvinnych
bradavek. Cim delsi je Henleova kli¢ka, tim vice dokaZi netopyii svou mo¢ koncentrovat. Tyto
anatomické zmény umoziiuji koncentrovat sl v moci netopyra a diky ni mohou pit slanou vodu

(Merritt, 2010).

Myotis adversus (prozatim bez ¢eského nazvu) se rozprostira na izemi Australie Indonésie
a jihovychodni Asie v oblasti Malajsie. Tento netopyr vazi kolem 10 g s rozpétim kiidel 280 mm.
Jeho specifickym znakem jsou dlouha chodidla méfici 11-14 mm. Zije v malych koloniich
Vv jeskynich anebo tunelech. Lovi v okoli rybnikd, vétSich jezer a potokd. Pfi lovu se snese nad
vodni hladinu a dlouhymi drapy ¢efi vodu. Hlavni slozku jeho potravy tvoii hmyz a ryby (Merritt,
2010).

Netopyr vodni Myotis daubentonii se nachazi v jizni, stiedni, zapadni i vychodni Evropé.
Zasahuje také do jizni Casti severni Evropy a je rozsifen az do stfedni a vychodni Asie. Vazi
ptiblizné 8 g a jeho rozpéti kiidel je 250 mm. Jeho kolonie tvoii pfiblizné 20 az 50 jedinct. Nachazi
se v blizkosti vodnich ploch a hnizdi v jejich blizkostech ve stromovych dutinach, jeskynich nebo
pod mosty. Typickym znakem tohoto druhu jsou velka chodidla, ktera jsou dlouhd jako polovina

holenni kosti. Lovi 1étavy vodni hmyz, jako jsou komafi, pakomati a larvy, ktefi tvoii hlavni slozku
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jejich potravy. Obcasné lovi i malé ryby (pfiloha ¢. 5, obr. 8), (Andéra, 2014). V zajeti bylo

zaznamenano, ze dokaze ulovit 7 az 10 ryb za den (Merritt, 2010).
3.7.3.3 Karnivorni druhy z ¢eledi Phyllostomidae

Jsou znami nejen netopyti, zivici se lovem ryb, ale existuji také druhy, které zahrnuji do své
potravy urc¢ity druh zab. Listonos ZaboZravy Trachops cirrhosus Spix, 1823 se nachazi v oblastech
Stredni Ameriky, konkrétné pak Vv jizni ¢asti Mexika, Guatemale, Kostarice a Paname¢. Dale v Jizni
Americe ve statech Bolivie, Ekvador, Peru, Brazilie, Venezuela a Guyana. Jde o stiedné velkého
netopyra o télesné hmotnosti 45 g. T. cirrhosus vytvari malé kolonie o po¢tu ptiblizné Sesti jedinct,
ale mohou existovat vétsi kolonie hluboko v jeskynich. Nachazi se v oblastech tropickych lest, ale
objevuje se i vsuchych opadavych lesich v blizkosti vlhkych habitatd. Hnizdi v jeskynich,
dutinach stromii nebo budovach. (Miller et al., 2015). Zivi se pfevazné zdbami, ale je zaznamenan
1 lov jestérek, hmyzu a obCasné€ 1 ovoce nebo malych savcll a ptakli. Experimenty provadéné na
tomto druhu netopyra dokazuji, Ze jsou schopni rozpoznat zvuky vydavané ur¢itymi druhy Zab, a
tak se vyhnout tém, které by pro né byly toxické. Uvadi se, Zze v rozpoznani by jim také mohly
pomahat vyrustky v okoli tlamy s chemickymi senzory, které by umozinovaly rozpoznat jedovany
druh dotykem Zzabi kize (Rodriguez et al., 2004). Pro lov Zab maji uzpusobené usi, aby dokazali
zachytit zvuky nizké frekvence, které zaby vydavaji. Maji velké usni boltce, které dokazi zvuky o
nizké frekvenci detekovat. Také maji stfedné¢ velky bubinek, ktery umi rozpoznavat jak
vysokofrekvencni, tak nizkofrekvenéni zvuky (Cramer et al., 2001). Pfi lovu pfistanou na blizké
vétvi a naslouchaji zvuklim, které¢ Zaby vydavaji. Aby zaznamenali polohu kofisti, vyuZivaji

nizkofrekvenéni echolokaci. (Rodriguez et al., 2004).
3.7.3.4 Karnivorni druhy z ¢eledi Megadermatidae

Jednim z netopyru, ktefi se zivi pfevazné malymi obratlovci nebo i jinymi netopyry, je
megaderma australska Macroderma gigas. Tento druh se nachazi v oblastech severniho pobiezi
Australie. Jeho télesna hmotnost je od 130-170 g s rozpétim kiidel 600 mm. Utvaii malé kolonie
nebo zije samotaisky. Vyskytuje se prevazné v suchych oblastech pobliz skalnich vystupti a hnizdi

Vv jeskynnich, dolech ¢i skalnich Stérbinach, ale je mozny vyskyt 1 v tropickych deStnych lesich
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(McKenzie a Hall, 2008). M. gigas svou kofist uchvacuje technikou Gleaning, kdy zavéseny na
vétvi vyCkava na koftist, ktera se dostane do jeho blizkosti. Pii zpozorovani kofisti se snese
z vyvySeného mista na zem, kde ji zakousne v oblasti hlavy nebo krku. Zkonzumuje i srst, kosti a
kazi (priloha €. 5, obr. 9). Pokud je nedostatek potravy, uchyluje se i k lovu hmyzu (Tidemann et
al., 1985).

3.7.4 HEMATOFAGIE

Nekteti ze zastupci letount jsou jedini savci, kteti se dokazali adaptovat a specializovat na
konzumaci krve. Témito netopyry jsou upir obecny Desmodus rotundus Geoffroy, 1810, upir
bélokiidly Diaemus youngi Jentink, 1893 a upir ptac¢i Diphylla ecaudata Spix, 1823 z Celedi
Phyllostomidae. Tito zastupci se vyskytuji v oblastech od Mexika po Argentinu (Merritt, 2010).

Protoze pro tyto netopyry mize byt smrtelné hladovéni delsi nez tfi dny, vyvinulo se u nich
unikatni socidlni chovani reciprokého altruismu, pii kterém se jedinci d€li o potravu s jinymi
zastupci druhu. Tedy snizuji vlastni fitness v ocekédvani, Ze se jim ,,laskavost® vrati v dobé nouze.
Jejich skupiny ¢itaji od 20 do 100 jedinch. Podéli se tak, Zze samicky vyvrhuji krev do tlam
sousednich netopyrt (samci ziji oddélené od skupiny). Déleni se ned¢je jen mezi pokrevnimi
ptibuznymi, ale i sjinymi jedinci, ktefi jsou v blizkém okoli a budou teoreticky schopni
v budoucnu i oni poskytnout potravu, kdyz bude potieba (Merritt, 2010).

Upir obecny Desmodus rotundus se zivi pirevazné krvi savcu. Nachazi se v celé Stiedni
Americe az po Jizni Ameriku vyjma Argentiny (Barquez et al., 2015d). Velikost téla je ptiblizné
7-9 cm s rozpétim kiidel 180 mm a télesnou hmotnosti 25-40 g. Obyvaji jak suché, tak vlhké oblasti
a hnizdi v jeskynich nebo dutinach stromu. V blizkosti lidskych obydli saji krev pfevazné na skotu,
konich, mulach, kozach, prasatech, ovcich a i lidech (Merritt, 2010). Zptisob lovu je odlisny od
bézného lovu jinych letount. Pfistanou pobliZ kofisti a pohybuji se kvadrupedné po zemi kratkymi
skoky nebo lezenim. VyS$plhaji na svou kofist a najdou za pomoci termoreceptort, které se
nachazeji v oblasti tlamy, cévy, které jsou v té€sné blizkosti ktize. Svymi fezaky provedou maly fez
a olizuji krev z ranky (pfiloha ¢. 6, obr. 10). Ze svého hostitele piji piiblizné 20-30 minut, poté
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odlétaji pry¢. Kousnuti neni bolestivé a u hostitel nedochazi k masivnim ztratam krve, které by
Jjim mohly ublizit. Kousnuti ale mize byt nebezpe¢né kvuli pfipadné infekci nebo pienosu
vztekliny, kterou tito netopyii mohou pienaSet (Nowak a Walker, 1994). Az 13 jedincu bylo

pozorovano na jednom hostiteli (Merritt, 2010).

Upir ptaci Diphylla educata je mensi netopyr obyvajici Stfedni Ameriku v oblastech
vychodniho pobiezi Mexika smérem na jih az po Jizni Ameriku, kde se vyskytuje ve Venezuele,
Kolumbii, Peru, Bolivii a Brazilii. AvSak nenachazi se v oblastech Amazonského tropického
destného lesa. Sdruzuje se v mensich skupinach o 12 jedincich, Ktefi se také déli o potravu, nebo
7iji samostatné. Zivi se pfevazné krvi malych ptaka, ke kterym se pfiblizuje po bidélku k bhakam,

kde také provadi fez fezaky (Sampaio et al., 2016).

Upir bélokridly Diaemus youngi je druh, ktery se zivi krvi ptaku, pfevazné pak dribeze.
Nachazi se ve Stiedni ve vychodni ¢asti Mexika a Panamy a severni ¢asti Jizni Ameriky ve statech
Argentina, Bolivie, Paraguay, Brazilie a Venezuela (Barquez et al., 2015e). Pti pfistani na bidélku
v blizkosti ptaka ziistavaji chvili v klidu a nehnuté, poté se vzhiru nohama ptiblizuji k béhakim
ptaka, kde pak provedou fez svymi fezaky. Preferovanymi misty pro fez jsou ¢asti béhakt mezi
prsty. Ptaci, ktefi maji silnou kizi na béhacich (naptiklad krocani), jsou napadeni v nizsich ¢astech
prsnich svalt. Stejné jako D. rotundus, D. youngi nesaje krev z rany, ale olizuje ji (Sazima a Uieda,
1980).
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4. ZAVER

Hlavnim cilem bakalatské prace byl sbér a kompletace védeckych publikaci, zabyvajicich se
problematikou potravnich specializaci letount. Letouni jsou fadem kosmopolitnich savcid, u
kterych je zaznamenana fada potravnich specializaci, které se vyvinuly v duasledku specifickych

morfologickych adaptaci v zavislosti na zptisobu lovu a oblasti vyskytu.

Jedny z hlavnich morfologickych zmén letounti jsou schopnost letu a variabilita lebek a
chrupu. Let umoziuje ziskavani potravy v korunach stromii, ve vzduchu nebo na povrchu a tim tak

zptistupnuje Siroky vybér potravy.

Lebky a chrup jsou uzptsobené podle potravy, kterou dany druh konzumuje. Frugivorni
druhy maji protahlé, uzké lebky s Sirokymi stolickami s podélnymi ryhami, kterymi dokézi drtit
duzinu ovoce a tim ziskavat jejich $tavy. Druhy nektarivorni maji téz protdhlou tizkou lebku se
zmenSenymi, zuzenymi zuby. Insektivorni a karnivorni zastupci maji kratkou Sirokou lebku
se $picatym, malym chrupem a S podlouhlymi ostrymi $picaky, ktery jim napomaha drtit skelety
hmyzu. Hematofagni druhy jsou opatfeny kratkou Sirokou lebkou s redukovanym chrupem,
vyraznymi podlouhlymi $picaky a hornimi fezéky, které v Celistech dominuji a které vyuzivaji pro

nafiznuti kize hostitele.

Zpusoby lovu jsou také rozmanité. Védecky jsou popsany techniky Slow Hawking, Fast
Hawking, Trawling, Gleaning a Flycatching, které letouni nejcastéji vyuzivaji. Avsak nékteré

druhy vyse zminéné techniky stiidaji a nelovi pouze jedinym z popsanych zptsobd.

Insektivorni druhy tvoii nejvétsi zastoupeni tohoto fadu. Velka cast letount, vyjma
hematofagnich druht podceledi Desmodontinae, neni striktnimi potravnimi specialisty a mnoho
druhil, které¢ se fadi mezi frugivorni ¢i nektarivorni, konzumuji v malém mnoZstvi 1 hmyz.
Karnivorni druhy se v ur¢itych obdobich ¢i pii nedostatku obvyklé kofisti také uchyluji k lovu

hmyzu.

38



5. SEZNAM LITERATURY

Alvarez, J., Willig, R. M., Jones, K. J., Webster, D. 1991. Glossophaga soricina, Mammalian
Species. The American Society of Mammalogists. 379. 1-7.

Andéra, M. 2014. Na§i netopyii. Prahonice: Sprava jeskyni Ceské republiky. ISBN:
9788087309223.

Anderson, M. E., Racey, P. A. 1991. Feeding behaviour of captive brown long-eared bats,
Plecotus auritus. Animal Behaviour. 42. 489-493.

Andreas, M., Cepakova, E., Hanzal, V. 2010. Metodicka ptirucka pro praktickou ochranu
netopyri.. Praha: Agentura ochrany pfirody a krajiny CR. ISBN: 9788087051825,

Arlettaz, R. 1996. Feeding behaviour and foraging strategy of free-living mouse-eared bats,
Myotis myotis and Myotis blythii. Animal Behaviour. 51. 1-11.

Brooke, P. A. 1994. Diet of the fishing bat, Noctilio Leporinus (Chiroptera: Noctilionidae). Journal
of Mammalogy. 75. 212-218.

Carroll, R. L. 1988. Vertebrate paleontology and evolution. New York: Freeman. ISBN:
0716718227.

Corcoran, J. A,, Barber, R. J., Conner, E. W. 2009. Tiger Moth Jams Bat Sonar. Science. 325.
325-327.

Cramer, M. J., Willig, M. R., Jones, C. 2001. Trachops cirrhosus. Mammalian Species. 656. 1-
6.

Fejfar, O. 2005. Zanikla slava savci. Praha: Academia. ISBN: 802001361X.

Freeman, W. P. 1998. Form, Function, and Evolution in Skulls and Teeth of Bats. Papers in
Natural Resources. 9.

39



Freeman, W. P. 1988. Frugivorous and animalivorous bats (Microchiroptera): dental and cranial
adaptations. Biological Journal of the Linnean Society. 33. 249-272.

Hillson, S. 2005. Teeth. 2nd ed. New York: Cambridge University Press. ISBN: 0521545498.

Holland, R. A., Waters, D. A., Rayner, J. M. V. 2004. Echolocation signal structure in the
Megachiropteran bat Rousettus aegyptiacus Geoffroy 1810. The Journal of Experimental Biology.
207. 4361-4369.

Hutson, A. M., Mickleburgh, P. S., Racey, P. A. 2001. Microchiropteran bats: global status
survey and conservation action plan. Cambridge: IUCN. ISBN: 2831705959.

Jones, E. K., Purvis, A., MacLarnon, A., Bininda-Emonds, R. P. O., Simmons, B. N. 2001. A
phylogenetic supertree of the bats (Mammalia: Chiroptera). Biological Reviews of the Cambridge
Philosophical Society. 77. 223-259.

Kalko, K. V. E. 1995. Insect pursuit, prey capture and echolocation in pipistrelle bats
(Microchiroptera). Animal Behaviour. 50. 861-880.

Kunz, T. H., Diaz, C. A. 1995. Folivory in Fruit-eating Bats, with New Evidence from Artibeus
jamaicensis (Chiroptera: Phyllostomidae). BIOTROPICA. 27. 106-120.

Leopardi, S., Blake, D., Puechmaille, J. S. 2015. White-Nose Syndrome fungus introduced from
Europe to North America. Current Biology. 25. 217-219.

McAney, C. M., Fairley, J. S. 1989. Analysis of the diet of the lesser horseshoe bat Rhinolophus
hipposideros in the West of Ireland. Journal of Zoology. 217. 491-498.

McWilliams, L. A. 2005. Variation in diet of the Mexican free-tailed bat (Tadarida brasiliensis
mexicana). Journal of Mammalogy. 83. 599-605.

Merritt, F. J. 2010. The Biology of Small Mammals. Baltimore: Johns Hopkins University Press.
ISBN: 0801879507

40



Mickleburgh, S. P., Hutson, A. M., Racey, P. A. 1992. Old World fruit bats: an action plan for
their Conservation. Gland, Switzerland: IUCN. ISBN: 2831700558.

Muscarella, R., Fleming, H. T. 2007. The Role of Frugivorous Bats in Tropical Forest Succession.
Biological Reviews. 82. 573-590.

Norberg, U. M., Rayner, J. M. V. 1987. Ecological Morphology and Flight in Bats (Mammalia;
Chiroptera): Wing Adaptations, Flight Performance, Forgaing Strategy and Echolocation.
Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences. 316. 335-427.

Nowak, R. M., Walker, E. P. 1994. Walker's bats of the world. Baltimore: Johns Hopkins
University Press. p. 287. ISBN: 0801849861.

Nowak, R. M. 1999. Walker's mammals of the world. 1st ed. Baltimore: Johns Hopkins University
Press. p. 1936. ISBN: 9780801857898.

O’Brien, J., McCracken, G. F., Say, L., Hayden, T. J. 2007. Rodrigues fruit bats (Pteropus
rodricensis, Megachiroptera: Pteropodidae) retain genetic diversity despite population declines and

founder events. Conservation Genetics. 8. 1073-1082.

Rocek, Z. 2002. Historie obratlovci: evoluce, fylogeneze, systém. Praha: Academia. ISBN:
8020008586.

Rodriguez, F. H. G., Reis, M. L., Braz, V. S. 2004. Food habits of the frog-eating bat, Trachops

cirrhosus, in Atlantic Forest of Northeastern Brazil. Chiroptera Neotropical. 10. 180-182.

Ruby, J., Nathan, P. T., Balasingh, J., Kunz, T. H. 2000. Chemical Composition of Fruits and
Leaves Eaten by Short-Nosed Fruit Bat, Cynopterus sphinx. Journal of Chemical Ecology. 26.

Santana, E. S., Cheung, E. 2016. Go big or go fish: morphological specializations in carnivorous
bats. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences. 283.

Sazima, 1., Uieda, W. 1980. Feeding behaviour of the White-Winged Vampire Bat, Diaemus

youngii, on poultry. Journal of Mammalogy. 61. 102-104.
41



Schondube, E. J., Herrera-M, L. G., Martinez del Rio, C. 2001. Diet and the evolution of
digestion and renal function in phyllostomid bats. Zoology. 104. 59-73.

Srinivasulu, C., Racey, P. A., Mistry, S. 2010. A key to the bats (Mammalia: Chiroptera) of South
Asia. Journal of Threatened Taxa. 2. 1001-1076.

Teeling, C. E., Springer, M. S., Mandsen, O., Bates, P., O’Brien, J., Murphy, W. J. 2005. A
Molecular Phylogeny for Bats Illuminates Biogeography and the Fossil Record. Science. 37. 580-
584.

Tellgren-Roth, A., Dittmar, K., Massey, E. S., Kemi, C., Thellgren-Roth, C., Savolainen, P.,
Lyons, A. L., Liberles, A. D. 2009. Keeping the blood flowing-plasminogen activator genes and
feeding behavior in vampire bats. Naturwissenschaften. 96. 39-47.

Tidemann, R. C., Priddel, M. D., Nelson, E. J., Pettigrew, D. J. 1985. Foraging Behaviour of
the Australian Ghost Bat, Macroderma gigas (Microchiroptera: Megadermatidae). Australian
Journal of Zoology. 33. 705-713.

Vaughan, N. 1997. The diets of British bats (Chiroptera). Mammal Review. 27. 77-94.

Voigt, C. C., Speakman, J. R. 2007. Nectar-feeding bats fuel their high metabolism directly with
exogenous carbohydrates. Functional Ecology. 21. 913-921.

Wibbelt, G., Kurth, A., Hellmann, D., Weishaar, M., Barlow, A., Veith, M., Pruger, J., Gorfol,
T., Grosche, L., Bontadina, F., Zophel, U., Seidl, H., Cryan, P. M., Blehert, D. S. 2010. White-
Nose Syndrome Fungus (Geomyecas destructans) in Bats, Europe. Emerging Infectious Diseases.
16. 1237-1243.

Wilson, D. E., Reeder, D. M. 2005. Mammal Species of the World. A Taxonomic and Geographic

Reference (3rd editoin). John Hopkins University Press. 2.

42



INTERNETOVE ZDROJE:

Aplin, K., Armstrong, K. 2016. Syconycteris australis [online]. The IUCN Red List of Threatened
Species 2016. [cit. 2018-02-22]. Aktualizace dne 22. 2. 2018. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/21185/0>.

Arroyo-Cabrales, J., Ospina-Graces, S. 2016. Myotis vivesi [online]. The IUCN Red List of
Threatened Species 2016. [cit. 2018-02-22]. Aktualizace dne 22. 2. 2018. Dostupné z <
http://www.iucnredlist.org/details/14209/0>.

Barquez, R., Diaz, M., Gonzalez, E., Rodriguez, A., Inchaustegui, S., Arroyo-Cabrales, J.
2015a. Tadarida brasiliensis [online]. The IUCN Red List of Threatened Species 2015. [cit. 2017-
12-08]. Aktualizace dne 12. 8. 2017. Dostupné z < http://www.iucnredlist.org/details/21314/0 >.

Barquez, R., Perez, S., Miller, B., Diaz, M. 2015b. Glossophaga soricina [online]. The IUCN
Red List of Threatened Species 2015. [cit. 2018-03-05]. Aktualizace dne 22. 2. 2018. Dostupné z
< http://lwww.iucnredlist.org/details/full/9277/0#habitat>.

Barquez, R., Perez, S., Miller, B., Diaz, M. 2015c. Noctilio leporinus [online]. The IUCN Red
List of Threarened Species 2015. [cit. 2018-02-22]. Aktualizace dne 22. 2. 2018. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/14830/0 >.

Barquez, R., Perez, S., Miller, B., Diaz, M. 2015d. Desmodus rotundus [online]. The IUCN Red
List of Threatened Species 2015. [cit. 2017-08-29]. Aktualizace dne 29. 8. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/6510/0>.

Barquez, R., Perez, S., Miller, B., Diaz, M. 2015e. Diaemus youngi [online]. The IUCN Red List
of Threatened Species 2015. [cit. 2017-08-29]. Aktualizace dne 29. 8. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/6520/0>.

Bates, P., Bumrunugsri, S., Francis, C. 2008. Craseonycteris thonglongyai [online]. The IUCN
Red List of Threatened Species. [cit. 2017-08-28]. Aktualizace dne 28. 8. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/5481/0>.

43



Burneo, S., Mantilla, H. 2008. Anoura fistulata [online]. The IUCN Red List of Threatened
Species 2008. [cit. 2018-02-22]. Aktualizace dne 22. 2. 2018. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/136239/0>.

Coroiu, 1., Juste, J., Paunovi¢, M. 2016. Myotis myotis [online]. The IUCN Red List of
Threatened Species 2016. [cit. 2017-12-08]. Aktualizace dne 8. 12. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/14133/0>.

Hutson, A. M., Spitzenberger, F., Aulagnier, S., Coroiu, I., Karatas, A., Juste, J., Paunovic,
M., Palmeirim, J., Benda, P. 2008a. Plecotus auritus [online]. The IUCN Red List of Threatened
Species 2008. [cit. 2017-12-11]. Aktualizace dne 11. 12. 2017. Dostupné z <
http://www.iucnredlist.org/details/17596/0>.

Hutson, A. M., Spitzenberger, F., Aulagnier, S., Coroiu, I., Karatas, A., Juste, J., Paunovic,
M., Palmeirim, J., Benda, P. 2008b. Pipistrellus pipistrellus [online]. The IUCN Red List of
Threatened Species 2008. [cit. 2017-12-11]. Aktualizace dne 11. 12. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/ 17317/0>.

Juste, J., Karatas, A., Palmeirim, J., Paunovic, M., Spitzenberger, F., Huston, A. M. 2008.
Plecotus austriacus [online]. The IUCN Red List of Threatened Species 2008. [cit. 2018-02-05].
Aktualizace dne 5. 2. 2018. Dostupné z <http://www.iucnredlist.org/details/17597/0 >.

Korine, C. 2016. Rousettus aegyptiacus [online]. The IUCN Red List of Threatened Species 2016.
[cit. 2017-12-07]. Aktualizace dne 7. 12. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/29730/0>.

McKenzie, N., Hall, L. 2008. Macroderma gigas [online]. The IUCN Red List of Threatened
Species 2008. [cit. 2017-08-28]. Aktualizace dne 28. 8. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/12590/0>.

Miller, B., Reid, F., Arroyo-Cabrales, J., Cuaron, A. D., de Grammont, P. C. 2015. Trachops
cirrhosus [online]. The IUCN Red List of Threatened Species 2015. [cit. 2017-12-07]. Aktualizace
dne 7. 12. 2017. Dostupné z < http://www.iucnredlist.org/details/22029/0>.

44



Miller, B., Reid, F., Arroyo-Cabrales, J., Cuaron, A. D., de Grammont, P. C. 2016. Artibeus
jamaicensis [online]. The IUCN Red List of Threatened Species 2016. [cit. 2018-02-22].
Aktualizace dne 22. 2. 2018. Dostupné z <http://www.iucnredlist.org/details/88109731/0>.

Myers, P. 2001. Noctilionidae [online]. Animal Diversity Web. [cit. 2017-08-28]. Aktualizace dne
25. 2. 2017. Dostupné z <http://animaldiversity.org/accounts/Noctilionidae/>.

Piraccini, R. 2016. Barbastella barbastellus [online]. The IJUCN Red List of Threatened Species
2016. [cit. 2017-12-11]. Aktualizace dne 11. 12. 2017. Dostupné =z <
http://www.iucnredlist.org/details/2553/0 >.

Sampaio, E., Lim, B., Peters, S. 2016. Diphylla ecaudata [online]. The IUCN Red List of
Threatened Species 2016. [cit. 2017-08-29]. Aktualizace dne 29. 8. 2017. Dostupné z
<http://www.iucnredlist.org/details/6628/0>.

Taylor, P. 2016. Rhinolophus hipposideros [online]. The IJUCN Red List of Threatened Species
2016. [cit. 2017-12-11]. Aktualizace dne 11. 12. 2017. Dostupné =z <
http://www.iucnredlist.org/details/19518/0>.

Watson, M. 2002. Myzopoda aurita [online]. Animal Diversity Web. [cit. 2017-08-29].
Aktualizace dne 25. 02. 2017. Dostupné z
<http://animaldiversity.org/accounts/Myzopoda_aurita/>.

45



6. SAMOSTATNE PRILOHY

Priloha ¢. 1: Netopyr velky Myotis myotis s onemocnénim WNS na ¢enichu a fotografie
Pseudogymnoascus destructans

Priloha ¢. 2: Porovnani lebek letounu

Priloha ¢. 3: Tlustrace usporadani létacich blan letount

Piiloha €. 4: Frugivorni a nektarivorni druhy konzumujici potravu

Priloha €. 5: Karnivorni druhy lovici kofist

Priloha ¢. 6:  Upir obecny Desmodus rotundus Zivici se krvi skotu

46



4

PRIiLOHA C. 1: NETOPYR VELKY MYOTIS MYOTIS S ONEMOCNENIM WNS NA

CENICHU A FOTOGRAFIE PSEUDOGYMNOASCUS DESTRUCTANS

Obrazek ¢. 2: A Netopyr velky Myotis myotis s onemocnénim WNS na ¢enichu a B
elektronovym mikroskopem naskenovany chlup netopyra kolonizovany Pseudogymnoascus

destructans (viz podkapitola 3.4.1.2., Nemoci letounti).

(Zdroj: Wibbelt et al., 2010).



PRILOHA C. 2: POROVNANI LEBEK LETOUNU

Obrazek ¢. 3: Porovnani lebek letounu nektarivornich (vlevo) insektivornich (uprostied) a

frugivornich (vpravo), (viz podkapitola 3.5.1, Lebka a chrup).

(Zdroj: http://www.wildmammal.com/index_files/bat_skull_shape_evolution.html).

Obrazek ¢. 4: Lebka hematofagniho druhu upir obecny Desmodus rotundus (viz podkapitola
3.5.1, Lebka a chrup).

(Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Common_Vampire_Bat_Skull.jpg).
ii



PRILOHA C. 3: ILUSTRACE USPORADANI LETACICH BLAN LETOUNU

tagium
plagiopatagium o' v o

k. ramenni

redlokti
k. vietenni)

propatagium
k. loketni

3.prst  2.prst

Obrazek ¢. 5: Ilustrace usporadani létacich blan letounii (viz podkapitola 3.5.2, Kiidla).

(Zdroj: Andéra, 2014).



PRILOHA C. 4: FRUGIVORNI A NEKTARIVORNI DRUHY KONZUMUJICI POTRAVU

ARKIVEL
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Obrazek ¢. 6: Listonos plodoZravy Artibeus jamaicensis konzumujici plod (viz podkapitola
3.7.2, Frugivorie a nektarivorie).

(Zdroje: https://www.arkive.org/jamaican-fruit-eating-bat/artibeus-jamaicensis/image-
G83777.html).



Obrazek ¢. 7: Anoura fistulata krmici se nektarem (viz podkapitola 3.7.2, Frugivorie a
nektarivorie).

(Zdroje: http://www.planet-
mammiferes.org/drupal/en/node/40?indice2=Photos%2FVolants%2FPhyllost%2FAnouFisl.jpg).



PRILOHA C. 5: KARNIVORNI DRUHY LOVICi KORIST

ARKIVve

www.arkive.org
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Obrazek ¢. 8: Netopyr vodni Myotis daubentonii lovici rybu z vody (viz podkapitola 3.7.3,
Karnivorie).

(Zdroje: https://www.arkive.org/daubentons-bat/myotis-daubentonii/image-A7186.html).
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Obrazek ¢. 9: Megaderma australska Macroderma gigas s ulovenou kofisti (viz podkapitola
3.7.3, Karnivorie).

(Zdroje: http://animal.memozee.com/view.php?tid=3&did=20776).
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PRILOHA C. 6: UPIR OBECNY DESMODUS ROTUNDUS ZIVICI SE KRVi SKOTU

ARKIVve
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Obrazek ¢. 10: Upir obecny Desmodus rotundus krmici se krvi skotu (viz podkapitola 3.7.4,
Hematofagie)

(Zdroj: https://www.arkive.org/common-vampire-bat/desmodus-rotundus/image-G16720.html).
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