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Abstrakt

Prvni ¢ést této prace je literarni reSersi seznamujici s druhy netopyrt, které nejcastéji
vyuzivaji jako své ukryty stromové dutiny nebo uméle vytvoiené chiropterologické
budky, jeZ mohou nahrazovat ukryty pfirozené. Prace popisuje jejich zivotni strategie
odvijejici se od mikroklimatickych podminek tkrytu, klimatickych podminek daného
roku a ukrytovych moznosti. Prace se také zaméfuje na vyznam teploty v Zivoté
netopyrd. Popisuje rizné zivotni strategie a zmény v reprodukénim cyklu, které jsou
fizené teplotou a mohou se tedy rok od roku liSit. V zavéru reSerSe jsou pak popsané
vlivy, které mohou populace téchto druhti negativné ovlivnit. Druha ¢ast zpracovava
vysledky pilotniho vyzkumu, ktery probihal vradmci této prace. Vyzkum spocival
v méteni teploty a relativni vlhkosti uvnitt vybranych stromovych dutin, o nichz vime,
ze jsou pravidelné¢ vyuzivany netopyry. Cilem bylo zaznamenat mikroklimatické
podminky v pfirozenych tkrytech netopyrii, porovnat je s dynamikou vnéjsiho prostiedi
a zhodnotit reakce netopyrli na vloZena zatizeni. Z vysledka vyplynulo, Ze teplota uvnitf
dutin, je zavisla na teploté¢ vngjsi, avS§ak zmény vnitinich teplot nejsou tak dramatické
jako kolisani teplot venkovnich. Dutina si udrzuje pomérn¢ stalé prosttedi s vysokou
relativni vlhkosti, kterd neklesa pod 90 %. Obvykle se udrzuje vlhkost na hodnotach
100 % a zmény teplot v dutin€ jsou v porovnani s vnéj$imi teplotami zpozdéné
a mirnéjsi. Projekt narazil na nckolik problému, které nebyly pfedvidany. Data proto
nejsou prilis signifikantni a bylo by tfeba na n¢ navazat dalsim vyzkumem s provedenim

nekolika uprav.



Abstract

The first part of this bachelor thesis is a literature review introducing the species of bats,
which use most commonly use tree hollows or bat boxes for shelters. The bat boxes can
substitute natural shelters. This bachelor thesis describes their life strategies, which
derive from the microclimatic conditions in the shelter, climatic conditions
of the specific year and choice of shelters. The bachelor thesis also focuses
on the importance of the outside temperature in the lives of bats. It outlines different life
strategies and changes in the reproductive cycle, which are regulated
by the temperature, therefore, can vary by the year. At the end of the review describe
influences, which can negatively affect the bat populations.The second part introduces
the results of my pilot study. The aim of my study was to record microclimatic
conditions of natural bat shelters (tree hollows) using automatic temperature
and humidity recorders. Then I compared my recordings with the dynamics
of the outside weather conditions and evaluate the reaction of bats on inserted devices.
The results showed, that the temperature inside the hollow is dependent on the outside
temperature, however, the changes in the temperature inside are not as dramatic
as the changes of the outside temperature. The hollow is maintaining rather a constant
environment with the high relative humidity, which does not fall below 90 %. Usually,
the humidity is kept at values 100% and the changes of temperature in the hollows
are delayed and very mild erin comparison to the outside temperature. However,
the project came across some problems, which had not been predictable. The data is not,
therefore, very significant. To continue the study, some changes in the design

of the experiment are necessary.
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Cile prace

Cilem této prace je vytvoreni literarni reSerSe, ktera seznamuje se skupinou
Stérbinovych a stromovych druhi netopyru. Prace je zaméfena na problematiku této

skupiny letounti a popisuje vliv teploty na jejich Zivotni strategie.

V ramci této prace probihal pilotni test v terénu, kde probihal vyzkum teploty
a vlhkosti ve vybranych stromovych dutinach obyvanych netopyry za pouziti teploméru
s dataloggerem. DalSim cilem bylo tedy popsat reakce netopyri na umistény teplomér
a zjistit, zda by mohla byt tato metoda pouzita pro sbér dat v navazujicim vyzkumu,

popfipad¢ jaké zmény by bylo tfeba provést, aby byla metoda uc¢inna.

Poslednim cilem prace bylo srovnat zmény teploty a vlhkosti v dutin¢ s dynamikou

vnéjSiho prostiedi.



Uvod

Netopyii jsou jednou znejzajimavéjSich skupin savcl u nds, ale 1 ve svété. Jsou
vyjimecni svou etologii, ekologii a zejména fyziologii. Je to jedind skupina savci,
u které se vyvinula schopnost aktivniho letu. Vzhledem ke své velikosti se mohou dozit
uctyhodného véku a jejich prostorova pamét je natolik dokonale vyvinutd, Ze nema
u fady vysSich savcii obdoby. Nejznaméjsi evolucni novinkou je poté schopnost
echolokace, ktera je doplnéna dobfe vyvinutym ¢ichem i zrakem. Maji také velmi pestry
psychicky zZivot a Cclenité socidlni vztahy. Vzhledem k jejich malym rozmérim,
kdy vétsina u nas zijicich druhd je mensi nez mys domaci (netopyr nejmensi Pipistrellus
pvgmaeus - 4 — 7,5 g) doslo také v pribéhu evoluce k dal$im fyziologickym tUpravam
jako je pozménéna struktura mozku a michy. I zde jsou netopyfi naprosto ojedinélou
skupinou. Doslo u nich ke zbytnéni Sedé hmoty miSni a pfesunuti nékterych oblasti
z mozku do michy. Tim mohlo dojit ke zjednoduseni mozku a zaroven zachovani vSech

pozoruhodnych evolu¢nich novinek, jako je schopnost letu, kterd je fizena pravé michou

(Horacek, 1986).

Vsechny nase druhy letounil jsou hmyzozravé a maji krepuskularni a nokturnélni
aktivitu. Pohyb ve tm¢ jim umoziiuje jiz zminénd echolokace, béhem ni vysilaji kratké
ultrazvukové signaly o riznych frekvencich (17 kHz netopyr rezavy Nyctalus noctula
— 115 kHz vrapenec maly Rhinolophus hipposideros). Odrazy zvukovych vin
pak zachycuji velmi citlivym sluchem a s precizni ptesnosti jsou schopni urcit velikost
a vzdalenost prekazky ¢i kofisti. Frekvence echolokacnich hlasi je rliznd a je to jeden

z vyznamnych urcovacich znakt kazdého druhu (Horacek, 1986).

Za zminku stoji 1 dal$i zjejich specifickych ptizpisobeni — schopnost aktivni
heterotermie. Je to ptizpisobeni k jejich Zivotni strategii, kdy b&hem nepiiznivého
obdobi s nedostatkem potravy upadaji do zimniho spanku. V naSich podminkéach
to mize byt vice nez tietina nékdy az polovina roku (Andéra, 2014). Béhem
dlouhotrvajicich nizkych teplot upadd netopyr do stavu hluboké letargie, kdy jeho
télesna teplota je 1 — 10 °C (obvykle o 1°C vyssi nez teplota okoli) a snizi své
metabolické funkce az na 1/150 své zdkladni hodnoty metabolismu. Od ostatnich
hibernujicich Zivoc¢ichl se netopyii lisi jesté tim, Ze v pribéhu aktivni fdze roku upadaji

kazdy den do stavu denni strnulosti, kdy snizuji svoji télesnou teplotu z béznych 37 °C



na pouhych 20 °C. Dochazi i k atlumu jejich metabolickych procesti na pouhou 1/50
zakladniho stavu (Horacek, 1986).

Podle ekologickych nérokd rozdélujeme letouny do 3 skupin — jeskynni formy,
formy sezonné jeskyni a formy nejeskynni. Prvni skupina vyuziva v kterékoli fazi svého
zivotniho cyklu jako ukryty jeskyné ¢i Stoly. Velmi radi také vyuzivaji sklepy, ptdy
a kanalizace. Druhd skupina je o néco rozmanitéjsi. Pro nékteré druhy jsou jeskyné
primarni ukrytovou strategii, jiné je zacali vyuZzivat az jako druhotny jev. V jeskynich
ale nezimuji celé populace. Cast znich vyuziva i stromové dutiny a jiné skalni

¢i antropologicky vzniklé §térbiny, ve kterych jsou schopni hibernace (Horacek, 1986).

Tieti skupinou netopyri se v této praci budu zabyvat nejvice. Tato kategorie vyuziva
velmi rozmanité spektrum ukrytd vzdy mimo jeskyné. Nékdy je oznaCujeme jako
stromové druhy netopyri, nebot’ nej€astéji obyvaji stromové dutiny vzniklé riznymi
zpusoby (n€které druhy vyuzivaji pouze dutiny vzniklé pfirozené — netopyr stromovy
Nyctalus leisleri). Mizeme je vSak najit 1 na takovych mistech jako jsou S$térbiny
na panelovych domech, pod stfeSnimi krytinami ¢i zateplovacimi vrstvami, ve vétracich
Sachtach, v meziprostorech v konstrukcich mostl, v ptacich ¢i netopyfich budkéch.
Mohou ale vyuzivat naptiklad i seniky, myslivecké posedy, kde mohou zalézat i pod
odchlipnutou izola¢ni lepenku (netopyr nejmensi) nebo ke svému ukrytu vyuZzivaji
Skviry za dievénym obloZenim nejriznéjSich lidskych sidel ¢i samot. Samotafsti samci
se pak schovaji 1 pod kirou stromi ¢i ve skalnich puklindch (Andéra, 2014).
Kuriozitami pak mohou byt kolonie nebo samotaisti jedinci netopyrt, jez byli nalezeni
v mistech jako pistaly varhan, prostory mezi kameny v kamennych sutich nebo zemni

nory savcl (Horacek, 1986).

Letouni patii k nejlépe prozkoumanym savcim nas$i fauny, nicméné vétSina
informaci byla zjisténa na jeskynich druzich netopyrd. Ty je pomérné snadné
monitorovat i1 s¢itat. Na zimu zalétaji do jeskyni a $tol, kam za nimi uz po desetileti
kazdorocné chodi mnoho vyzkumnikli a zaznamendvaji poCty a druhy netopyri
na jednotlivych zimovistich. Pres 1éto pak Casto obyvaji pudy kostelti, zamka, Skol
a jinych podobnych budov ¢i jiné prostory pod stieSnimi krytinami. Mame tedy
pomérné dobré zdznamy o dynamice jejich populace, o zpiisobu Zivota i o sloZeni jejich

jidelnicku (Horacek a Uhrin, 2010).
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O stromovych druzich netopyrii se toho ale do dneSka pfilis nevi. Podle jejich
rozmanitého vybéru ukrytl je v podstaté nemozné udélat inventarizacni priizkum a urcit
tak jejich populace nebo miru zastoupeni v krajiné. Stejné¢ tak neméme zaznamy
z minulosti, abychom porovnali vyvoj pocetnosti populaci. I udajl o jejich Zivoté¢ méame
podstatné¢ méné (Horacek, 1986). Podrobnéjsi vyzkumy zacaly probihat teprve v tomto
tisicileti jako reakce na vyvijejici se a dostupnéjsi technologie, které ndm umoznuji tyto
mame v problematice téchto druhl letouni velmi madalo informaci. I to je jeden

z davodi, pro¢ bych se této skupiné chtéla ve své bakalaiské praci vénovat.
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Ochrana netopyriu

Biodiverzita v dnesni dob¢ Celi bezprecedentnimu poklesu, nebot’ tlak na ekosystémy
Zem¢ stale roste (Butchart ef al., 2010). To se samoziejmé projevuje i na populacich
netopyru. Situaci komplikuje i to, ze jako skupina jsou netopyti (Chiroptera) velmi
naro¢ni na monitoring. Jednim z hlavnich divodi je jejich krepuskuldrni a nokturndlni
aktivita, slozitd identifikace a rozmanita ekologicka nika. Letouni maji také na vysoké
urovni vyvinuty socialni zivot, jez je pro prosperitu jejich populaci naprosto nezbytny.
Nejslozitéjsi je poté ochrana stromovych druhd, nebot’ jsou zavisli na ukrytech
s riznym mikroklimatem a musi se proto ¢asto st¢hovat mezi mnoha ukryty (Bartonicka
a Rehak, 2007). U druht vyuzivajicich jeskyn& nebo prostory budov, je to o néco lehéi,
nebot se shlukuji ve velkych jednotnych koloniich v prostorach, kde jsou
mikroklimatické podminky prakticky neménné (Licht a Leitner, 1967) a jejich ukryty

neni slozité nalézt (Horacek, 1986).

Pravni ochranu netopyriim zajist'uji zdkony, vyhlasky, smérnice a imluvy na narodni
1 mezinarodni urovni. Zakladni legislativni normou je zakon o ochran¢ ptirody a krajiny
(¢. 114/1992 Sb.) s provadécimi vyhlaskami ¢ 395/1992 Sb. a ¢. 175/2006 Sb. Tento
zakon tadi vSechny nase druhy netopyri mezi zvlasté¢ chranéné druhy zivocichti. Podle
cervené¢ho seznamu aktualizovaného v roce 2017 jsou nasi letouni fazeni do kategorii
— kriticky ohroZeny, zranitelny, téméf ohroZzeny a mnoho druhl bylo zafazeno
do kategorie taxon, o némz jsou nedostate¢né udaje, do kterého spadaji druhy, pro néz
nejsou k dispozici informace, které by umoznily vyhodnotit, jakému nebezpeci
vymizeni Celi. Mezi kriticky ohrozené pak patii vrapenec velky Rhinolophus
ferrumequinum, netopyr vychodni Myotis blythii, netopyr pobiezni Myotis dasycnema
a netopyr dlouhouchy Plecotus austriacus. Mezi druhy, o nichz ndm chybi tdaje,
spadaji zejména stromové druhy netopyrl (netopyr alkathoe Myotis alcathoe, netopyr
velkouchy Myotis bechsteinii, netopyr Saviuv Hypsugo savii, netopyr jizni Pipistrellus
kuhlii a netopyr obrovsky Nyctalus lasiopterus). V seznamu je dohromady uvedeno
14 druhdi z celkovych 27 druh@ netopyri vyskytujicich se na tuzemi Ceské republiky.
Je to tedy vice nez polovina naSich druhii (52%), z ¢ehoz vychazi, ze letouni jsou

jednou z nejohroZenéjsich skupin obratlovcl u nas (Chobot a Némec, 2017).

Zikonna ochrana v Ceské republice pak zajistuje i ochranu jejich piirozenych
¢1 umélych ukryti a biotopii. Pravé zde mohou cCasto nastavat problémy. I pfesto,
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ze netopyfi ukryty jsou pod ochranou zékonii, pomérné¢ Casto se miizeme setkat
s neodbornymi zdsahy pii kaceni stromi, pfi rekonstrukcich budov béhem letniho
odchovu mlad’at nebo s vylety do podzemi za zimujicimi netopyry i pfes zabrany
umisténé organy na ochranu pfirody. V téchto ptipadech pak dochazi k poruseni
zakonnych podminek, které zapovidaji skodlivé zasahovat do jejich piirozeného vyvoje,

vyrusovat je, chytat ¢i pfemistovat, chovat je v zajeti nebo je dokonce zranit ¢i usmrtit.

Déle v ochran¢ netopyri pomaéhaji také Evropské pravni ptedpisy a to konkrétné
Smérnice Rady ¢.92/43/EEC z roku 1992 o ochrané piirodnich stanovist, volné zijicich
zivoCichl a plané rostoucich rostlin. Pod tuto smérnici patii celoevropskd soustava
chranénych uzemi Natura 2000. Zde je v piiloze II., kam patii druhy zivocicht a rostlin
v zajmu SpoleCenstvi, jejichz ochrana vyzaduje vyhlaSeni zvlaStnich oblasti ochrany
zafazeno 8 naSich druhti a pfiloha IV. (druhy Zivocichl a rostlin v z4jmu SpoleCenstvi,

které vyzaduji ptisnou ochranu) pak chrani vSechny nase letouny.

Ve prospéch netopyrt slouzi 1 mezinarodni amluvy, coZ byvaji zpravidla obecnéji
formulovana doporuceni. Na nasem uzemi jsme pfijali v roce 1994 Eurobats neboli
Dohodu o ochrané populaci evropskych netopyri a necelé 2 mésice na to Bonnskou
umluvu neboli Umluvu o ochrang stéhovavych druhii volné Zijicich Zivogichd. Ctyfi
roky na to vroce 1998 se pak Ceskéa republika piipojila i k Bernské umluvé neboli
Umluvé o ochrané evropské fauny a flory a piirodnich stanoviit. Ve viech téchto
umluvach jsou netopyfi uvedeni v ptilohach jako chranéni Zivocichové a signataiské
staty by mély prispivat ke zlepSeni ochrany a lepsi informovanosti vefejnosti o této

problematice (Andéra, 2014).

V neposledni fadé na izemi Ceské republiky ma pomérné vyznamny vliv i Ceska
spoleénost na ochranu netopyri, vystupujici pod zkratkou CESON. Jedna se o nevladni
organizaci, zaloZenou vroce 1991, vzniklou za ucelem zlepSeni spoluprice mezi
odborniky a amatéry zabyvajici se netopyry. Tato organizace sbird informace
a poznatky o problémech, upozoriiuje na né¢ odpovédné organy a navrhuje jejich feseni.
Vyrazné se také podili na monitoringu netopytich populaci v CR a reprezentuje statni

ochranu netopyrii v tuzemsku i zahrani¢i (CESON).
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Ekologie netopyri

U netopyr se vyvinula jako zivotni taktika K-strategie. Znamena to, ze jsou
to zivocichové, ktefi se mnozi pomalu a jsou pomérné dlouhovéci. Netopyfi se v nasich
podminkach pafi pouze jednou do roka a obvykle rodi jedno, n¢které druhy i 2 mlad’ata
(velmi vyjimeéné se mohou narodit trojéata — netopyr rezavy, netopyr hvizdavy
Pipistrellus pipistrellus) (Andéra, 2014). Pafeni probihd v dobé podzimnich pielett,
které¢ se konaji od srpna do fijna. Mlad’ata se vSak rodi az v kvétnu nebo cervnu
nasledujictho roku. K oplozeni vajicka totiz dochazi aZz po ukonceni hibernace.
Do té doby zistavaji spermie uchovany v pohlavnich cestich samice. Netopyii maji
navic také schopnost takzvané utajené biezosti, kdy umi pozastavit vyvoj plodu
a odlozit jeho porod az na obdobi, které umoziuje mladéti lepsi Sance na preziti (Racey,
1969). Obdobi odchovu mizeme rozdélit do tii ¢asti. U rodu Pipistrellus trva prvni faze
btezosti vétSinou do konce kvétna, maximalné do 6. Cervna. Nésleduje laktace, ktera
trva nejpozdéji do 6. Cervence a post-laktacni faze od 7. Cervence. V této ¢asti Zivotniho
cyklu se rozpusti materské kolonie a netopyii se aktivné ptipravuji na hibernaci
(Bartonicka a Gaisler, 2007). Z jejich Zzivotni strategie nam vyplyva, Ze se jedna
o druhy, které nejsou schopné rychle kompenzovat pocetni ztraty zptisobené rtiznymi
neptiznivymi faktory jako naptiklad néhlé neptiznivé klimatické zvraty ¢i pisobeni
Cloveka. 1 presto, ze diky krouzkovaci metodé mame dolozeno, ze vétSina druhi
se bézn¢ doziva véku 20 let a vice (netopyr Brandtiv Myotis brantii — zaznam jedince
z vychodni Sibife starého 41 let), primérna délka Zivota je pouhych 3,5 — 5 let. Druhého
roku zivota se doziva necelych 50 % mlad’at a béhem destivého roku mize byt imrtnost
az 90 % (And¢ra, 2014). Udava se, Ze mortalita mlad’at byva az Sestkrat vyS$si nez
u dospélcti a velké procento jich zahyne i z diivodu nedostateéné piipravy na hibernaci

(Racey, 1969).

Vsichni nasi netopyfi se zivi lovem hmyzu, ale vyvinuly se u nich rizné lovecké
strategie. Muzeme proto na jednom stanoviSti najit sympatrické druhy, které
si navzdjem nekonkuruji. Spolecné souziti umoziuje migrace, lov v odlisném prostoru
nebo rozdilné sloZeni jidelnicku (Bartonickova et al., 2016). Netopyii patii mezi
potravni oportunisty. To znamend, Zze i kdyz kazdy jedinec dava piednost urcitym
druhiim hmyzu, ktery primarné lovi, v dobé nedostatku nebo naopak nadbytku, voli

nejsnadnéjsi moznost ulovku. Slozeni jidelniCku tak podléha sezonnim zmeénam,
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kdy se struktura kofisti 1i§i v pribéhu roku, podle aktualniho druhového zastoupeni
bezobratlych (Gajdosik a Gaisler, 2004). Dale se to také odviji od velikosti netopyra,
od prostorové struktury, kde lovi a také od véku jedince (mladsi nezkuSeni netopyfi
maji pestiejSi jidelnicek, nebot’ nezvladaji tak dobie lovit hmyz, ktery jim nejvice

chutnd) (Horacek, 1986).

Netopyry miizeme podle zpisobu ziskdvani potravy rozdélit na vzdusné lovce, lovce
ve vegetaci a lovce zpodkladu. Zpiisob jejich zivota miizeme pomérné snadno
odhadnout podle jejich t€lesnych proporci. Netopyii lovici ve vétSich vyskach
ve volném prostoru (netopyr rezavy — okolo 100 m nad zemi) maji dlouhd a izka kiidla
slouzici k rychlému letu, ¢asto i s mirné osrsténou létaci blanou, drobné usni boltce
a husté dobte izolujici osrsténi. Druhy lovici mezi vegetaci (netopyr velkouchy) maji
zase naopak kiidla kratkd a Sirokd, bez osrsténi, umoziujici pomalé tiepotavé létani
s moznosti rychlé zmény sméru. Usni boltce byvaji vEtsi (mohou byt az nckolik
cm dlouhé) a srst ¥idka. Lovci z podkladu (netopyr vodni Myotis daubentonii) maji také
kratka Siroka kiidla umoznujici let na misté a vE&tSi usni boltce umoziujici presné
zamétfeni kofisti. Maji poté i rtizna ptizpusobeni, ktera jim umoznuji sbirat hmyz
z vegetace €1 podkladu (tuhé dlouhé fasy na okraji ocasni blany, vak vytvofeny ocasni

blanou, volné, velké tlapky a vySe nasedajici uropatagium ...) (Andéra, 2014).

Ekologicka nika se u netopyrt lisi, vzdy je ale jejich vyskyt ovlivnén tkrytovymi
moznostmi a dostupnosti potravy (Kunz, 1982). Proto se mliZou preference stanovisté
lisit i v ramci 1 druhu. VSeobecné by se vSak dalo fict, Ze se vétSina netopyrid vyhyba
oteviené krajin¢ bez vegetace. Vybér lokality se také lisi podle vérnosti danym ukrytim
a velikosti okruhu, ve kterém se netopyr ve svém Zivoté pohybuje (Andéra, 2014).
Neékteré druhy se pohybuji pouze v okruhu nékolika méla kilometri a pravidelné
se vraceji na stejna stanoviste i zimovisté (vrapenec maly — zaznamenani jedinci, kteti
cely zivot vyuzivaji prostor jedné budovy a jejiho nejbliz§iho okoli, pouze s piesuny
ze sklepa do pldnich prostor) (Horacek, 1986), jiné druhy jsou tazné a jsou schopné
absolvovat prelety 1 pres 1000 kilometri (netopyr stromovy — pielety na vzdalenosti
az 1500 km). Velka c¢ast netopyrd se vSak zdrzuje v okruhu do nékolika desitek
kilometri (Andéra, 2014). Vétsi vérnost ukrytim pak vykazuji druhy vyuzivajici
jeskyné a velké prostory budov, naopak stromové druhy meéni ukryty velmi casto.

Vysoké vérnost je piimo spojena s trvanlivosti podminek v tkrytu a je nepfimo umérna
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dostupnosti. Vérnost ukrytim sebou ptfinasi mnohé ptinosy jako je udrzovani socialnich
vztahil, znalost vhodnych tkryti pro odchov mlad’at a redukce ztrat energie pii hledani
novych ukryti (Lewis, 1995). Na druhou stranu i stfidani ukryt mtze piinaset vyhody.
Je to napiiklad vyhybani se hromadéni guana a asociovanym patogeniim (Stratmann,
1978), redukce piremnozeni netopyiich ektoparazitd (Bartonicka a Gaisler, 2007)
a vybér vhodného mikroklimatu podle Zivotniho cyklu ¢i podminek okolniho klimatu

(Kerth et al., 2001).

Behavioralni ekologie

Behavioralni ekologie netopyrii je velice t€Zko popsatelnd. Mizeme u nich najit rizné
Zivotni strategie, riznou miru vérnosti ke stanoviStim a velmi rozmanité socialni vztahy.
U nékterych druhti se zda, ze ziji osamocené, zatimco jiné tvofi velmi pocetné kolonie
v fadu stovek jedincl. Netopyfi v naSich podminkach netvoii tak velké skupiny jako
tomu je u tropickych druht, které tvori kolonie i v po¢tu n€kolika miliond (Wilkinson
et al., 2019). V podminkach mirného pasma utvareji nejvétsi skupiny na zimovistich
druhy obyvajici velké volné prostory (pt. Javotic¢ské jeskyné — pravidelné zde zimuje
okolo 5 tisic netopyril). Stromové druhy pak tvofi zpravidla mensi kolonie (Andéra,

2014).

Vsechny nase druhy vSak maji stejny ro¢ni cyklus. Od srpna je to obdobi podzimnich
preletd. Béhem nich pfilétaji samice sjiZz odstavenymi mlad’aty a samci na mista
se socialni tradici, formuji se zde k odletu na zimovisté a je to také Cas pareni. I presto,
ze u mnoha druht jsou tohoro¢ni mlad’ata touto dobou jiz pohlavné dosp€ld (Andéra,
2014), neznamena to, ze se do reprodukce zapoji. To mizou Casto vysvétlit rozdily
v télesné¢ hmotnosti, které souviseji s v€kem, stejné jako odlozena reprodukce
u mladsich samic. Pokud ma netopyr nizsi véhu, jeho prioritou bude pfezit zimu
a zapojit se do dalSiho rozmnozovaciho cyklu s jiz lepSi kondici (Rydell, 1993). Pfesun
na zimoviste je pro ob€ pohlavi spolecny a vyjimecné se mize jesté par opozdilci spafit
1 v hibernakulu (Horacek, 1986). Nasledné netopyii upadaji do zimniho spanku, ktery
kon¢i na jafe a je ovlivnén oteplenim okolniho prostiedi. Po ukonceni hibernace nastava
obdobi jarnich pfeletd. V této fazi zivotniho cyklu dochéazi k oddéleni obou pohlavi.

Dalsi fazi cyklu oznacujeme jako obdobi odchovu mlad’at. Samice, které se na podzim
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sparily a UspéSn¢ na prelomu kvétna a Cerva porodily, nosi zpocatku sva cCerstvé
narozend mlad’ata pfichycend v srsti i béhem nocnich lovi. Pozdé€ji je nechévaji
v mateiskych koloniich. V obdobi po odstavu mladd’at se museji samice a tohoro¢ni
mléd’ata, co nejrychleji piipravit na hibernaci a nastfadat dostatecné mnozstvi tukovych
zasob. Cyklus je nasledn¢ ukoncen/zapocat opétovnym obdobim podzimnich preleta

(Andéra, 2014).

Jak se skupiny utvéfeji a ptetrvavaji, bylo popsano u tady druhi, ale mira
piibuzenstvi nebo vysvétleni vzorce asociace, nebyva v ramci druhti identifikovana.
Analyzy siti vSak ukazuji, Ze vSechny druhy vykazuji diikazy o socialni struktufe. Zda
se, ze sila vztahu mezi genetickou ptibuznosti a tvorbou kolonie souvisi s mirou ptelett
mezi stanovisti. Druhy, ve kterych jednotlivci Casto méni ukryty, maji vétsi tendenci
vykazovat vys$i uroven asociace mezi piibuznymi, ale vzhledem k tomu, ze mezi
pfibuznymi nedochéazi k Zadnym projeviim komplexniho chovéni, jako je dominance
nebo spoluprace, znamend to ziejmé, ze pribuzenstvi neni pfedpokladem pro socidlni
komplexy (Wilkinson et al., 2019). To potvrzuje 1 vyzkum v podminkdch mirného
pasma, kdy bylo zjisténo, Ze nekteré samice (rod Epfesicus) prelétavaji mezi riznymi
ukryty, kde stravi jen jednu nebo dvé noci a pak se vraceji do piivodniho ukrytu ¢i stravi
noc zase ve spoleCnosti jiné kolonie. Podle genetickych testli mezi témito skupinami
nebyly vSak nalezeny zadné vypovidajici pfibuzenské vztahy (Hamilton a Barclay,

1994).

Netopyfi se vyznacuji mimotadnou dlouhovékosti, kterd Casto presahuje i desetileti
(Wilkinson a South, 2002). Ve srovnani s jinymi podobnymi savci je to extrémné
vysoky veék. Dlouhoveékost v kombinaci se silnou nativni filopatrii (Greenwood, 1980)
vede k tvorbé vice genera¢nich socidlnich skupin a vede tak ke stabilnim socialnim
strukturam (Kerth, 2008). To vede k hypotéze, Ze dlouhovékost je mozna jeden
z dominantnich faktorti utvareni socidlni struktury a dynamiky pieleti u netopyra.
Komplikovangj$i je to vSak u migrujicich druhti. Obecné to byvaji hlavn¢ dutinové
druhy netopyrt. Tyto druhy se Casto dozivaji kratSiho véku a mivaji vétsi pocet mlad’at
v jednom vrhu. To ovliviiuyje i jejich socidlni zivot a velikost skupin. U druhi zijicich
ve stromech, jako je naptiklad netopyr stromovy, velikost a slozeni spolecenskych
skupin kolisa v disledku vysoké mortality béhem migrace nebo spanku v nestabilnim

hibernakulu (Nad’o et al., 2017).
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Nedavné studie ukazuji, ze vSechny druhy, vyuzivajici jako ukryty dutiny stromd,
vyuzivaji vzdy vice tkryti (Wilkinson ef al., 2019). U nés na toto téma prob&hl vyzkum
na Moravé u rodu Pipistrellus (Bartonicka a Gaisler, 2007). I zde byly potvrzeny prelety
mezi jednotlivymi Ukryty pouze na jednu noc, coz odpovidd i1 flznimu modelu,
studovaném na druhu netopyr velkouchy (Kerth a Konig, 1999). Tato socialni struktura
muize pomoci zachovat fadu potencidlnich piinosti spojenych s Zivotem ve velké
kolonii. Casté pielety mezi tkryty by mohly byt vyvolané potiebami socialnich
kontaktl s ostatnimi jedinci v ramci socidlni skupiny. Jedna kolonie by tak mohla byt
tvofena malymi podskupinami, které ve skutecnosti tvoii vétSi skupinu. Rozptyleni
kolonii mezi ukryty vSak mtze byt vysledkem komplexu mnoha riiznych vazeb. Jednim
z dlivodu castého pielétavani mohou byt silné socidlni pudy, ale da se to vysvétlit
i teplotnimi podminkami nebo konkurenci o prostor, kdy se zvySujicim se pocet jedinct,
je pro vSechny netopyry jedna dutina pfili§ mala (Whitaker, 1998; Lefebvre et al.,
2003). S vysokym poctem jedincii se totiz méni 1 mikroklimatické podminky, coz nuti
netopyry prostor opustit. To je jednim z hlavnich divodd, pro¢ netvoii stromové druhy
tak pocCetné kolonie jako je tomu u téch, kteti jako ukryty vyuzivaji jeskyné¢ a volné
prostory budov. Zatimco budovy a jeskyné¢ mohou poskytnout celorocné vyhovujici
mikroklimatické podminky (Licht a Leitner, 1967), v malém prostoru mize snadno dojit
k prehtati (Bartoni¢ka a Rehak, 2007). Castymi pielety se tedy i nadale zachova
podstata velké kolonie a zaroven je to dobry mechanismus umoziujici vybér ukrytu

s optimalnimi mikroklimatickymi podminkami (Kerth et al., 2001).

Pielety v obdobi odchovu mlad’at mohou také souviset s vyukou tohoro¢nich
jedincti, kdy jim samice ukazuji mozné ukryty (Wolz, 1986). Takové chovani bylo
zaznamenané u mnoha druhti netopyri (Kunz, 1982). Druhy jako je netopyr velkouchy
vyuzivaji pravideln€ az 50 tkryti. I samice rodu Pipistrellus (netopyr hvizdavy, netopyr
nejmensi) velmi Casto stfidaji ukryty i1 se vzletnymi mlad’aty (Bartonicka, 2004),
kdy 20 % z téchto samic v prib&hu sezony stiida vice nez 3 ukryty (Thompson, 1992).
VéEtsi pocet navstivenych ukrytl, je tedy veétSim piinosem pii predavani informaci
o moznych stanovistich s vhodnymi podminkami a dobrou dostupnosti potravy (Wolz,

1986).

Na rozdil od mnoha jinych malych savcii, netopyii nejsou schopni postavit si své

utoCisté sami. S nékolika vyjimkami se spoléhaji na pfirozené se vyskytujici dutiny
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nebo ukryty postavené jinymi zvitaty ¢i lidmi (Kunz, 1982). Chiroptera by proto méla
byt dobie uzplsobena k nalezeni a zapamatovavani vhodnych ukrytl a pfenosem
informaci mezi cleny kolonie zvySovat schopnost jednotlivych netopyri dozvédét

se o vhodnych ukrytech a tim si zvysit Sance na pteziti (Wilkinson, 1992).

Problematika stromovych druhti netopyri

Problematika monitoringu i ochrany stromovych druhd netopyrii je nejcastéji spojena
s jejich Castymi prelety mezi letnimi 1 zimnimi stanovisti. Mnoh¢ z téchto druhi patii
mezi migrujici druhy, kdy nejsou vyjimkou ani prelety v fadu stovek kilometrii. Béhem
téchto migraci byla zjiSténa vyznamnd mortalita, ktera ovliviiuje jejich populace.
Pozitivnim vysledkem je vysoky tok neptibuzenskych gend, ale sniZzeni primérného
véku na cca 5 — 6 let (Nad’o et al., 2017). Nékteré druhy také preferuji lokality, jez jsou
tézko dostupné a monitorovatelné (BartoniCkova et al., 2016), a proto mame o mnohych
druzich mélo informaci. Snaha o jejich ochranu, proto muze byt obtiznd z divodu

chybéjicich a nedostatecnych tdaj.

Vétsina druhti stromovych netopyri muze stiidat své ukryty dokonce i kazdy den
(Bartoni¢ka a Rehdk, 2007). Vyjimkou byvaji letni matefské kolonie, ve kterych
se ve vhodném ukrytu sdruzuji bfezi samice za uc¢elem hromadného odchovu svych
mlad’at. Tyto kolonie byvaji rizné pocetné od n€kolika mala jedinci (netopyr Saviiv)
az po 200 samic jednoho druhu (netopyr parkovy Pipistrellus nathusii). Samci vétSiny
druhli travi 1éto solitérné, vyjimecné je miZzeme v malém poctu nalézt i v matetské
kolonii nebo mohou tvoftit sam¢i kolonie (netopyr pestry Vespertilio murinus) (Andéra,

2014).

Vybér tkrytl se odviji také od veku jedince. Zatimco viceleti jedinci se opakované
vraci do svych oblibenych tkrytil, které pak mizeme monitorovat, mladi netopyfi
nepohrdnou jakymkoliv byt neobvyklym nebo nepftili§ vyhovujicim ukrytem. Snazi
se proto zdrzovat v kolektivu zkuSengjSich a pribézné se od nich déale uci. Poznavaji
tak zejména socialni navyky, vhodné ukryty a mista se socialni tradici. Na nékterych
lokalitach se netopyii slétavali v tak obrovském mnozstvi, ze to lidem pfipominalo

rojeni vcel, proto tuto udalost nékdy oznacujeme jako swarming neboli netopyii rojeni.
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Pokud dojde naptiklad lidskym vlivem k odstranéni takového ,,swarmovaciho* mista,
je pak velka pravdépodobnost, Ze se ndsledné¢ mladi netopyti do pafeni nezapoji. Tomu
nasvédcuje i rojeni rodu Pipistrellus. Nékteti samci voli pro své namluvy stejné misto
1 nékolik let po sob€. Na tato mista pak pozdé&ji ptilétaji samice 1 tohorocni mlad’ata,
ktera se vSak Casto do pafeni nezapojuji. Nasledujici rok se vSak vraceji a jiz

se rozmnozovani ucastni (Bartoni¢kova et al., 2016).

Nejvétsi vyznam v obsazeni dutin ale hraji mikroklimatické podminky. Je to zejména
vlhkost, teplota, cirkulace vzduchu popiipadé i mnozstvi netopyfich cizopasniku.
Zatimco o teplotnich podminkach, které nasim letounim vyhovuji, zatim moc nevime,
o parazitech vazanych na netopyii sidla prob&hlo hned nékolik studii. Vime, Ze netopyii
opoustéji ukryty se zdanlivé vhodnymi podminkami 1 ve vegetatnim obdobi, a tim
zabranuji masivni reprodukci ektoparazitii. Né&ktefi cizopasnici jsou schopni piezit
v opusténych dutindch 1 vice nez rok (Sténice obecnd - skupina druhti Cimex
pipistrelli/dissimilis). Kolonie tento problém fesi pravé Castymi presuny. I matetské
kolonie nebyvaji celou svou aktivni ¢ast roku na jednom misté. Pfesouvaji se nejcastéji
ihned, jak jsou mlad’ata schopna vyletu — do 1. ptlky cervence (Bartonicka a Gaisler,
2007). Jsou zaznamenané i presuny samic rodu Pipistrellus kratce pied porodem,
kdy se samicky ve velmi pokrocilém stadiu biezosti presouvaji do jiného ukrytu,
kde nésledné rodi a koji. S jiz vzletnymi mlad’aty se pak Casto vraci zpét do vychoziho

tkrytu (Swift, 1980; Webb et al., 1996).

Tento fenomén by ale mohl souviset i se zménami mikroklimatu (Lourenco
a Palmeirim, 2004) nebo zménami v termoregulacnich pozadavcich netopyrt s ohledem
na jejich reprodukéni cyklus jako je bifezost a laktace (Kerth et al., 2001). Vliv
by samoziejm¢ mohly mit dal$i ruSivé elementy jako vliv lidi, zvifecich predatort

a dalSich nam neznamych faktori (Lewis, 1995).

To, Ze netopyti vyhledavaji ukryty s vysokou relativni vlhkosti, nemusi souviset
pouze s tim, Ze jsou vyhovujici pro né, nybrz ze by to mohla byt jedna ze strategii,
jak se vyhybat ektoparazitim (Bartonicka a Gaisler, 2007). V podminkéch, kde
se stiidaji vysoké a nizké teploty v kombinaci s vysokou vlhkosti, je umrtnost vaji¢ek
Sténic aZ 90 % (Johnson, 1940). Takové mikroklima je typické pravé pro obdobi
po laktaci (Swift, 1980).
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Podrobnéjsi udaje o hnizdnich parazitech spolu se znalostmi dalSich parametri,
jako je mikroklima obsazenych dutin, by mohly byt nasledné vyuzivany pro ucely

ochrany netopyri a jejich tkryti.

Vliv mikroklimatu na reprodukci stromovych druht
netopyri

Mikroklimatem rozumime soubor klimatickych podminek malé oblasti, ¢i mista, které
se vlivem riiznych mistnich specifik a specifik okoli 1i8i od klimatu okoli (Vysoudil,
2013). V ukrytech netopyri mikroklimatickymi podminkami chapeme zejména
cirkulaci vzduchu uvnitf dutiny ¢i Stérbiny (Lourengo a Palmeirim, 2004), relativni
vlhkost a teplotu (Bartonicka a Gaisler, 2007). Zmény téchto parametrt koreluji v rtizné

mife s osidlenim ukryta.

Zjisténi vlivu téchto faktorti by bylo mozné dale vyuzit pro ucely ochrany a to jak
samotnych netopyri, tak jejich ukryti pomoci predvidani jejich pfitomnosti za pouziti
vnitini teploty nebo jinych mikroklimatickych parametrii (Bartonicka a Rehak, 2007).
Znalosti o tom, jak si netopyii své tkryty vybiraji, jsou dilezité i pro pochopeni zivotni
historie druhu, socidlniho syst¢ému a chovéani. Informace o preferencich ukryta
jsou navic nezbytné pro vytvoteni pland péce, které zajisti pieZiti ohroZzenych druhil

(Fenton, 1997).

Mikroklimaticky stav ovlivituje pieziti a reprodukci netopyri a naroky na tyto
podminky se pravdépodobné 1i8i v dobé& biezosti, laktace i po odstavu mlad’at. Pro jejich
uspésnou reprodukcei je tedy dilezity pristup k mnoha tkryttim, které poskytuji rizné
mikroklimatické podminky (Kerth et al., 2001). Testy zatim probihaly pouze v uméle
vytvoienych netopytich budkach, u kterych lze zvolit riznou expozici ke slunci. Bylo
tedy mozné sledovat vliv teploty na obsazeni budky. Pribézné zaznamy z méfeni
teploty ukézaly, ze odchylky v teplotich vznikaly pouze b&hem dne. Pozdé vecer
nebo pfi minimalnich teplotdich béhem noci byla teplota ve vSech budkach prakticky

totozna (Bartoni¢ka a Rehak, 2007).
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Netopyii mirnych pasem, mohou mit striktnéj$i termoregulacni pozadavky béhem
rozmnozovaciho cyklu, nebot nizké teploty zpiisobuji ptechod do strnulosti,
ktery zpomaluje vyvoj embrya (Racey a Swift, 1981; Kunz, 1982; Wilde et al., 1995).
Ptredpoklada se tedy, Ze pro heterotermni letouny zijici v podminkach chladnégjSiho
podnebi jsou zejména v dob¢ biezosti velmi dilezit¢ ukryty svyssi teplotou,
které urychluji vyvoj plodu (Kerth ef al., 2001). Primérna teplota obsazenych budek
je v nekterych ptipadech opravdu vyssi béhem biezosti nez béhem laktace, nicméné
bfezi samice mohou volit chladngj$i ukryty, zatimco kojici samice mohou obyvat
teplejsi prostory, ptestoze jsou schopné prechazet do stavu strnulosti i béhem laktace.
Znamena to tedy, ze samice vyuzivaji rizné termoregulacni strategie (Bartonicka

a Rehak, 2007).

Preference se méni s kazdou sezonou. Pokud jsou venkovni teploty nizké, samice
voli chladné tkryty 1 v dobé biezosti. To pravdépodobné souvisi s tim, Ze pii nizkych
teplotach je aktivita hmyzu silné¢ snizena (Rydell, 1989) a v odezvé na nizkou
dostupnost hmyzu a chladné pocasi, ptfechdzeji netopyii do stavu strnulosti, aby Setfili
energii (Racey, 1973; Grinevitch et al., 1995). Tento stav je poté snaze udrzitelny
ve studeném a stabilnim mikroklimatu. Takové podminky splituji spiSe stromové dutiny

zejména ve vétvich stromil neZ tepelné variabilni budky (Bartoni¢ka a Rehak, 2007).

Urychleni vyvoje plodu obsazenim teplejSiho ukrytu a vyhnutim se torporu je dobrou
strategii, ale pouze za predpokladu, Ze mnoZstvi potravy je dostatecné vysoké
na to, aby podpofilo rychly embryonalni rist a pokrylo energetické naklady samice
(Racey, 1973). To potvrzuje vyzkum zroku 1996, kdy byly teploty na jafe natolik
dlouhodob¢ nizké, ze to vedlo k potizim s udrzenim biezosti. Ten rok porodilo pouze
26 % samic ve srovnani s 60 — 80 % v pfedchozich 3 letech. Narozeni mlad’at také
probihalos cca dvoutydennim zpozdénim. Znamena to tedy, Ze drsné podminky béhem
bfezosti mohou donutit samice vybrat chladné ukryty a pteckat neptiznivé obdobi
s co nejvetsim Setfenim energie, 1 pfes sniZzeni reprodukéniho tspéchu. To vSak zvysi
pravdépodobnost pteziti dospélych (Kerth er al., 2001). Obsazeni teplych, proslunénych
mist béhem kojeni, 1ze pak vysvétlit stejnou hypotézou. Samice se tim vyhybaji torporu
za UcCelem urychleni ristu svych mlad’at (Kunz, 1982; Hamilton a Barcley, 1994;
Grenevitch ef al., 1995; Mclean a Speakman, 1999).
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V post-laktatnim obdobi pak mohou netopyii vyuzivat dvé alternativni strategie.
Za chladného pocasi jsou vyhodnéjsi volbou spiSe stromové dutiny a piejiti do stavu
strnulosti i na nékolik po sob¢ jdoucich dni a noci. Na druhé stran€ v obdobi teplého
pocasi, kdy mohou profitovat z velkého mnozstvi hmyzu, je vyhodné&jsi obsadit teplé
ukryty, vyuzit vysokych odpolednich teplot a s relativné nizkymi energetickymi naklady
se pripravit na hibernaci (Kerth ef al., 2001). Teplota uvnitt tkrytu vSak nesmi byt pfilis
vysokd, nebot’ je to faktor, ktery omezuje obsazeni Ukrytl jak béhem biezosti a laktace,
tak i1 v post-laktacnim stavu (Lourenco a Palmeirim, 2004). Budky kde vnitini teplota
stoupala pravidelné¢ nad 40° C byly vzdy neosidlené. Vnitini teplota se zvysila
také s vetsi vnitini vlhkosti. To pravdépodobné koreluje s mnozstvim jedincti v ukrytu.
Vlhkost vzduchu se zvySuje s poctem dychajicich netopyrt a jejich aktivita zvySuje
i teplotu v ukrytu. Mize tedy pak dojit k piehfati. Tomuto stavu lze vSak efektivné
pfedchazet, pokud je v blizkosti k dispozici dostatecné mnoZstvi alternativnich ukrytd,
zejména pak dutin stromii (Bartoni¢ka a Rehak, 2007). Pro ochranu ohroZenych druht
netopyrl, jako je napiiklad netopyr velkouchy, je tedy nezbytné, aby lesni hospodateni
vedlo k zachovani velkého mnoZzstvi pfirozenych dutin, ale i instalace velkych

netopyiich budek mize pomoci nartstu populace.

Vliv torporu na reprodukci

Stav denni strnulosti miiZze poskytnout vyznamné spory energie, ale u netopyri muize
snizit miru vyvoje plodu, juvenilniho vyvoje a spermatogeneze. Torpor se dile mize
liSit u samcti a samic (Hamilto a Barclay, 1994). Pii kratkodobych ¢i malo vyraznych
poklesech teploty okolniho prostiedi klesa jejich télesna teplota na hodnoty kolem
20 °C a zpomaluji se metabolické procesy. V tomto stavu stidle vnimaji okoli a jsou

schopni se rychle uvést do plné aktivity (Horacek, 1986).

Do stavu strnulosti upadaji ob¢ pohlavi, avSak samci pouzivaji vyznamné castéji
hlubsi torpor nez samice v reprodukéni fazi. U nich télesna teplota neklesa tak nizko
jako u samcil a zaroven neupadavaji do strnulosti tak ¢asto. Tim mohou nadéle vyuzivat
vyhod torporu a zaroven minimalizovat naklady na fitness. Pravé to muze byt
zodpovédné za rozdily ve vybéru tkrytl, kde travi den samci, samice a samice uc¢astnici

se reprodukéniho cyklu. Samci a neoplodnéné samicky se castéji vzdaluji
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od matetskych kolonii a voli ukryty s niz§imi teplotami nez bfezi nebo laktujici samice
(Hamilton a Barclay, 1994). To jim umoziuje lépe udrzovat stav strnulosti a efektivnéji
spofit energii, zatimco pro reprodukéné zapojené samice je naopak vyhodnéjsi
vyhledavat teplejsi ukryty. Vysoké teploty totiz umoziuji snizit spotiebu energie
pii udrzovani zvySené télesné teploty. Ma to také pozitivni vliv na embryonalni
a juvenilni vyvoj, kdy zpomalovani vyvoje se linearné zvySuje s poklesem télesné
teploty samice (McNab, 1982). Zaroven vyssi pocet aktivnich samic koreluje s teplotou,

nebot’ to napomaha zahtivat ukryt (Hamilton a Barclay, 1994).

Z vyzkumu, ktery probihal u druhu netopyr hnédy Eptesicus fuscus, se zjistilo,
ze bfezi a laktujici samice pouzivaji méné casto torpor v rannich a dopolednich
hodindch nez samci nebo neoplodnéné samice. Samice v post-laktacni fazi nasledné
ve vétSich mife opoustély matefské kolonie a vyhledavaly chladnéjsi ukryty. Objevilo
se ale 1 n¢kolik piipadi, kdy se v matetské kolonii vyskytovali samci. Pravdépodobné,
se tam mohli zdrzovat ze stejného divodu jako bfezi a kojici samice. Vysokd okolni
teplota jim umoznuje udrzovat normdlni télesnou teplotu 1 pii nizkych energetickych
vydajich, coz miize byt v obdobi rojeni hmyzu velmi vyhodné (Hamilton a Barclay,

1994).

Vime, ze délka gestace u netopyrt rodu Pipistrellus je ovlivnéna faktory prostredi
a v koloniich se méni kazdy rok v zavislosti na teploté, povétrnostnich podminkach
a dostupnosti hmyzu (Hamilton a Barclay, 1994). Primérné obdobi biezosti volné
zijicich pipistrellt se odhaduje na 44 dni (Deanesly a Warwick, 1939). To se shoduje
1 s pruimérnym intervalem 45 dnid od ukonceni zimni hibernace do porodu (Racey,
1973), pti ¢emz z laboratornich test vyplynulo, ze embryonalni rist je vyrazné
urychlen pfi teplotdich 30 — 35 °C a velmi vyznamné zpomalen pfi teploté 5 °C,
kdy uz byl vyvoj plodu vlivem torporu zastaven (Hamilton a Barclay, 1994).
Zpozd'ovani embryonalniho vyvoje vSak muze prodlouzit délku gestace na 56 az 100
dni (zjiSténo u druhu Netopyr Rafinesquetv Corynorhinus rafinesquii) (Pearson
a Koford, 1952). Toto obdobi je pro samice velmi naro¢né, nebot musi udrzovat
zvySenou rychlost metabolismu, ktera je v dob& bfezosti az pétindsobné zvySena
(méfeno u druhu netopyr hnédavy Myotis lucifugus) (Racey, 1973). Schopnost udrzet
vyssi télesnou teplotu béhem biezosti byla pozorovéna i u jinych druht heterotermnich

netopyri (Studier a O'Farrell, 1972). Nedostatek 1étajiciho hmyzu, proto vede netistupné
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ke snizeni télesné teploty a néslednému prodlouzeni gestace (Hamilton a Barclay,

1994).

Schopnost udrzet vyssi télesnou teplotu pietrvava i béhem laktace (Studier
a O'Farrell, 1972). Preference teplych ukrytt i u kojicich samic souvisi také s tim,
ze Casté snizovani télesné teploty sniZi rychlost vylu¢ovani mléka (Wilde et al., 1995).
Pravé pro né by to byl vyhodny mechanismus pti kompenzaci energie, kterou samicky
ztraci energeticky velmi naro€nou tvorbou mléka. Pfechodem do torporu by ale mohly
ohrozit rychlost ristu mlad’at (Hamilton a Barclay, 1994). Doba lovu je dokonce delsi
béhem laktace nez v obdobi biezosti. Mezi porodem a odstavem se zvySuje piijem
i o vice nez 100%, coz je odrazem zvysujicich se energetickych nakladl na produkci

mléka (Rydell, 1993).

U samcl by pak mohl mit pfili§ Casty torpor vliv na spermatogenezi a tim snizovat
jejich fitness. Nizké teploty snizuji rychlost spermatogeneze u mysi (Meistrich et al.,
1973), hibernaci je také inhibovana spermatogeneze u zemnich druhli veverek
(Michener, 1992). U n¢kterych heterotermt je ale spermatogeneze zahdjena i béhem
hibernace (Wimsatt, 1969). Inhibice u netopyrii vSak nebyla dostate¢n¢ prokazana.

Nemiizeme tedy tuto teorii potvrdit ani vyvratit (Hamilton a Barclay, 1994).

Vybér ukryth podle teploty umoziiuje netopyrim vyuzivat rGzné energetické
strategie. V ukrytech s vys$si priimérnou teplotou jsou samice schopny zvysit rychlost
rustu mladych jedincii (McNab, 1982) a teplota je vyznamny faktor pti kontrole vyvoje
plodu 1 mlad’at. Zaroven v oblastech s mirnym podnebim je doba, kdy maji netopyii
k dispozici dostatecné mnozstvi hmyzu, omezena pouze na 4 az 5 mésici. Jakékoliv
zpozdéni porodu, ¢i odstavu mldd’at mize mit tedy za nésledek, Ze samice a zejména

tohoro¢ni mlad’ata nebudou schopny ulozit dostatecné mnozstvi tuku pro hibernaci,

cvwr
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Vlivy ohrozujici stromové druhy netopyri

Predace

Udajii o predaci na netopyrech je velmi malo. Nedostatek informaci miize odrazet malé
zastoupeni predatort specializovanych na netopyry nebo chybéjici zaznamy. Celkové
se zda, ze predace netopyru je v piirodé¢ spiSe oportunisticka. Ulovit je mohou nejcastéji
sovy, popiipadé dravci, pokud netopyii vylétaji jeste pred soumrakem (Lima a O’Keefe,
2013). Opusténi ukryti pred setménim mize byt pro hmyzozravé zivocichy velkou
vyhodou, nebot’ pfed zapadem slunce ma mnoho druht hmyzu vrcholovou aktivitu
(Rydell et al., 1996; Speakman et al., 2000). Tim vSak riskuji atok od dravct jako sokol
st¢hovavy, ostiiz lesni, postolka obecna ¢i jestiab lesni, u nichz byly obcasné ulovky
letounti zaznamenany (Andéra, 2014). Casnymi vylety jsou znamé napiiklad druhy
netopyr nejmensi, jez patii spiSe k pomalu létajicim druhlim netopyrt a tkryty opousti
30 — 60 min pfed zapadem slunce (Russo et al., 2011) a netopyr rezavy, jez 1éta
ve volném prostoru a vylétd zhruba pal hodiny pied setménim. Nékdy je mozné
je spatfit dokonce 1 béhem dne (Andéra, 2014). Oportunisticka predace sovami a jinymi
dravymi ptaky se objevuje ve vice literarnich zdrojich (Sparks et al., 2000). Mozné
jsou 1 utoky sov cekajicich pobliz vyletovych otvorti z dutin. Vyzkumy, probihajici
na druzich netopyr hnédavy a netopyr veCerni Eptesicus serotinus vSak neprokazaly,
ze by simulovand nebo skute¢na piitomnost sov v blizkosti Ukrytu méla n&jaky vliv
na casy odlett (Kalcounis a Brigham, 1994). Neni tedy jasné, zda mohou netopyii
Cekajici sovy vnimat (Petrzelkova a Zukal, 2001; 2003). Nicméné urciti jedinci
nekterych druht dravych ptaka (naptiklad sova palena, pustik obecny, postolka obecna)
se mohou specializovat na lov netopyrti (Romano et al., 1999; Obuch, 1992; Lee a Kuo,

2001).

Nékteré studie naznacuji, Zze by dravci mohli ovliviiovat vyuZziti prostoru.
Je to zejména tendence netopyr vyhybat se otevienym stanovistim, kde by mohlo byt
vyssi riziko predace a pohybovat se podél stromt a jinych vegetacnich linii (Belisle
a Desrochers, 2002). Naptiklad druhy rodu Pipistrellus preferuji smétovat letové drahy
podél nebo mezi krajinnymi prvky, které jsou obecné nedaleko vegetace. Mnohé
evropské druhy lovi také mezi relativné hustou vegetaci (Verboom a Huitema, 1997).

Tim by se mohly vyhybat utokiim dravct, ktefi lovi v otevienych prostranstvich
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(zejména sokoli), nutn¢ to vSak neposkytuje ochranu pied jesttdby ¢i sovami (Lima

a O’Keefe, 2013).

Ze savcl je pak nejvice ohrozuji kuny, které dokazou vyplenit celou kolonii
ukryvajici se ve stromové dutiné. O netopyry zijici v blizkosti lidské spolecnosti
pak jevi z&jem kocky a jistému ohroZeni Celi i ze strany lasic a hranostajii. Zde vSak
neni jisté, do jaké miry jsou schopni netopyry ulovit, nicméné zranéni jedinci a netopyii

mléd’ata pro né mohou byt snadnou koftisti (Andéra, 2014).

Pozorovana byla také predace netopyri myvaly, kteti stejné¢ jako kuna vybiraji
ukryty severoamerickych dutinovych netopyrit (napt. Nycticeius humeralis).
Vyskytuji-li se myvalové v lesnich fragmentech, pak mohou byt takové ttoky pomérné
bézné a predace téchto zvirat by mohla byt vyznamnym zdrojem umrtnosti netopyra,
kteti se v téchto lokalitdich vyskytuji (Sparks et al., 2003). U nas byl zavlecen
z kozesinovych chovil v priibéhu 20. stoleti. Na tizemi Ceské republiky se vyskytoval
pouze sporadicky, nicméné jeho populace od pocatku 21. stoleti stidle stoupd. Dalo
by se tedy predpokladat, Ze by tento invazivni druh mohl mit vliv i na populace
stromovych druhii netopyri. U nas neméd myval severni Zadné pfirozené predatory.
Jednad se o Selmy, které dobfe Splhaji a maji velmi rozmanité spektrum potravy.
Na nasem uzemi obyva Siroké spektrum stanovist. Nalezy jsou zndmé ze zalesnénych
horskych oblasti 1 kulturni krajiny niZin, pahorkatin dokonce i ze zahrad a parki
v suburbannich c¢astech sidlist. Nejvice se vSak soustfed’uji do starSich listnatych
a smiSenych porostl s doupnymi stromy a vyzaduje rovnéz blizkost vody. Jedna se tedy
o stanovi§t¢ hojné¢ vyuzivand netopyry. Dopad na nase letouny vSak neni zatim
prostudovany a problematika tohoto invazivniho druhu je spojovéna zejména s jeho
preda¢nim vlivem na drobné ¢i pfi zemi hnizdici ptactvo a jiné drobné obratlovce

(Mlikovsky a Styblo, 2006).

Nepublikovana avSak pozorovana byla predace i ze strany plcha velkého. Ten
se vyznacuje tim, ze je schopny zlikvidovat v budce skupinu mensich plcht lesnich
U jeskyni Na Spi¢aku byl pozorovan pii vybirani netopyra z chiropterologické sits,
kdy béhem ptl hodinového intervalu mezi kontrolou siti zabil 2 vrapence malé
a jednoho téméf celého sezral. Nésledné pak cekal opodal na dalsi ptilezitost, kterou
uz viak nedostal (osobni pozorovani RNDr. Jifi Safaf). Je tedy velmi pravdépodobné,

ze je schopny vyplenit stromovou dutinu s netopyry, zejména pak v obdobi odchovu
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mlad’at, kdy pottebuje zvyseny piijem bilkovin. Toto obdobi se prekryva i s obdobim
letnich kolonii u netopyri (Adamik a Kral, 2008).

Mira predace a vliv na netopyii populace vSak neni presné¢ zndm. U ptakl
je naptiklad predace hnizd jednim z nejvétSich zdrojii iimrtnosti (Martin a Briskie,
2009), zcehoz hnizdni predace je Casto zpusobovana oportunistickymi predatory,
ktefi v mnoha ptipadech nejsou obvykle povazovani za jejich predatory (Schmidt et al.,
2001). Podobna situace by mohla existovat 1 u stromovych netopyri a mortalita
zpusobena predaci, by mohla mit vyznamny vliv i1 pies maly pocet specializovanych

predatord.

Parazité a patogenni onemocnéni

Jednim z faktor(, jeZ by mohl mit vliv na pocetnost netopyrii, by mohlo byt 1 napadeni
parazity. Jedna se zejména o ektoparazity zivici se na povrchu hostitele, popiipadé
1 vnitini patogeny, viry ¢i krevni parazity. Jednim z nejvice zkoumanych ektoparazitt
jsou Sténice Zzijici v tkrytech netopyr. Zda se, ze u zdravého dospé€lého jedince neni
zadny ptimy dikaz Skodlivych ucinkll téchto paraziti (Archer a Cardinal, 2001).
Problém vsSak nastdva v piipad€ vétsi miry napadeni, coz uz muze mit vyznamné
negativni u€inky na télesnou kondici netopyri. Masivni napadeni ukrytu je jizZ spojeno
se zdravotnim rizikem a to zejména s krvacivosti, neklidem, stresem a zménami

v chovani pii oSetfovani srsti i vybéra tukrytu (Giorgi et al., 2001).

Nejvice ohroZenou skupinou jsou ale samice pied porodem a jejich bezsrsti potomei.
Bfezi a laktujici samice a jejich juvenilni mlad’ata maji obvykle nejvySsi uroven
parazitace (Zahn a Rupp, 2004; Lucan, 2006). Novorozend mladata, stejné jako
juvenilni netopyfi, jsou pro parazity atraktivnéjsi nez dospéli, nebot’ se neumi efektivné
branit a jeSt¢ neovladaji znalosti v péci o srst (McLean a Speakman, 1997). Navic
mohou vykazovat horsi schopnost kompenzovat zvysené energetické naroky vyvolané
vysokym zatiZzenim parazity nez dospéli jedinci. Terénni vyzkumy prokazaly, Ze hnizdni
ektoparazité mohou snizit reprodukéni uspeSnost svych hostiteld, nebot’ parazité zna¢né
ovlivituji jejich energetické bilance. Zpusobuji totiz zvySenou aktivitu v péci o srst
a dramaticky zkracuji dobu odpocinku. To nasledn¢ vede ke zvyseni celkového

metabolismu netopyrti (spotfeba kysliku) a nésledné k vétSimu ubytku véhy. Vlivem

28



téchto dlouhodobych negativnich vlivli na organismus, miize dojit ke snizeni pieziti
siln¢ napadenych jedincli a tim ke sniZzeni celkové reprodukéni hodnoty populace
(Giorgi et al., 2001). U mlad’at pak parazitismus mize vést k nariistu postnatalni

tmrtnosti (Bartonika a Rehdk, 2004).

Za normalnich podminek umi netopyfi poCty parazitii v hnizd€ redukovat a to bud’
pfesunutim se do jiného tkrytu, vybérem podminek, jez nevyhovuji nymfam parazitii
nebo dokonce poziranim dospélych §ténic. Sténice také nejsou schopné sat krev béhem
denni strnulosti kvili nizké krevni teploté. Proto jsou nejvice ohrozené samice béhem
reprodukéni faze, nebot’ si samice 1 mladata udrzuji trvale vyssi télesnou teplotu.
Lokomoce S§ténic v tkrytu a v srsti strnulych netopyrti vS§ak mize zplsobit aktivaci
netopyrt, coz nasledné vede ke zvySeni jejich télesné teploty a umozni to St€nicim sat

1 v prib¢hu dne (Bartonicka a R0zi¢kova, 2012).

Vyznamna klicova role roztoct pak mize byt i pfi prenosu krevnich parazitii. Miru
ovlivnéni je vsak tieba vice prozkoumat (Giorgi et al., 2001). Clenovci, parazitujici
na obratlovcich (blechy, v$i, kliStata a roztoci), ¢asto hraji dilezitou roli v pifenosu fady
patogent, vcetné mnoha onemocnéni. U netopyri maji ziejm& i1 vliv na pienos
Pseudogymnoascus destructans, psychrofilni houby, o které je zndmo, ze zpisobuje
syndrom bilého nosu (WNS) — infekéni onemocnéni netopyrti. Vzhledem k tomu,
ze neni mozné toto plisnové onemocnéni chytit z prostfedi, znamena to tedy,
Ze se prenasi pouze piimym kontaktem mezi netopyry nebo piisobenim roztoct. Kromé
prenosu plisnové propagule, rozto¢i mohou usnadiiovat i vstup houbovych hyf do kize
netopyra skrze poranéni zplsobené kousanim. U nas vSak nebyl potvrzen Zadny
vyznamny dopad tohoto plisiového onemocnéni na pocty naSich netopyrt. Timto
zpusobem, ale dochazi k pfenosu mnoha dalSich patogennich latek. Pomoci parazit
muze dojit také k zavleCeni infekce, na kterou mistni populace nemaji obranné

mechanismy (Lucan et al., 2016).

Doprava
Silnice a dalnice maji vyznamny dopad na volné& Zijici Zivo€ichy, od destrukce biotopi
a fragmentace krajiny az po ptimé zabijeni zvifat v disledku narGstajici dopravy (Seiler,

2001; Slater, 2002). Ztraty zpusobené dopravnimi kolizemi byly zjistény u vSech skupin
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suchozemskych obratlovct (Fahrig ef al., 1995; Havlin, 1987; Hodson, 1966). Umrtnost
na silnicich se zjistuje sbérem a zapisovanim nalezenych mrtvych tél podél vybrané
komunikace. U netopyra je navic dopliiovan i monitoringem aktivity netopyrt pomoci

ultrazvukového detektoru.

Vyzkum probihajici podél silnice E461 (Brno — Viden) odhalil béhem 25 tydni
11 nebo 12 druht, pfi ¢emz ultrazvukovym monitoringem bylo zjisténo, ze na lokalité
se vyskytuje 12 druhi netopyrii. VSechny druhy jsou tedy ovlivnény touto komunikaci.
Nejveétsi pocet mrtvych tél byl dokumentovan od zacatku Cervence do poloviny fijna.
NarGst aktivity byl zaznamenan i bat-detektorem, zc¢ehoz vyplyva, Ze mortalita
se zvySuje v obdobi vyletu mlad’at. Dalsi vrchol byl pak na konci zafi, coz je obdobi

podzimnich migraci (Gaisler et al., 2009).

Vyrazn€ vétsi pocet srazenych netopyr byl zjistén v useku, kde se silnice nachézi
mezi dvéma umélymi jezery, stejné tak podél Casti, prochazejici mezi 2 luznimi lesy.
Nejvice ohrozené jsou pak druhy lovici nizko nad povrchem, jako jsou druhy rodu
Myotis a Eptesicus (1étaji nejCastéji 5 — 10 m nad zemi) a rod Pipistrellus (1étaji 2 — 6 m
nad povrchem) (Schober a Grimmberger, 1998). To se potvrdilo nizkym poctem
srazenych jedinci u nas velmi hojného druhu netopyr rezavy a naopak nejvétSim
zastoupenim netopyra nejmensiho a vodniho. V useku, kde se v blizkosti silnice
nachdzeji vlhké a listnaté lesy se starymi stromy a vodnimi toky pak byla zaznamenana
zvySend umrtnost netopyra M. altcathoe (Gaisler et al., 2009). Vliv dopravy
na populace netopyru je ale rozdilny v ramci regiont a je zavisly na mnoha faktorech.
Je to zejména charakter prostiedi podél silnice, Sitka komunikace, aktivita podél silnice

a pocet a rychlost vozidel zii€astnénych v no¢nim provozu (Stratman, 2006).

Vétsina studii, jez se zabyvaji dopady silni¢niho provozu na netopyry, je vSak
publikovana némeckym jazykem a polskymi autory. V Nizozemi dokonce vznikl navod
pro konstruktéry silnic, ktery obsahuje obecné informace o netopyrech a tipy,
jak se vyhnout nebo zmirnit nepfiznivé ucinky silnic na netopyry v Evropé (Limpens
et al., 2005). U nas je to vS§ak malo prozkoumané téma, které by si jisté zaslouzilo vice
pozornosti, nebot’ by to mohlo napomoci odhalit potencialni riziko pro netopyry
zpusobené rekonstrukcemi a vystavbami novych komunikaci a mohli bychom doptedu
predvidat dopad na netopyii populace (Gaisler et al., 2009). To by umoznilo umistovat

opatieni snizujici negativni dopad silnic jiz béhem samotné vystavby (planovani
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vystavby s dlrazem na zachovani propustnosti krajiny, stavby pod nebo nad
komunikaci umoziujici vyhnuti se stietu s automobily, odrazovéani netopyrt od shanéni
potravy podél silnice pomoci stromovych linii, zivych ploti a zasténami...) (Limpens

et al.,2005).

Lidské vlivy

Zanik dutin

Lidska Cinnost je jednim z nejvyznamnéjSich faktort,, ktery ovliviiuje zivoty vSech
zivociSnych druhti (Butchart et al., 2010). V pfipad€ stromovych netopyrii se jedna
zejména o kaceni starych stromt, jez mohou poskytovat tocisté¢ pocetnym koloniim.
Pted kacenim stromu, ktery by mohl mit potencionalni dutiny, by méla vzdy probéhnout
kontrola provedena opravnénou a zkuSenou osobou ¢i organizaci. Pokud netopyfi
nejsou pfitomni, ztrata jednoho ukrytu je pravdépodobné nijak neohrozi. Stromové
druhy jsou na ztratu tkrytu méné citlivé nez druhy s vysokou vérnosti svym stanovistim
(Jeskynni druhy). Dutiny zanikaji 1 zcela samovolné. Zaristaji, vysychaji a méni
mikroklimatické podminky natolik, Ze se stdvaji pro netopyry neobyvatelnymi.
Stromové druhy netopyrii proto jsou na ztratu stanovisté adaptovani (Kunz, 1982;

Bartonicka, 2004; Thompson, 1992).

Problém ale nastava v zimnim obdobi. Podle zédkona, by se mély stromy kacet mimo
vegetatni obdobi, (ustanoveni § 5 Vyhlasky ¢&. 189/2013 Sb., o ochrané¢ dfevin
a povolovani jejich kaceni), tedy v tutéz dobu, kdy jsou netopyii v hlubokém torporu
a béhem kaceni nejsou schopni dutinu vc€as opustit. V lepSich ptipadech pak dochazi
k objeveni kolonie az v prubéhu kaceni nebo po skaceni stromu, kdy se piezivsi jeste
strnuly netopyii snazi vylézat z ukrytu (osobni zkusenosti RNDr. Jiii Safaf). Monitoring
dutin je vSak pomérn¢ narocny, zejména pokud ma dojit ke kdceni vétsiho poctu stromtl.
Vyskyt netopyri se velmi tézko zjistuje. Je nutné udélat vice kontrol, kdy nejprve
se strom kontroluje vizudlné, a hledaji se pomoci dalekohledu potenciondlni dutiny.
Poté nasleduje série vecernich sledovani, které by mélo byt zopakovano alesponl 3x
az 4x (vobdobi jarnich prelett, v dob¢ letnich kolonii, pted zatdtkem zimovani

popiipadé v obdobi podzimnich pieletii) (CESON).
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V piipadé nutnosti rychlého kaceni by se dalo problému pfedchazet vhodné zvolenou
metodikou kéceni a asistenci kompetentni osoby, kterd problematice netopyri rozumi.
Nejlepsi metodou je stromolezecké kaceni, kdy osoba kacejici strom mize dutinu
prohlédnout pomoci poklepu v pribéhu prace a v piipadé pochybnosti utfiznout cast
stromu, tak aby fez nezasahl do dutiny a pomoci lan ji spustit doli. Takova metoda
je v8ak nejdraz8i, a proto nejméné praktikovani. Alternativa je kaceni z ploSiny,
ktera je v§ak omezena jen do vysky cca deseti metrii (CESON). Kazdoroéné tak bohuzel
dochazi ke kaceni stromil a objeveni kolonie az po zakroku, kdy je mortalita netopyrt

vlivem nérazu béhem padu nebo dokonce piimym potezanim pilou vysoka.

Od ledna do dubna roku 2019 probéhlo jiz n€kolik vyjezdl, kdy technické sluzby
kontaktovaly Olomoucké AOPK s problémem objevu netopyrli v pribéhu kaceni
stromd, jez mély byt potencionalné nebezpecné. Nejvétsi kolonie byla objevena 8. inora
v Unicové v méstském parku, kdy z padlé lipy vytahli vice nez 250 netopyrh rezavych.
Ty si pak ptfevzala zachranna stanice Stranské. V bfeznu pak matefska Skolka kacela
staré stromy a z jednoho jasanu se podatilo zachranit celkem 125 netopyrt rezavych.
Nejvétsi udalosti na Olomoucku pak byl zasah pracovniki vystavisté flory,
kdy v pribehu zimy roku 2017 doslo ke skaceni n¢kolika stromli avSak za celodenni
asistence povéiené osoby. Dne 29. 12. 2017 se vSak pracovnici rozhodli skacet,
Jiz bez asistence, jeSt¢ stary jasan, kde zimovala pocetna (asi 200 jedincti) kolonie
netopyrti rezavych. Pad stromu neptezilo 24 jedincl, nékolik jich bylo pofezano
¢i ptimo roziezano, 3 byly utraceni na stanici AOPK a 7 jich bylo pfevezeno do Pierova

jako trvalé handicapy (osobni sdéleni RNDr. Jiti Safat, zaznamy z AOPK Olomouc).

Takové zasahy nejsou tedy ojedin€lé a mnohé podobné zakroky mohou probihat
1 bez kontaktovani pfislusnych organti. Mira ohrozeni takovymi vlivy muze byt

vyznamna avsak nezjistitelna.

Krouzkovani

Krouzkovani je jednou ze zakladnich metod pti vyzkumu mnoha zivocichd. U netopyrti

oy ee

uziteCnych informaci, jako jsou daje o migracich, véku, topografickych vztazich

¢i veérnosti letnim 1 zimnim Ukrytim. Pozdé&ji se ale ukédzalo, Ze pravé krouzkovani mize
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mit vliv na zdravi netopyrit a ze nékteré druhy jsou na takovy zakrok velmi citlivé

(Gaisler et al., 2003).

Ke znaceni netopyrii lze pouzit dvou odlisnych typt krouzkd — chiropterologické
s plochymi patkami pfiléhajicimi k plagiopatagiu a ornitologické krouzky. Velikost
krouzkl je rtiznd, podle velikosti netopyrt. V 90. letech 20. stoleti probihal vyzkum,
ktery se ptimo zabyval dopadem krouzkl na rizné druhy netopyrti. VEt$i mira poranéni
se objevovala u chiropterologickych krouzkli a to zejména u Stérbinovych
a chladnomilnych druht. To zfejmé souvisi s pevnym obemknutim svalu, kdy miize
v uzkém prostoru dochédzet ke dfeni hran o povrch kiidla a nésledn€ i k zarGstani
krouzku do svalu. To mize mit dopad zejména na stromové netopyry. U druhého typu
byla zranéni velmi vzacnd a vSeobecné¢ mnohé druhy reagovaly na ornitologické

krouzky podstatné lépe.

Piesné udaje je vSak velice obtizné ziskat, nebot’ krouzkovat se mohou pouze jedinci
odchyceni do siti a vysledky jsou taktéz zavislé na zpétnych odchytech okrouzkovanych
netopyru. Vysledky tedy mohou byt ovlivnény mirou vazanosti daného druhu k lokalité
odchytu, jeho schopnosti vyhnout se znovu odchyceni a zaroven 1 toleranci
ke krouzkovani. Vyznamnym faktorem se také ukazal prubéh ¢asu od okrouzkovani,
kdy se pocet znovu odchycenych krouzkovanych jedincti v kazdém dalSim roce
postupné zvySoval. Netopyii jsou tedy schopni si odchyt zapamatovat a nasledné
se mu vyhybat. Mortalitu zpisobenou touto metodou znaceni nelze piesné stanovit,
nebot’ neni odlisitelnd od migrace a faktoru ucinnosti metody zpétného odchytavani

(Reiter, 1998).

U stromovych druhli netopyrii je tfeba brat v potaz i to, Ze Casto méni sva stanovisteé
a premyslet tedy nad tim, zda m& smysl odchycenému netopyrovi krouzek nasazovat.
Vzhledem k tomu, Ze tito netopyii zimuji v pro Cloveéka neptistupnych zimovistich
a v kombinaci s malou pravdépodobnosti zpétného odchyceni a citlivosti téchto druha

na pritomnost krouzku, by mohla byt tato metoda bezptedmétna ¢i skodliva.

33



Materialy a metody

Studijni oblast

Pro zvolené metody byly vybrany dvé stromové dutiny. Prvni je asi 4 metry nad zemi
v kmenu jasanu a nachédzi se na soukromém pozemku (viz obrazek 2). Pravidelné
je vyuzivana jako zimovisté netopyra rezavého. V okoli stromu vSak doslo ke zménam
prostiedi, kdy na pozemku kolem stromu probiha od roku 2017 stavba dal§iho traktu
budovy Moravské vysoké skoly. Stavba probihala béhem zahajeni méfeni - 25. 3. 2018
i béhem jejiho ukonceni dne 29. 3. 2019. V potaz se tedy bralo i to, Zze na obsazeni
dutiny by mohl mit vliv zvySeny okolni hluk. Zafizeni bylo v dutin¢ umisténé celé
(v€etné dataloggeru) a zachycené kovovym dratkem. Ten byl zvenku pfichyceny
za hiebik a vedl dovnitt dutiny, kde u vchodu drzel teplomér, tak aby nebyl v kontaktu

s hibernujicimi netopyry a zaroven jim nebranil ve vyuzivani dutiny (viz obrazek 1).
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Obrazek 2: Umisténi vybraného stromu na mapé
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Druhé dutina je asi 6 metrii nad zemi v kmenu jirovce. Nachazi se na klidném
pozemku letniho kina (viz obrazek 4), kde ptes 1éto probiha cca 1 tydné promitani.
V tomto stromu se nachazi vice dutin, které jsou v riznych vyskach, a na kmenu je také
umisténa netopyii budka. Nami zvolena dutina byva vyuzivana pies 1éto a to nejéastéji
netopyry rezavymi. Dutina v horni ¢asti byva obcasné osidlovana netopyry vodnimi.
Me¢teni zde bylo zahdjeno o néco pozdéji — 10. 5. 2018 a ukonceno 21. 3. 2019.
Do dutiny byl vlozeny pouze teplomér a zdznamové zatizeni bylo pfidélano dratem vné

dutiny (viz obrazek 3).
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Obrazek 4: Umisténi vybraného stromu na map¢e
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Technické vybaveni

K méfeni byly pouzity teploméry s dataloggerem. Konkrétné se jednalo o typ HOBO
Pro v2. Teplomér i dataloggery museli byt zajiSt€éné proti nepfiznivym vliviim,
které na né plsobily zvenku i ze strany netopyru. Jednalo se zejména o plastové
ochranné pouzdro, jez zamezovalo poSkozeni zaznamového zafizeni (viz obrazek 6)
a obal teploméru, ktery neovliviloval méfené udaje a zarovenn chrénil sondu pted
pusobenim netopyii moci a guana. Zatizeni zaznamenavala kazdou hodinu datum, cas,

teplotu a relativni vlhkost.

Pfed umisténim teplomér probéhly také kontroly vybranych dutin pomoci
endoskopické kamery. Tim se zjistila hloubka dutiny, i zda je soucasn¢ stale vyuzivana.
Pokud dutina nejevila pobytové zndmky nebo byla natolik mald, Ze by umistény
teplomér omezoval netopyry pii jejim vyuzivani, byla z pilotniho testu vyloucena.
Kamera byla pouzita nasledné i pti s€itani hibernujicich netopyrt, béhem ukoncovani

méfeni.

V priibéhu roku byly obé dutiny ndrazové kontrolovany za pomoci bat detektoru
(viz obrazek 5). Aktivita byla sledovana pll hodiny pied setménim a zhruba hodinu
po setméni ¢i vyletu netopyrd z dutiny. Sledovéana byla jak dutina, tak letova aktivita

v okoli stromu.

Data o venkovni dynamice teploty a vlhkosti byly ziskana z historickych zaznamt
z internetového zdroje. Konkrétné se jednalo se o stanici Davis Vantage 6163, ktera

je umisténa v Olomouci - U kovarny, mezi panelovymi domy ve vySce 3 metry.

Hnnnmrm '2 WWW.ONselcomp.com

Part No. U23-002

E C€

ext temp/RH
| onset

Obrazek 5: Bat detektor Obrazek 6: Ochranné pouzdro pro datalogger
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Vybér dutin

Dutiny byly pfed umisténim zatizeni peclivé vybirany. Teploméry musely byt vlozeny
do vyuzivanych dutin tak, aby neomezovaly netopyry pii vyletech ani navratech
a neovlivitovaly vyuzivatelnost dutiny. K dispozici byla 3 zatfizeni a 10 potencionalnich
dutin nachazejicich se v Olomouci, o nichz se vi, ze byvaji netopyry osidlovany.

Umistit se vSak podaftila pouze 2 zafizeni.

Dutina ¢islo 1 je sledovéna jiz od roku 2011. V tomto roce ji nahlasil na AOPK pan
Hradsky a zjiSténo bylo minimalné 34 netopyrt rezavych. Od té doby je monitorovana
Agenturou na ochranu pfirody v Olomouci a dutinu sledovaly i 2 studentky oboru

zoologie v ramci jejich bakalatskych praci.

Dutinu ¢islo 2 objevil Mgr. Evzen ToSenovsky v kvétnu roku 2013. Ten zde délal
prizkum pifed zahdjenim rekonstrukce letniho kina, jez zahrnovala i1 kiceni né€kolika
starych stromi. Pfi tomto monitoringu objevil v jirovei obé dutiny, z nichz 1 byla
osidlena letni kolonii netopyra vodniho (23 jedincti) a v druhé byl zaznamenan obc¢asny
vyskyt netopyra rezavého. V ramci prizkumu zde provadél prabézné sledovéni
s pomoci bat detektoru a odchytu do chiropterologickych siti (17. 10. 2012 — 28. 7.

2013) a zjistil, Ze se v této lokalité¢ pohybovalo vice nez 10 druhii netopyra.

Dalsi dutiny byly objeveny vramci aktivit vySe zminénych studentek, EvZena
Tosenovského a také ornitolozky Katefiny Sevéikové, ktera sleduje aktivitu ptaki
v Olomouckych parcich, béhem nichZ obfasné zaznamena 1 aktivitu netopyrt. Jednalo
se 0 5 dutin nachazejicich se v parku Smetanovy sady, 2 v parku Bezrucovy sady

a 1 u bauMaxu na ulici Holicka.
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Vysledky

Dutina cislo 1

Prvni dutina (kmen jasanu) byla poprvé kontrolovana endoskopickou kamerou dne
29. 1. 2018. Dutina je cca 20 cm velka a vede pouze od vchodu smérem dold. Po vSech
sténach dutiny vyseli hibernujici netopyii rezavi. Odhadovany pocet jedincti byl 16
a vice. Presny pocet nelze odhadnout nebot” pii vétSim poctu netopyri je dutina ptilis
uzka na to, aby se mezi n¢ veSla kamera a vzhledem k tésnému uskupeni jedincu

v dutiné je nelze presné spocitat.

Teplomér byl instalovan dne 25. 3. 2018, kdy byla dutina jesté stale osidlend spicimi
netopyry. Pocet byl cca 10 zivych a 1 mrtvy. Teplomér byl vyndan 29. 3. 2019, méiil
vSak jen do 25. 12. 2018. Pfi vyndavani byla opétovné pouzita endoskopicka kamera,
nebot’ teplomér nevydrzel pfichyceny u vchodu a byl zapadly mezi netopyry.
Odhadovany pocet v roce 2019 byl 20 a vice jedinci druhu netopyr rezavy. Netopyfi
1 touto dobou stale tvrde spali a nevadila jim ani manipulace endoskopem pii vyjimani
teploméru. V dutiné se nachazely i vrstvy trusu nasvédcujici pravidelnému vyuZivani

této dutiny.

V priibéhu roku byla dutina narazove sledovana. Jednalo se o dny — 5. 5. 2018, 21. 5.
2018, 30. 5. 2018, 6. 6. 2018, 15. 6. 2018, 26. 6. 2018, 4. 7. 2018, 15. 7. 2018, 1. 8.
2018, 9. 8. 2018, 17. 8. 2018, 28. 8. 2018. Aktivita v okoli byla bat detektorem
zaznamenana vzdy. Zejména se jednalo o lovy ve volném prostoru nad fekou
a ve veétSich vyskach. Podle frekvence echolokace se jednalo o druh netopyr rezavy.
Pravidelné osidleni dutiny béhem aktivniho obdobi vSak nebylo pozorovano.
Ve 3 ptipadech byl zaznamendn pouze 1 jedinec, ktery dutinu opustil a 2x se cca

po hoding a pal vratil. Ve zbylém ptipad¢ nebyl navrat zaznamenan.

Vlastni naméfené hodnoty teplot byly srovnavany v grafech se stazenymi daty
z hydrometeorologické stanice. Teplomér umistény v dutiné méftil kazdou hodinu vzdy
v 57 minut a 31 vtefin. Stanice métila kazdou pal hodinu, pouzity byly vSak hodinové

zaznamy métfené na pocatku kazdé hodiny.
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Teplota
Kazdy mésic bylo naméfeno 720 — 744 zaznamii. Vzhledem k tak vysokému poctu

zaznamenanych dat bylo nutné kazdy mésic rozdélit zvlast’ do grafu. Na jednotlivych
grafech jsou prehledné vidét teploty v dutin€ a teplotni dynamika vnéj$iho prostredi.
Teploty uvnitf dutiny jsou ovlivnény venkovnimi, avSak jejich zmény jsou pozvolngjsi,

opozdéné a mikroklima je zde stabilngjsi.
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Graf 5: Srovnani teplotnich zmén za obdobi 1. 7 —31. 7. 2018
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Graf 8: Srovnani teplotnich zmén za obdobi 1. 10 — 31. 10. 2018
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Graf 9: Srovnani teplotnich zmén za obdobi 1. 11 —30. 11. 2018
Srovnani teplotnich zmén uvnitf a vné dutiny
2 Prosinec - jasan
20 4
15
g b ﬂ‘ : ~ % Vysvitlivky
rit i |‘ ‘ L "“ il ® uvnir
s | YA YA ® e
A) s VT W
I"l Yop / \wr\\\ { \
|1 _‘J' "“.:ill e M ] \, W/
0 :/:_» =~ 1:" rl." e A E AT ﬁ; :f.z’h\ LA PR T T
)_JI '\. 1 I‘.‘
5 \.)
10 Datum

Graf 10: Srovnani teplotnich zmén za obdobi 1. 12 —25. 12. 2018

V meésicich duben, kvéten, ¢erven byvaly teploty v dutiné dokonce vyssi nez nejvyssi
teploty venku. V Cervenci se pak odrdzela vnitini teplota od dynamiky teplot
venkovnich. Zlom nastal v druhé piilce srpna, kdy dosSlo k rapidnimu poklesu vnitini
teploty. V pribéhu zaii pak byly vnitini teploty niz§i nez venkovni a v fijnu klesly
dokonce pod bod mrazu, i pfesto Ze venkovni teploty byly jesté¢ nad nulou. V listopadu

byly teploty pod bodem mrazu bézné, nikdy vSak neklesly pod — 5 °C.

Dalsi obrat nastal v prosinci, kdy teplomér zaznamenal vyssi teploty. Prvni narast
se objevil se zvysujici se venkovni teplotou, ktera nastala pfed prvni ptilkou mésice.

Teploty zde vystoupaly nad 6 °C a nasledné se zvysila i teplota v dutiné. To by mohlo
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znamenat aktivaci netopyrt, nebot’ netopyr rezavy je schopny se pii teploté¢ 6 — 7 °C
zaktivovat a udrzovat vyssi télesnou teplotu. Teplota uvnitt dutiny pak vystoupala
az na 11 °C a n¢kolik dni tak pfetrvavala. Zlom vSak nastal 22. 12., kdy teplota
vystoupala nad 20 °C. Doslo k rapidnimu zvySeni teploty a o 3 dny pozdé&ji se baterie
v dataloggeru vybila. Nelze tedy urcit, zda maji tato data néjakou vypoveédni hodnotu,
nebot’ mohlo dojit k méfeni nesmyslnych udaji vlivem dochazejici energie v baterii.
Druhou variantou je aktivace netopyrii a vzhledem k tomu, Ze touto dobou jiz mohlo byt
zafizeni zapadlé na dné¢ dutiny, mohlo naméfit teplotu v aktivnim klastru netopyri.

Z téchto dat vSak neni vhodné néco vyvozovat.

Dutina ¢islo 2

Druhd dutina byla poprvé monitorovana endoskopickou kamerou dne 10. 5. 2018
a ten den byl umistén teplomér. Dutina je o néco mensi neZ na lokalit¢ ¢islo 1,
proto byla do dutiny navedena pouze sonda s teplotnim cidlem. V jirovci se nachazi
vice dutin, ty jsou ale z zebtiku nepftistupné. Tou dobou byla dutina neobsazena avSak

z ptedchozich pozorovani v letech byla ob¢asna aktivita v tomto strom¢ potvrzena.

Teplomér byl ze stromu sundan 20. 3. 2019. Méiil vSak pouze do 12. 6. 2018.
Poté doslo k vybiti baterie. Pfed koncem méfeni obsahovala stazend data podivné udaje,
a proto byla pouzita data pouze v rozmezi necelych 2 mésici. Vlastni namétené hodnoty
teplot byly stejnym zplGsobem srovnavany v grafech se stazenymi daty
z hydrometeorologické stanice. Teplomér umistény v této dutin€é méfil kazdou
hodinu vzdy 4 minuty a 11 vtefin po celé. Ze stanice byly pouzité stejné hodinové

zdznamy méfené na pocatku kazdé hodiny.

V priibéhu roku byla dutina taktéz narazove sledovana. Jednalo se o dny — 7. 5. 2018,
20. 5. 2018, 5. 6. 2018, 11. 6. 2018, 27. 6. 2018, 14. 7. 2018, 31. 7. 2018, 8. 8. 2018,
19. 8. 2018, 29. 8. 2018. Aktivita byla bat detektorem zaznamendna pii kazdém
sledovani. Podle frekvence se jednalo o netopyry rezavé a jednou byl zaznamenan
netopyr vodni. Velmi Casto byli patrni netopyii rezavi 1étajici pobliZ korun vysokych
stromtl. Ze sledované dutiny byl vylet sledovéan jednou. Navrat byl zaznamenan dvakrat,
kdy jednou byl i vizudlné¢ potvrzeny a druhé zalétani bylo zaznamendno pouze

na detektoru. Ve vSech ptipadech se jednalo o netopyra rezavého.
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Teplota

Nameétena data byla rozdélena do samostatnych grafli, i piesto Ze dat bylo podstatné

méng, nebot’ se nepodarilo naméfit ani jeden cely mésic.
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Graf 12: Srovnani teplotnich zmén za obdobi 1. 6 — 12. 6. 2018

Z prvniho grafu je pékné patrné, ze dutina udrzovala pomérné stale prostiedi,

kdy teplota mirné kolisala se zvySujici se a klesajici teplotou venkovni. V dutiné

se udrzovalo mikroklima, které bylo primérem dynamiky vné&jsi.

Z druhého grafu

je naopak patrné, kdy doslo k vyhozeni teploméru z dutiny. Do 4. 6. vykazuji vnitini
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teploty mirné kolisani teplot a pomérné stabilni prostfedi. Od 5. 6. teploty kopiruji
teploty venkovni. Teploty vSak nedosahuji takovych vysokych hodnot, nebot’ rozmérna

S A4

koruna jirovce vytvaii stin, ktery teplotu v misté zatizeni snizoval.

Relativni vlhkost

Zatizeni HOBO Pro v2 zaznamenavalo kromé teploty také relativni vlhkost. Ta je pro
obsazeni dutiny zdsadni, proto se v dutindch s nizkou relativni vlhkosti netopyfi
nevyskytuji. I zde musely byt vytvofené¢ pro jednotlivé mésice samostatné grafy
vzhledem k velkému mnozstvi zdznami. Porovnavany byly vlastni hodnoty naméfené
uvnitt dutin s daty o vn¢j$i vlhkosti. Ta byla stazena ze stejné hydrometeorologické

stanice jako zdznamy teplot pouzivané v piedchozich grafech.
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Graf 15: Srovnani vlhkosti v obdobi
1.5.-31.5.2018

Graf 16: Srovnani vlhkosti v obdobi
1.6-30.6.2018
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Toplta

Srovnani zmén vlhkosti uvnitf a vné dutiny - zafi (jasan)

100
w0
o
oy
® vor

Datum

A | T i A A Tl - M A AT

Tepicta

Srovnani zmén vlhkosti uvnitf a vné dutiny - fijen (jasan)

10

[

asd Datum

TN A E T W YW W W W W W W W A W W W W E
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Graf 20: Srovnani vlhkosti
v obdobi 1. 10 —-31. 10. 2018
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Graf 22: Srovnani vlhkosti v obdobi
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Z grafli je patrné, Ze zatimco relativni vlhkost venku velmi kolisa v prabéhu dne
1 mésice, v dutiné zlstava stejnd a prakticky nemeénna v pribéhu celého roku. Nejnizsi
hodnoty byly naméfeny v bieznu, kdy ale neklesaly pod 90 %. Jiz na zacatku dubna
hodnoty vystoupaly na 100 % a krom néckolika poklesii v pribéhu dubna, kdy hodnoty
klesly na 99 %, takto ztlstaly cely zbytek roku. Jedinou vyjimkou je méfeni v prosinci,
kdy 22. 12. doSlo skokov¢ ke sniZeni relativni vlhkosti ze 100 pod 50 %. Je to ve stejny
den 1 hodinu, kdy se vyrazné¢ zménily 1 teploty v této dutiné. To pravdépodobné
nasvédCuje zavad¢ na zafizeni zpisobené dochazejici baterii. V dutingé cislo 2

Cvwr

94 % na pocatku méfeni.

Problematika vyzkumu

Tato bakalarska prace byla zadana jako soucdst SirS§iho vyzkumu, zamétfené¢ho
na podminky v ukrytech stromovych druhli netopyrt. Méfeni probihala v okoli Brna
i zapadnich Cech. Podobna zafizeni byla ale instalovana spiSe do umélych ukrytd.
Studovany byly zejména podminky v chiropterologickych budkach z riznych materialt
a vliv na jejich obsazenost. V témze duchu mélo probihat i méfeni v pfirozenych
ukrytech. Ukazalo se vSak, ze je to komplikovanéjsi nez podobné projekty a pilotni test

proto neprobihal zcela podle ocekavani.

Prvnim pifekdzkou byla velikost vyletového otvoru a velikost samotné dutiny.
N¢kolik potencionalnich dutin bylo vytazeno, nebot’ hrozilo, Ze by sonda mohla zamezit
netopyrim ukryt opustit ¢i ho nadéale vyuzivat. Dal§im problémem byla dostupnost
dutiny. Ta nesméla byt piili§ vysoko (k dispozici byl osmimetrovy zebiik) a zaroven
musel byt strom rostly tak, aby se o n¢j dal zebiik opfit a umoznil tak ptistup k vyletové
dutiné. Mnohé vétsi dutiny, jez by mohly byt vyuZivany i1 matefskymi koloniemi
a umoziovaly by lep$i prostory pro instalaci zafizeni, jsou ve vySkach
nad 10 m. Neni tedy snadné vybrat vhodné dutiny, které by mohly pfinést uzite¢na data.
To je zasadni rozdil mezi vyzkumem v pfirozenych a umélych tkrytech. Tam byly
umisténé netopyti budky jiz projektované tak, aby nebyla zatfizeni v kontaktu s netopyry
a byly pfipevnéné na dobfe piistupna mista (viz obrazek 7). To umoziovalo naslednou

snadné¢js$i manipulaci a zaroven bylo mozné vybrat riizné expozice ke slunci a tim
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sledovat odlisné teplotni podminky a jejich vliv na obsazenost téchto ukrytd (viz

obrazek 8) (Bartonitka a Rehak, 2007; Kerth et al., 2001).

e
-""..I‘ 1

Obrazek 7: Budka projektovana pro Obrazek 8: Nabarvené budky

méfeni teploty, vlhkosti a obsazenosti zaznamenavajici zmeény teplot a vliv na
(Bartoni¢ka a Rehak, 2007) jejich obsazenost (Kerth et al., 2001)

Dals$im neptfedvidanym faktorem byla reakce netopyrii na vlozena zatizeni. Ukazalo
se, ze mohou byt schopni se zafizenim manipulovat a pribeéh méteni tak ovlivnit.
V prvni dutin€¢ doSlo k poskozeni dratku, ktery drzel zafizeni na misté. K poskozeni
mohlo dojit plisobenim netopyrid, kdy na zafizeni a dratek pravidelné mocili a kaleli.
V kombinaci kontaktu se zafizenim pii pohybu netopyrli a piisobenim okolnich vlivi
pak doslo ke zreznuti a odlomeni dratku. Teplomér tedy zapadl na dno dutiny,
kde se kolem ného nasledné seskupili netopyii v obdobi hibernace. Data tedy mohou
byt zkreslena, nebot’ zafizeni nemuselo méfit teplotu a vlhkost v dutingé, nybrz

zaznamenavalo podminky uprostied klastru netopyra.

V druhé dutin€ se podafila ziskat data v rozmezi pouhych 2 mésici. Doslo zde totiz
k vyhozeni teploméru z dutiny. Pravdépodobné to souvisi s pohybem netopyri
a velikosti dutiny, kdy na malém prostoru v kombinaci s ¢astymi pohyby vysunuli
netopyfi teplomér ven. Neni tedy zfejm¢ vhodné, pifipeviiovat kabel s dataloggerem
pod dutinu a teplomér navadét smérem nahoru. Po vyhozeni teploméru doslo ke zkratu

v zafizeni a vybiti baterie.
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Zivotnost baterii byla odhadovana na vice nez rok. Obé& baterie v zdznamovém
zafizeni se vSak vybily diive. To by mohlo souviset s nevyhovujicimi podminkami
pro toto zafizeni. Béhem méfeni v budkach, kde byla pouzita stejnd zatizeni (HOBO
Pro v2), byly dataloggery umisténé v malych dievénych budkach pfipevnénych
k chiripterologickych budkam (Bartoni¢ka a Rehak, 2007). Je tedy mozné, Ze piimé

pusobeni slunce, desté a netopyrii zkracuje zivotnost baterie v zatizeni.

To ze béhem tak kratké doby doSlo k vyhozeni teploméru, pravdépodobné sveédci
o pfitomnosti zivoCichi v této dutiné. Monitoringem vSak nebyla pfitomnost netopyra
jednoznacné prokazana. Do dutiny se mohou nast€hovat i nékteré druhy ptakd, jez maji
denni aktivitu. Béhem vecerniho sledovani by jejich pfitomnost nebyla zjiSténa.
Abychom zaznamenali osidlenost dutiny, bylo by tifeba k dutiné nainstalovat cidlo
zaznamenavajici pohyb, tak jak bylo pouZito b&hem vyzkumu Bartoni¢ky a Rehaka
(2007). V Seru je vylet 1 navrat velmi téZko pozorovatelny, zejména kvili snizené
viditelnosti a rychlosti s jakou se netopyr kolem dutiny pohybuje. Tomu by nasvédcoval
1 monitoring pomoci bat detektoru, kdy se nckolikrat podafilo udélat zdznam
prilétajiciho jedince, jez velmi rychle zvySoval frekvence mezi jednotlivymi vykiiky
a nasledné ztichl. Pravdépodobné se tedy jednalo o zalétani do dutiny, které vSak nebylo
vizualn¢ potvrzeno. Netopyr v takovém ptipadé¢ mohl zalétat do jiné dutiny nebo doslo
k pochybeni pii pozorovani, nebot’ takova akce trva pouze par sekund a po setméni
muZe snadno dojit k prehlédnuti navratu. Situaci komplikuje také fakt, Ze stromové
druhy mohou ménit své tkryty kazdy den, a proto je pravdépodobnost monitoringu,
v dobé kdy je dutina prazdna, pomémé vysoka. Cidla pohybu by mohla 1épe osvétlit

vztah mikroklimatu vybrané dutiny a miru obsazeni netopyry.
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Diskuze

V piipadé navazujiciho vyzkumu by bylo tieba udélat nékolik zmén. Iinformace o
vlivu mikroklimatickych podminek v riiznych druzich tkryti by bylo mozné vyuzivat
pro ucely ochrany stromovych druhi netopyrt. Znalosti o preferenci ukryti je poté
mozné vyuzit pro vytvoreni planti péce. Dutiny stromt jsou vyuzivany mnoha lesnimi
organismy a dostupnost stromovych dutin je zdsadni pro udrzeni biodiverzity lesa
(Gibbons a Lindenmayer, 2002). Udrzovani dutin v letitych stromech vSak miize byt v
rozporu s lesnim hospodafstvim, nebot star§i stromy jsou casto v bézné praxi
odstraniovany (Newton, 1998). Umistovani hnizdnich budek je Siroce pouzivané jako
opatfeni pro zvySeni moZznosti k uhnizdéni nejen netopyrt, ale 1 ptaki, zejména
v obhospodafovanych lesich. Neni ale jisté, zda jsou hnizdni boxy vhodnou nahradou,
nebot’ stromové dutiny a hnizdni budky se mohou v mnoha aspektech lisit a prostiedi
v budkach se vyrazn¢ lisi od prostfedi stromovych dutin. Navic dutiny nachazejici
se ve stromech rtiznych velikosti mohou svym uzivatelim poskytovat Siroké spektrum
mikroklimatickych podminek (Maziarz et al., 2017). Udaje z osidlenych piirodnich
ukrytl by bylo mozné vyuzit pti umist'ovani ukrytd ndhradnich a zvolit vhodny material

1 expozici ukrytl, tak aby se predeslo instalaci budek, které nebudou vyuzivané.

Porovnani prirozenych ukryta s ukryty umélymi

Z méteni vyplynulo, Ze teploty uvnité dutin jsou nizs§i nez teploty mefené v budkach
(Bartoni¢ka a Rehak, 2007). V citované studii bylo zji§téno, Ze primérna teplota v dobé
bfezosti byla 25 — 30 °C a vdobé laktace 21 — 28 °C. Moje zjisténi ukazuji,
ze v dutin¢ Cislo 1, se teplota v obdobi bfezosti pohybovala mezi 20 — 25 °C (prvni
pulka kvétna). V pilce mésice dokonce vyrazné klesla pod 15 °C a nardst nastal
az ke konci mésice, kdy teploty vystoupaly nad 25 °C. Nikdy vsak nedosahly
tak vysokych hodnot, jako v chiropterologickych budkach. V obdobi laktace se pak
teploty udrzovaly mezi 21 — 28 °C, coz je s citovanou studii totozné. Avsak v dutiné
¢islo 2 byly teploty jesté niz8i a pohybovaly se v rozmezi 15 — 25 °C po celou dobu
meéfeni. V jiné podobné praci byly meéfeny teploty v hnizdnich budkach ptakt
1 ve stromovych dutinach. V jejich porovnani byly naméiené teploty v budkach vyssi
nez teploty nemétfené v dutindch stromd (Maziarz et al., 2017). To se tedy shoduje

s porovnanim mnou naméfenych dat s méfenim Bartoni¢ky a Rehaka (2007).
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Hnizdni budky se také jevi jako nejméné ucinné v potlacovani vykyvi vnéjsiho
prostfedi. K zvySeni teploty uvniti budky dochéazi 1 v disledku ptitomnosti Zivocichil
(Maziarz, 2018). To potvrzuje i studie Bartoni¢ky a Rehdka (2007). V citované studii
prubézné zaznamy z méfeni ukdzaly, Ze b&hem dne vznikaly v budkich s riznou
expozici ke slunci odchylky v teploté, avsak pozdé veCer nebo pii minimalnich
teplotach béhem noci byla teplota ve vSech budkach prakticky totoZzna. Pfes den pak
mohla teplota v né¢kterych budkach stoupnout i na vice nez 40 °C. Pfirozené dutiny tedy

nabizeji stabilngjsi prostiedi, 1épe udrzuji vnitini teplo, a zarovenn zamezuji prehiivani.

Hnizdni budky jsou béZzn¢ instalovany jako ndhrazky stromovych dutin, i pfestoze
jsou obvykle neucinné pfi zmiriiovani extrémii okolni teploty (Amat-Valero et al., 2014;
Maziarz et al., 2017; Rowland et al., 2017). To mize byt zvlaste¢ dulezité v priabchu
horkych dni a v dob& hnizdéni, kdy hrozi riziko hypertermie. VéEtSina piipadii tmrti
ptacich mladat v disledku ptehiati byla zaznamenana pravé v hnizdnich budkéach
(Mertens, 1977 b; van Balen, 1984). Stromové druhy netopyrt fesi vykyvy Castymi
prelety (Lourengo a Palmeirim, 2004; Bartoni¢ka a Rehak, 2007). Riziko ale nastava
v ptipad¢€, Ze se v ukrytu nachazeji nevzletna mlad’ata. Pak by mohlo dojit k jejich
prehrati a imrti stejné jako v hnizdnich budkach ptakid. Zachovani pfirozenych ukrytd,
jako jsou nami studované dutiny, je tedy dulezit¢ jako prevence proti piehrati

netopytich kolonii béhem horkych letnich mésici.

Podminky stromovych dutin

Vzhledem k tomu, Ze obé dutiny byly béhem aktivni sezoény vyuzivany jen obc¢asné,
je mozné, ze se netopyil presouvaji spiSe do ukryth s vyS$i primérnou teplotou,
kde je pro n€ snadnéjsi udrzovat vyssi télesnou teplotu s mensi spotfebou energie.
To je dilezité zejména v dob¢ biezosti a laktace, nebot’ vyssi teploty maji pozitivni vliv
na embryondlni a juvenilni vyvoj (McNab, 1982; Kerth et al., 2001). Mlad’ata mohou
mit také snizenou schopnost termoregulace, a proto je izola¢ni funkce hnizdnich dutin
zvlasté dualezita (Hansell, 2000). V obou dutinach nebyl odchov zaznamenan, je tedy

mozné, ze podminky zde nejsou pro zalozeni matetskych kolonii vhodné.

Ve vybranych dutinach byly nejvyssi hodnoty naméfené v srpnu, kdy teploty

vystoupaly na 34 °C. I vcervenci se v prubéhu nckolika dni udrZovala teplota
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v hodnotach nad 30 °C. Takové teploty by umoznovaly vznik matefskych kolonii
(Hamilton a Barclay, 1994), je to vSak mimo rozmnozovaci sezoénu stromovych druh
netopyrd (Bartonicka a Gaisler, 2007). V dobé odchovu mlad’at se teploty pohybovaly
nejcastéji v rozmezi 20 — 29 °C. Pii takovych teplotach by stdle bylo energeticky
30 — 35 °C (Hamilton a Barclay, 1994). Teplota byla nizs§i v kmeni jirovce (dutina ¢islo
2) nez vkmeni jasanu (dutina ¢islo 1). Mlze to byt vlivem expozice ke slunci,
kdy rozsahla koruna jirovce vytvaii stin a na kmen tak nedopadaji slunecni paprsky.
Teplota zde se spiSe drzela v priméru mezi maximalnimi a minimalnimi teplotami
vnéjsiho prostiedi. V dutin€ v jasanu vSak vnitini teploty vystoupaly n¢kdy i nad teploty
vnéjs$i a vyssi teplota se pak udrzovala i v nasledujicich chladngj$ich dnech. S trvale
nizkymi teplotami klesla i teplota v duting¢, nicméné jednodenni vykyvy pocasi

se v dutin€ projevily jen mirnym poklesem teploty.

Z méteni, které probihalo ve stromovych dutinach, jez jsou vyuzivany jako hnizdisté
ptékd, se zjistilo, ze dutiny zejména v silnéjSich Castech stromi, maji ucinnéjsi tepelné
izolaéni vrstvy a teplotni extrémy jsou proto ve vétsi mife potlaceny. Naproti tomu
vysoko polozené dutiny poskytuji Spatnou izolaci se zanedbatelnym rozdilem oproti
okolni teploté. Piestoze teplota vzduchu uvniti dutin mohla byt pomérné vysokad, denni
teplotni extrémy byly sniZzené a typicky zaostavaly n¢kolik hodin za teplotami okolniho
prostiedi (Maziarz et al., 2017). To se shoduje 1 s vlastnimi naméfenymi daty. Obé
dutiny se nachéazeji v kmeni stromu v nizSich vyskach a zddné extrémni hodnoty zde
nebyly nameéfeny. Teploty neklesaly ani v noci, kdy se venkovni teploty vyrazné
snizovaly. K jistému sniZeni vnitini teploty dochazelo nad ranem, bylo to vSak vzdy jen
o nékolik stupiii. Dutiny si tedy udrzovaly relativné stalé prostfedi jen s mirnymi

a pozvolnymi zménami teplot.

Vyssi teplotni amplituda byla naméfena ve stromovych vybézcich a v dutinach, které
mély stény tvoiené mrtvym dievem (Maziarz et al., 2017). To ma nizsi tepelnou
kapacitu, a tudiz neizoluje tak dobie jako dfevo Zivé (Wiebe, 2001). Neefektivné také
izoluji tenké stromy, u kterych byly naméfené velké denni minimalni a maximalni
rozdily, jez odrazely hodnoty okolniho prostiedi. Dutiny umisténé v nejsilnéjsich
¢astech stromt, jsou tedy nejucinnéji chranény pied teplotnimi extrémy okolniho

prostfedi, nebot’ tepelny ucinek navysuje transportovana voda ve sténach stromd, ktera
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redukuje pienos tepla pies stény kmene (Maziarz, 2018). Takové dutiny vSak nebyly
vtomto vyzkumu méfené nelze je tedy srovnavat, avSak v piipadé¢ navazujiciho
vyzkumu by nebylo Spatné umistit zatizeni i do vySe polozenych ¢asti kmene nejlépe i

do dutin vzniklych ve vétvich stromti.

Porovnani relativni vlhkosti

Vlhkost v obou vybranych dutinach byla stabilni a prakticky neménna v pribéhu celého
roku. Hodnotdam 100 % se blizila 1 v dobé, kdy byly dutiny neobsazené. Zatimco
v méfeni provadéném Bartoni¢kou a Rehdkem (2007) vlhkost v chiropterologickych
budkach hodné kolisala a korelovala s mnozstvim jedinct v tkrytu. Ta mohla v dobé,
kdy byly budky neosazené, klesnout i pod 40 %. S nartistajicim poctem netopyru, kteti
budku zvlhcovali dychanim, pak vlhkost narGstala. K hodnotdm 100 % vystoupala

fv v

Vyplyva z toho tedy, ze stromové dutiny udrzuji vlhkost snaze nez uméle vytvorené
ukryty. To potvrzuje 1 vyzkum v hnizdnich dutindch (Maziarz et al., 2017). V citované
praci byla vysokd primérna relativni vlhkost naméfena v dutindch, jez mély stény
z zivého dieva (v praméru 90 %). Tam byla vlhkost primémé o 24 % vyssi nez
u ostatnich hnizdist’ ve srovnatelnych podminkach prostiedi. V hnizdnich budkach bylo
naopak zjisténo spise suché a teplé mikroklima. To se tedy vyrazné 1isi od mikroklimatu
vnami sledovanych dutinach, kde priméma denni relativni vlhkost byla vysoka
a stabilni v pribéhu celého dne i roku bez reakce na kolisajici venkovni vlhkost nebo
pfitomnost netopyrt. Vysoka relativni vlhkost v dutindch je tedy udrZovana samovolné
a pravdépodobné je to tim, Ze dutiny v Zivych stromech jsou neustale obklopeny vodou
z okolnich rostoucich stén a né¢kdy do nich miiZze navic i pronikat voda z venkovnich
puklin. Stény tvofené troudem pak velmi dobfe saji vlhkost a napomahaji tak k jeji
akumulaci. AvSak dutiny obklopené sténami z mrtvého dfeva mohou byt naopak
relativné suché (Maziarz et al., 2017). Takové dutiny byvaji Casto opuSténé, nebot’
nevyhovuji netopyrim ani ptdkim. Netopyii striktné vyzaduji vysokou relativni
vlhkost, ktera je zdsadni i pfi pfejiti do stavu hibernace. To je potvrzené u jeskynnich
druhii, kde se relativni vlhkost v dobé hibernaci pohybuje vzdy kolem 100 %
(Bandouchova et al., 2018). To by mohly potvrdit i nami zaznamenana data, kdy dutina
¢islo 1 méla v dobé hibernace primérnou relativni vlhkost 100 %, avSak v dobé,

kdy se vSak netopyfi budi, klesla i pod 90 %. To by mohlo napomahat ukonceni
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hibernace a mtize to byt jednim z diivodi, proc je tato dutina idedlnim zimovistém a je

vyuzivana kazdoro¢né jiz n¢kolik let.
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Zavér

Tato prace se zabyvala problematikou stromovych druhli netopyra s vétSim zaméfenim
na vliv teploty v dutindch na jejich Zivotni strategie. Mikroklimatické podminky jsou
pro obsazenost Ukrytl netopyry zasadni. Pro dutinové druhy je nezbytné, aby mély
moznost vybéru z mnoha raznych ukrytl, jez jim poskytuji vhodné podminky. Naroky
na ukryty se méni podle reprodukcniho cyklu, v pribéhu roku i v pribéhu delSiho

¢asového obdobi, nebot prave teplota vyznamné ovliviiuje chovani netopyru.

V ramci této prace probéhlo méteni, které zaznamenavalo teploty a relativni vlhkost
v ptirozenych tkrytech stromovych druhl netopyrt. Projekt mél navazovat na vyzkumy
provadéné pracovnikem Masarykovy univerzity docentem Mgr. Tomasem Bartonickou,
Ph.D., ktery se dlouhodob¢ zabyva vlivem mikroklimatu na rizné druhy netopyrt. Jeho
meéieni vSak probihaji pouze v uméle vytvofenych tkrytech a v prostfedi jeskyni a Stol.
Tento projekt mél tedy pfinést nové poznatky o podminkéach ve stromovych dutinach.
Vyzkum vSak narazil na n¢kolik komplikaci, které se v podobnych pracich neobjevuji
a v pfipad¢ navazujiciho vyzkumu, by bylo tfeba je vyiesit. Jednd se zejména o horsi
pristupnost k dutindim a reakce netopyrii na zafizeni vlozené do dutiny. Ukazalo
se, Zze mnohé dutiny jsou pro tento projekt nevhodné a Ze netopyii jsou schopni

s vlozenym zafizenim manipulovat a vyzkum tim ovlivnit.

Z naméfenych dat se podafilo zjistit, ze dutiny udrzuji stalé mikroklima. Relativni
vlhkost je nemé&nnd a nereaguje na kolisani vnéjSich podminek. Vnitini teplota odrazi
teploty vnéjsi, jejich priibéh je vSak zmirnény a o nékolik hodin opozdény. Dutiny také
velice dobfe potlacuji rozdily mezi rostouci a klesajici teplotou vné&js$i a zmirnuji
extremni hodnoty. Teplota v dutin¢ je tedy stabilni, zamezuje ptehfivani ukrytu v letnim
obdobi a promrzani v zimnich mésicich. Vlastnosti dutin jsou vSak zavislé
na zivotaschopnosti stromu, priméru kmene a na tom, v jaké ¢asti stromu se dutina
nachdzi. Obé vybrané dutiny se nachazeji v kmeni zdravého letitého stromu. Zda
se, ze tyto dutiny nejsou piili§ vhodné pro odchov mlad’at z divodu nizSich primérnych
teplot, avSak spliiuji podminky pro piejiti do stavu hibernace. Z pfitomnosti guana lze
predpokladat, Ze dutina je vyuZivana nejen jako hibernakulum, ale i v prub¢hu aktivni
sezOény. Zachovani takovych Ukrytd by mohlo mit velky vyznam pii vybéru
chladnéjsich ukryt v horkych letnich dnech, kdy venkovni teplota dosahuje extrémnich

hodnot.
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Vyzkum v ptirozenych ukrytech stromovych druht netopyri ma potencial a mohl
by pfinést mnoho novych poznatkil, jez mohou napomoci pochopit tyto letouny
a pomoci pii jejich ochrané. Jednd se o chranéné druhy, o nichz ¢asto mame malo
informaci, a mnohé druhy jsou zatim témét neprozkoumané. Do budoucna by se tedy

mohlo jednat o atraktivni téma, kterému bych se chtéla vénovat i nadale.
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