Univerzita Karlova v Praze

Prirodovédecka fakulta

Studijni program: Biologie

Studijni obor: Zoologie obratlovct

Bc. Jakub Koci

Vliv urbanniho gradientu na spolecenstva netopyru ve stfedoevropské krajiné

Effect of urban gradient on composition of bat comunities in Central European landscapes

Diplomova prace

Vedouci diplomové prace: RNDr. Radek Lucan, Ph.D.

Praha, 2019



Ve

Prohlaseni:

Prohlasuji, Ze jsem zadvérecnou praci na téma ,Vliv urbanniho gradientu na spoleéenstva netopyri ve
stftedoevropské krajiné” vypracoval samostatné a Ze jsem uvedl| veskerou pouZitou literaturu a
podkladové materidly, ze kterych jsem Cerpal v seznamu literatury. Tato prace ani jeji podstatna ¢ast
nebyla pouZita k ziskdni jiného nebo stejného akademického titulu.

V Praze, 8.6.2020 e






Podékovani

Dékuji svému Skoliteli, RNDr. Radku Lu¢anovi, Ph.D., za veskeré rady, pfipominky a trpélivost,
které vedly ke zdarnému zakondeni této prace. Déle dékuji Mgr. Jifimu Hadravovi, Janu
Michdlkovi a vSem ostatnim, ktefi se na této praci podileli pfispénim dat ¢i jinymi radami
a pripominkami.



Abstrakt

Letouni (Chiroptera) jsou obvykle chapani jako skupina, kterd je vyznamné ohroZzena nicenim
stanovist spojenym s lidskou cinnosti. Ve stfedoevropské krajiné vsak vyznamnd cast
druhového spektra vyuziva ukryty v lidskych stavbdch, pficemz u nékterych druhl jsou
pfirodni ukryty margindlni ¢i prakticky nezndmé. Vzhledem k vazbé velké casti naSich
netopyrl na fragmentované prostredi a v souvislosti s dlouhodobym vlivem ¢lovéka na
stfedoevropskou krajinu se nabizi otazka, zda neni alespon pro ¢ast nasich druh( vliv ¢lovéka
skrze poskytovani vhodnych ukrytl spiSe pozitivni. Na zakladé analyzy vlivu struktury
krajinného pokryvu a ¢lenitosti krajiny na densitu, diverzitu a populacni strukturu netopyfich
spolecenstev ziskanych pomoci standardizovanych odchytl do siti v rdmci nizko polozenych
(do 500 m n. m.) oblasti Ceské republiky (celkem 204 lokalit, 3585 jedinctl, 22 druhd
netopyrQ) bylo zjiSténo, Ze i kdyZ jsou reakce druhové specifické a nékolik druhl vykazuje
pozitivni vazbu na lidskou zdastavbu, tak vétSina druh( spoléha na rozlohu listnatého lesa
a dalsi ¢clovékem nezasazené biotopy, jako jsou vodni plochy. Navzdory nasemu oéekavani se
ukazalo, Ze nejvyznamnéjsim prvkem urcujicim pfitomnost rdznych pohlavi je clenitost
krajiny.

Kli¢ova slova: Letouni, Chiroptera, fragmentace, Evropa, mirny pas



Abstract

Bats (Chiroptera) are usually considered as a group greatly endangered by destructing their
habitats through the human activity. However, a significant part of bat species at the central
Europe use human buildings as shelters, moreover the natural shelters are marginal or
unknown in several species. Considering the linkage of the great part of our bat species to
the fragmented area and in connection with a long term human influence on the central
european landscape we ask whether at least part of our species see human activity through
providing proper shelters as positive. Based on the analysis of landscape structure and
ruggedness effect on density, diversity and population structure of bat assamblages acquired
by standardized mist net captures located in lowlands (elevations below 500 m) of Czech
Republic (204 localities, 3585 bats, 22 bat species), we found that even though most of
reactions were species specific and few species seemed to be positively associated with
urban environments, most of the bat species rely on the broad-leaved forest cover and other
natural habitats such as water bodies. The most significant factor influencing sexual
segregation for bats was ruggedness of surrounding landscape.

Keywords: Bats, Chiroptera, fragmentation, Europe, temperate zone



ODBSAN.......ee e 7
SEZNAM ZKIAtEK ..o e 9
ULV TP TP 10
Charakteristika IETOUNTD .....c..ei ittt ettt st st e b e bt e bt e sae e st e eteeteens 10
Hrozby souvisejici s tlakem CIOVEKA .......coovciiiiiiiiiiece e 10
o] gTol=T o] A= [ 0] A o] oo ol=] o 1V FON USSP 11
SYNANTIOPIZACE APUNT ..veiieiiiiciee ettt ettt e et e e ete e e teeeebeeeebeeeeabeeebaeeesseesnbeeenareans 11
Reakce letount na urbanizaci a fragmentaci biotopU ........cocvvieiiiieciiiieeccee e 12
Historie vyzkumu Netopyrll V EVIOPE ......cccvii ettt et ettt stae e s aae e ste e e ta e e ateesabaeenneas 12
Dosavadni @VIOPSKY VYZKUM ...cccuiiiiiiiiiieieciiee e eciee et e et e e e e s ste e e e s ibee e e sabaeeessbeeesennbanessnanees 13
Nedostatky v metodice dosavadnich vyzKumU..........cooooviioiiiiiiiic e 15

[ L= o T - 1ol SRR 16
IMIEEODIKA ...ttt ettt e e e e s nneas 17
Studované Uzemi a metoda ShErU dat .......cocueeiiiiiiie e 17
Studované POPUIACNT PArAMELIY.......eeiieiieee ettt e e e e e e e e tte e e e eeataeeesntaeeesnteeeesantesaesnns 18
Studium VIivu KrajinNého POKIYVU ....eiiiiieeecceee ettt st e e s st e e e saraeeeeaes 19
SEALISLICKE @NAIYZY ... e et e e e st ee e e e st ta e e e ebt e e e e ebteeeesaataeeeaan 19
YAV [T« L TR 21
Geograficka variabilita denzity @ diVErzity ........coceiiieiiii e 21
Vliv krajinného pokryvu na relativni densitu spolecenstva Nnetopyri........cccceceeeeeeevieeccieeecieesreens 23
Vliv krajinného pokryvu na diverzitu spolecenstva Netopyrl......cccceeeveeeiieeeiieeeciee e eciee e 24
Vliv krajinného pokryvu na pomér pohlavi u dospélych jedincl na uUrovni spolecenstva................. 24
Vliv krajinného pokryvu na podil jedinc( indikujicich pfitomnost matefskych kolonii .................... 25
Vliv krajinného pokryvu na pravdépodobnost zachyceni jednotlivych druh(.............ccccccveeennnnen. 26
DISKUSE ...t sttt e ne e e n e nr e 29
Vyhody a nevyhody v metodice sledovani netopyfich populaci.......c.cceceeveeneeninicicciiiceceeee, 29
Vyhody a nevyhody 0dchytu dO Sith .....c..eereeiiiiiiiieeee s 29
Vyhody @ Nnevyhody detekEOrNGU .......ooiuiiiiiiiieiie et 30
Vyhody a nevyhody KONTrol UKIYTU .....c.eeecieieiieccec ettt et et e et e e are e 30
Srovnani hojnosti netopyrG s letnimi nalezyz atlasu SaVEd V CR......c.voveveeeveeieeeeeeeeeeeee e 31
Vyhody a nevyhody Zimnich SCIEANT ......coccuiiiiieie e 32
Srovnani hojnosti netopyrt s daty ze ZIMOVIST .......c.veiecviiiiiie et e 33



Vliv krajinnych proménnych na strukturu spolecenstev a densitu populaci netopyru .................... 34

VTV o] o - 1 o O T T TR T TP PP UPPTOUOTRTUPPRTRPO 34
VIV ClENTEOSTI KIajiNy ..veeiiiieee ettt e e e e et ae e e e e be e e e e e abae e e e snneeeeenanes 37
VALY = 1] =1V o VRS 38
RV TRV T o 1= o 10 o Y SRS 40
VIV HSENALENO 185 ...ttt ettt et e st e e sab e s bt e e smeeesbeeesaneenas 41
VAV =] o Lo g L =] o T I =Y TSP 44
WV TUK ottt et b e s bt sae e et e bt e sb e e sbe e sanesab e e b e e b e e neenneas 45
VATV Ao Yo [ Tol s 1] Lo Tl o NP USRS 46
Neprokdazané vazby rGznych druhl netopyrd ke konkrétnim typlm krajinného pokryvu........... 48
Vliv krajinného pokryvu na pomér pohlavi dospélych jedincl ..........ccceveiieeiiinciie e, 48
ZAVE ...ttt ettt ettt ettt et e a bt e a et e e he e e e bt e e e bt e e e be e e e bt e e e bt e e ebe e e e bt e e enteesaareeenne 50
LIEratUura.. .o e e 51
Lo 1o 4 USSP 62



Seznam zkratek

Bbar — Barbastella barbastellus
Enil — Eptesicus nilssonii

Eser — Eptesicus serotinus
Malc — Myotis alcathoe
Mbech — Myotis bechsteinii
Mbly — Myotis blythii

Mbra — Myotis brandltii
Mdas — Myotis dasycneme
Mdau — Myotis daubentonii
Mema — Myotis emarginatus
Mmyo — Myotis myotis
Mmys — Myotis mystacinus
Mnat — Myotis nattereri

Nlei — Nyctalus leisleri

Nnoc — Nyctalus noctula
Paur — Plecotus auritus

Paus — Plecotus austriacus
Pnat — Pipistrellus nathusii
Ppip — Pipistrellus pipistrellus
Ppyg — Pipistrellus pygmaeus
Rhip — Rhinolophus hipposideros

Vmur — Vespertilio murinus



Uvod

Charakteristika letount

Letouni jsou hned po hlodavcich druhy nejpocetnéjsi fad savcu, jejich diverzita presahuje
1300 druh( (Fenton & Simmons 2014) Zijicich na vSech kontinentech vyjma polarnich oblasti
(Kunz & Pierson 1994). Oproti jinym taxonlm je tato skupina jen mdlo prozkoumana —
dlvodem miuze byt jejich schopnost letu, ukrytové strategie a nocni Zivot, coZz obecné
znesnadnuje jejich pozorovani. Rostouci mira evidence ukazuje na obrovskou variabilitu
urovné specializace na vyuzivané prostredi, at uZ jde o vybér habitatu a mikrohabitatu
v prubéhu lovecké aktivity (Denzinger & Schnitzler 2013), tak pfi vybéru dennich dkryt(
(Kunz & Lumsden 2003, Ciechanowski 2005). Zatimco nékteré druhy jsou v obou smérech
extrémné konzervativni, jiné vykazuji velkou miru flexibility. PfedevSim v tropickych
oblastech vykazuje mnoho druh( vysokou miru endemismu a specializace, v jinych oblastech
svéta (napfiklad v zapadnim palearktu) vyuZivaji letouni pestrou Skalu biotopl k lovu
i Ukrytdm, mnohdy vcéetné clovékem vyrazné modifikovanych stanovist) (Mazurska &

Ruczynski 2008, Lewanzik & Voigt 2017).

Hrozby souvisejici s tlakem clovéka

Zaroven vsak letouni celi v modernim svété radé hrozeb, zejména v souvislosti s tlakem na
prostiedi ze strany c¢lovéka (Johansson et al. 2007, Meyer et al. 2008, Fonturbel et al. 2015,
Freudmann et al. 2015). Hovofime o negativnich faktorech, jako je ubytek pfirozenych
biotopl zplUsobeny predevsim prostrednictvim rostouci urbanizace a fragmentace
krajinného pokryvu. S houstnouci lidskou populaci (rostouci lidskou cinnosti) pak
pochopitelné souvisi dals$i hrozby pro letouny a biodiverzitu obecné. Napfriklad svételné
znecisténi zplsobené nardstem umélého osvétleni celosvétové o 6% za rok je povazovano za
jednu z klicovych hrozeb biodiverzity (Moss et al. 2010). Déle si pfipomernime chemické
znecisténi a jeho dopady, zejména plosné poutZiti pesticidl, které se v druhé poloviné 20.
stol. podilelo na masivnim Ubytku biodiverzity (Arlettaz et al. 2000, Stoate et al. 2001, Motte
& Libois 2002). Na to jsou insektivorni netopyfi zvlast citlivi, nebot byvaji vystaveni zvysenym
koncentracim toxinG v duasledku akumulace toxickych Ilatek v jejich télnich tkanich
a dlouhému plsobeni umocnénému jejich dlouhou délkou Zivota (Clark & Shore 2001).
Nejen tropické letouny pak prfimo ohrozuje lov ¢i jina pfima likvidace ze strany ¢lovéka (lov
kalond jako bushmeat, likvidace letounl vnimanych jako hospodarské sklidce, nezakonny
prodej vysusenych preparatd turistim apod.) a ¢lovékem rozsifeni predatofi (psi a kocky)
(Gehrt & Chelsvig 2004, Aziz et al. 2016, Shafie et al. 2017).

Zde je dobré zminit dulezitost vyzkumu letounl a jejich reakce na hrozby spojené se
zménami prostfedi, nebot diky vdem moznym specifikim jejich biologie mohou netopyfi
poslouZit jako vyborna bioindikacni skupina (Jones et al. 2009, Park 2015): vétsina druh(
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letoun(l spoléha na konkrétni typy Ukrytd a lovist, jejichZ naruseni mize vést nejen k Ubytku
abundance ¢i druhové diverzity letound, ale i naruseni celé fady ekosystémovych sluzeb,
které zastdvaji. Mluvime o funkcich, jako je napfiklad opylovani rostlin a Sifeni semen (i
regulace pocetnosti hospodarsky vyznamnych bezobratlych skidc(. Napt. dle Lobova et al.
(2009) jsou letouny roznasena semena alespon 549 druh( americkych rostlin a 360 druhu
tamni flory je letouny opylovano. V souvislosti s ekosystémovymi sluzbami
zprostredkovdvanymi letouny Boyles et al. (2011) odhadli, Ze v USA usetfi zemédélci diky
netopyrim pres 3,7 miliardy dolard ro¢né na pesticidech.

Koncept antropocénu

Asi nejsilngjSim momentem urcujicim soucasny vyvoj nasi planety je excesivni a stdle
rostouci mira pfemény ¢i niceni pfirodniho prostiedi v disledku ¢innosti narGstajici lidské
populace. Hovofime hlavné o masivni deforestaci ¢i modifikaci lesnich biotopl a pfeméné
krajiny vzemédélskou plochu, vysuSovani ¢i znecisténi vodnich ploch a rostouci plose
zastavby. Mimo jiné ale stoji za zminku obrovska bezprecedentni Uroven objemu transportu
substratu ¢lovékem (na urovni dlouhodobych neantropogennich geologickych procesu —tzv.
koncept antropocénu): za pouhy zlomek doby své existence zvladl ¢lovék uvolnit stovky
miliard tun oxidu uhli¢itého do atmosféry, pozménit dusikovy cyklus pouzitim umélych
hnojiv, globalizaci dopravy umoznil Sifeni invaznich druhl a patogend a zplsobil mnoho
dalsich skod, které nevratné vedou ke globalnimu oteplovani, acidifikaci oceant a masové
extinkci druhl. Tempo téchto skod a alteraci se zrychluje alarmujicim tempem spolecné
s rostouci populaci (jenom v tropickych oblastech narlsta zastavénd plocha o 1,5 % rocné
[Schneider et al. 2015]).

Synantropizace druht

Vliv lidské ¢innosti na vSechny Urovné biodiverzity je vesmés negativni (Anon 2011), existuji
ale i vyjimky, které z toho ¢astecné nebo zcela profituji — existuje celd Skala synantropnich
druhtl, které se zménam zplUsobenym clovékem prizpUsobily a jejichz abundance stoupa
s rostouci lidskou cinnosti. Rozdéleni vsak neni zcela jednoznacné a jako jakousi
»podkategorii“ synantropnich druhG mlzeme rozliSovat také druhy synurbanni. Jednd se
o druhy, které jsou schopné vyuzZivat ¢lovékem pozménéného prostredi, ve kterém se
vyskytuji vice nez v jinych biotopech, i kdyZz je miUzeme najit i v ¢lovékem nezasazenych
oblastech (Francis & Chadwick 2012). Dle této definice by se mnoho druhl netopyr( dalo
klasifikovat jako synurbanni. Neni divu, vidyt urbanni mozaika muiZe pro nékteré druhy
poskytovat zdroj potravy, Ukrytli a ochranu pred predaci a pocasim (DeStefano & DeGraaf
2003, Davis et al. 2011).
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Reakce letounti na urbanizaci a fragmentaci biotopu

Letouni, jako jedna z modelovych skupin, jsou v tomto sméru podrobeni fadé vyzkumu
v riznych castech svéta, ze kterych vyplyvd, Ze reakce na zmény prostfedi zplsobené
¢lovékem jsou v rliznych oblastech a u rGznych druh( rizné. Napftiklad vliv antropogenni
fragmentace prostiedi v tropech, kde je odlesfovani a modifikace biotopl nejzavainéjsi
a kde plvodni lesni plochy v soucasnosti ubyvaji bezprecedentni rychlosti a preménuji se na
ornou plochu, pastviny, plantdze ¢i méstskou zdastavbu (Wicke et al. 2011), vyvolava
u naprosté vétsiny druh( prevazné negativni reakce. Je pochopitelné, Ze ztrata ¢i naruseni
konektivity pdvodnich biotopl pak ohrozuje celou $kdlu lesnich druhl (Meyer et al. 2010,
Tournant et al. 2013). AvSak mimo to maji rGzné druhy rliznou citlivost ¢i toleranci vaci
urbanizaci (Bihari 2004, Ancillotto et al. 2015, Treby & Castley 2016, Border et al. 2017, Jung
& Threlfall).

Netopyfi jsou velmi ¢asto jako jedny z mdla zbyvajicich druh( fauny vyskytujici se ve méstech
a predstavuji nejvétsi skupinu savcl schopnou vyuZivat lidskych staveb, predevsim pro
rozmnozovani a hibernaci (Kunz 1982, Jung & Threlfall 2016). Mimo to nékteré druhy
zvladnou vyuzit i umélého osvétleni ¢i ¢lovékem vytvorenych linearnich krajinnych prvka
(silnice, Zeleznice, umélé vodni plochy, okraje lesa apod.) pro lov hmyzu. Schopnost vyuzivat
nové zdroje se netyka jen insektivornich netopyrd, ale i nékterych herbivornich — napfiklad
néktefi paleotropicti kaloni ¢asto konzumuiji clovékem zavlecené rostliny na periferiich mést
a dostavaji se tak do ¢astého konfliktu s lidmi (Parry-Jones & Augee 2001).

Historie vyzkumu netopyrua v Evropé

Zatimco v oblastech s donedavna rozsahlymi celistvymi plochami pfirodnich biotopl je
nejcastéji dokumentovany negativni dopad soucasné intenzivni pfemény ¢i niceni pfirodniho
prostredi clovékem v zasadé logicky a ocekavatelny, v nékterych ¢astech svéta byly pavodni
rozsahlé plochy pfirodniho prostfedi ¢lovékem zménény jiz davno a netopyfi si zde presto
udrzuji pomérné vysokou diverzitu. Typickym prikladem je Evropa, kterou ¢lovék osidlil jiz
ddvno a vétsi ¢ast celého Uzemi prodélala dramatické zmény krajinného pokryvu jiz pred
mnoha stoletimi ¢i, v nékterych oblastech, jiz tisiciletimi (urbanizace a fragmentace biotopu
v Evropé zacala jiz v holocénu a zdaleka nekonci) (Kaplan et al. 2009). Presto se zde vyskytuje
obdobné mnozstvi druhli (39 druhl uvedenych k roku 2004 — Dietz & von Helversen [2004]),
jako naptiklad v Severni Americe (51 druhl uvedenych k roku 2014 - Bradley et al. [2014]),
ktera je lidskou ¢innosti poznamendna mnohem kratsi dobu a rozlohy pfirodniho, ¢lovékem
nepremeénéného prostredi jsou tam radoveé vétsi.

U evropskych populaci letounl byl navic zaznamenan masivni Ubytek pocetnosti, ktery prisel
s intenzifikaci zemédélstvi v 50. letech minulého stoleti. Jednim z nejvice zasazenych druh(
byl lesni specialista vrapenec maly (Rhinolophus hipposideros), ktery se dnes na nékterych
lokalitdch povaZzuje dokonce za lokalné vyhynulého. Predpokladd se, Ze na ubytku
evropskych netopyrd se podilela kombinace fragmentace biotop, intenzivniho zemédélstvi
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spole¢né s masivnim pouzitim pesticidl a v pfipadé vrdpence malého také kompetice
s netopyry rodu Pipistrellus (Bontadina et al. 2000, Bontadina et al. 2002, Motte & Libois
2002, Tournant et al. 2013, Afonso et al. 2016). Avsak z dosavadnich dlouhodobych vyzkum{
zmén evropskych netopyrich populaci vyplyva, Ze po vyznamnych poklesech pocetnosti fady
druhl dochazi v poslednich dekdadach k mirnému az prudkému narlstu pocetnosti rfady
2016, Uhrin et al. 2016). Cast druhové diverzity je pfitom svym Ukrytovym chovéanim
vyznamné zavisla na vyuzivani antropogennich ukrytl, jako jsou napf. lidské stavby, druhy
expandujici svij areal se zfejmé v souvislosti s klimatickymi zménami v severnich ¢astech
svého aredlu staly dokonce vyhradné synantropnimi. Ukazuje se, Ze vétSina evropskych
netopyrl je synantropnich pravé kvlli schopnosti vyuzivat lidskych sidel (Lesinski & Kowalski
2000, Michaelsen et al. 2014, Ancillotto et al. 2015, Uhrin et al. 2017) — stavby (nejen
v Evropé) letounlim poskytuji vhodné mikroklima pro tvorbu matefskych kolonii v mistech,
kde by dusledkem neptiznivého klimatu bylo vyvadéni mladat pfiliS obtizné ¢i nemozné. Tak
vznikaji v krajiné tzv. termalni ostrovy, diky kterym se mohou nékteré druhy Sifit mnohem
dal do chladnéjsich oblasti, nez by se ocekdvalo (Arnfield 2003). Pfikladem tohoto trendu
muze byt typicky mediteranni druh Pipistrellus kuhlii, jehoz aredl vyskytu se za poslednich 30
let rozsifil vyrazné na sever (dnes zasahuje aZz na nase Uzemi) a na vychod. Za jeho rozsifenim
stoji zifejmé zména klimatu (mirné zimy), vySe zminény fakt, Ze lidska sidla slouzi jako
termdlni ostrovy poskytujici vhodné ukryty i to, Ze se jednd o generalisticky synantropni druh
(Ancillotto et al. 2016, Maxinova et al. 2016). Podobny trend je pozorovdn také u netopyra
saviova (Hypsugo savii), u néhoz je rovnéz prokazany vyskyt na naSem uzemi (Bartonicka &
Lu¢an 2010, Uhrin et al. 2016). Néco podobného se ziejmé odehralo i v historické dobé
u druh( plavodné jeskynnich, které vyznamné rozsifily svlj reprodukéni aredl na sever diky
moznosti vyuZivat lidské stavby a umélé podzemni prostory (Horacek 1984). Nékteré studie
ze severni Ameriky i Evropy dokonce naznacuji, Ze vyuZivani lidskych staveb muze byt
alespon pro nékteré druhy vyhodnéjsi, nez vyuzivani ukrytl pfirozenych (Brigham [1991] —
Eptesicus fuscus, Rodrigues et al. [2003] — Myotis myotis).

Dosavadni evropsky vyzkum

To vse je ovSem jenom anekdotickd evidence, testovani vlivu krajinného pokryvu a miry
urbanizace krajiny na netopyfi spoleéenstva byla vénovdna v Evropé jen pomérné mal3
pozornost (Vaughan et al. 1997). Ve velkém méfitku bylo provedeno jen nékolik praci — za
zminku stoji studie Charbonnier et al. (2016) zamérena na vliv rlznych typQ lesa na sloZeni
netopytich a ptacich spolecenstev napfi¢ Evropou (209 lokalit). VétSina rozsahlejsich studii
byla provedena hlavné v Zapadni Evropé, zejména na uzemi Velké Britanie a Némecka.
Nékolik britskych akustickych studii sledovalo aktivitu netopyrd v rGznych typech biotopl
(Walsh & Harris 1996, Vaughan et al. 1997, Russ & Montgomery 2002); rozsahlou préci na
dané téma v Némecku provedli (Mehr et al. 2011) s pouzitim nalezovych dat z atlasu savcl
Némecka, ktery zahrnuje jak zaznamy z akustickych studii, tak ndlezy kolonii a odchyty do
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narazovych siti. Reakci netopyr( na konektivitu a strukturu biotopl ve Svycarské agrikulturni
krajiné se vénovali Frey-Ehrenbold et al. (2013). Dalsi dvé akustické prace vénujici se
urbanizaci a srovnani biotopovych tfid byly napsany v Polsku (Lesinski & Kowalski 2000,
Ciechanowski 2015), ve Svédsku se de Jong (1995) vénoval reakcim 11 druhdl netopyrd na
razné velikosti fragmentl lesa a jejich vzajemnou konektivitu. Na Slovensku studovali Karfiuch
et al. (2008) na 160 lokalitach vliv kvality lesniho pokryvu na pfitomnost netopyru.

Problematice fragmentace a urbanizace biotop( je v Evropé vénovano vic praci, ty se vsak
obvykle soustredi jen na dil¢i aspekty ¢i malé krajinné méritko. Pfikladem takové studie
provedené napti¢ Evropou je napfiklad sledovani vlivu bukovych lesi sazenych v ramci
projektu Natura 2000 (Zehetmair et al. 2015). Ve Velké Britanii se nékolik studii zaméfilo na
biotopové preference vybranych druh(, konkrétné netopyra vousatého (Myotis mystacinus)
(Buckley et al. 2013), netopyra rodu Pipistrellus (Lintott et al. 2015, Rachwald et al. 2016) i
vliv vzdalenosti lesli na 6 vybranych druhl (Boughey et al. 2011). Pfimo vlivu krajinného
pokryvu na ekologii letounl se vénovali Fuentes-Montemayor et al. (2013) se sledovanim
vlivu intenzivniho zemédélstvi. Obdobné se vénovali Kirkpatrick et al. (2017) pouze letouniim
v jehli¢natych lesech ¢i Hale et al. (2012) netopyridm v urbanizované krajiné okolo
Birminghamu.

V dalSich zadpadoevropskych zemich se také vénovalo nékolik praci jednotlivym aspektlm
problematiky, konkrétné ve studiich provedenych nad zemédélskymi plochami v Némecku ci
vdalSichradiotrackingovych pracich z okolnich zemi. Zahn et al. (2010) a Dietz et al. (2013)
sledovali biotopové preference vrapence velkého a netopyra brvitého v Némecku
a Lucembursku, Reiter et al. (2013) studovali vliv fragmentace biotopd na vrapence malého
v jiznim Rakousku. V malém meéfitku pak Plank et al. (2012) vénovali pozornost sledovani
kvality rakouskych les( na aktivitu letoun(.

V mediterdnu se vlivu fragmentace biotopl vénovaly hlavné italské studie zamérené na
konkrétni druhy (Russo et al. [2002] — Rhinolophus euryale, Ancillotto et al. [2014] —
Barbastella barbastellus, Ancillotto et al. [2015] — Pipistrellus kuhlii) i prace zamérené na
kvalitu biotopd v malém méfritku (Russo & Jones 2003). Studiu konkrétnich druh( se vénovali
také ve Spanélsku: Popa-Lisseanu et al. (2009) — radiotracking netopyra obrovského,
Arrizabalaga-Escudero et al. (2014) — vliv borového lesa na netopyra velkouchého.

Urbannim biotopim se vénovaly studie z Madarska a Ukrajiny: Bihari (2004) — Preference
panelovych domu pro tvorbu letnich kolonii Nyctalus noctula, Kravchenko et al. (2017)-
studium reakce rGznych druht netopyr( na urbanni biotopy okolo Charkova.

Ze severni Evropy stoji za zminku hlavné prace z Estonska a Svédska. V Estonsku se prace
tykajici se biotopovych preferenci zabyvaly hlavné srovnanim parkd a lesd (Lohmus & Liira
2013, Kalda et al. 2015), De Jong & Ahlén (1991) studovali biotopové preference netopyra
hvizdavého a vecerniho v centralnim Svédsku. Dalsi Svédska studie se vénovala vlivu lesnich
pastvin na aktivitu a druhovou diverzitu letouni (Wood et al. 2017). Podobné prace byly
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provedeny také na uzemi Polska: Lesifnski & Kowalski (2007) — maloplosna studie o vlivu
fragmentace, Ciechanowski (2002) — aktivita netopyra nad rliznymi typy vodnich ploch.

Na Uzemi Ceské republiky a Slovenska se vénovali studiu letount v lesnich biotopech ¢&i vlivu
krajinného pokryvu na konkrétni druhy Celuch a Kropil (2008), Maxinova et al. (2016), Uhrin
et al. (2017). Akustické studii sledujici vliv urbanizace na netopyry se vénovali Gaisler et al.
(1998), maloplosné  studii  biotopovych  preferenci netopyfich  spolecenstev
v Ceskobudéjovické panvi se vénoval Lu¢an (2004).

Nedostatky v metodice dosavadnich vyzkumu

Vétsina zminénych studii je provadéna v malém meéfitku ¢i se zamérenim na konkrétni
aspekty (pouze vybrané druhy, konkrétni typ biotopu apod.) problematiky fragmentace
a urbanizace. Navic je majoritni podil praci proveden s vyuZitim detektor(, které pfrinaseji
pouze informace o letové aktivité ale nikoliv o dalSich populacnich parametrech (reprodukce,
pomér pohlavi, skutecny pocet jedinc(, resp. Jejich populaéni hustota). Akusticka data navic
nemusi vzdy poskytnout pfesny obraz o druhovém sloZeni a abundanci netopyru: velice
podobné echolokacni zvuky nékterych druhi letounl (napfiklad velmi podobny design
echolokacnich signall zastupct rodu Myotis Ci Plecotus) ¢i velmi slabé hlasy vétsiny lesnich
druhl, které se daji detekovat jen na kratkou vzdalenost, mohou poskytovat vyrazné
zkreslend ¢i neulplna data o sloZeni netopyfich spoleCenstev na studovanych lokalitach
(Vaughan et al. 1997, Petterson 1999, Celuch & Zahn 2008). Nékteré studie se naopak
soustfedi pouze na dohledani (materskych) kolonii ¢i hibernakul — takovd data rovnéz
neposkytuji redlny obraz vyskytu rfady druh(, nebot nékteré druhy tdhnou na zimovisté az
stovky kilometrd a zimujici jedinci se vdané lokalité po zbytek roku nemusi vibec
vyskytovat. Dohledani dennich ukrytd kolonii ¢i jedincGa uréeni poctu, pohlavi ¢i stari
netopyrl v téchto ukrytech muize byt navic ztizené jejich umisténim (napfiklad pod kirou
stromu vysoko vinteriéru lesa). A pokud jsou vdosavadnich pracich k dispozici udaje
o populacni strukture, tak vétsinou jen u studii zamérenych na 1 druh, typicky telemetrickych
nebo autekologickych studii s vyuzitim krouzkovani, obvykle na omezeném modelovém
Uzemi - napf. Myotis myotis (Horacek 1981), Myotis daubentonii a Nyctalus noctula (Gaisler
et al. 1979, Biirger a Cerveny 1987, Lu¢an et al. 2009) Pipistrellus pipistrellus (Sendor 2002).
Velkoplosnych studii s udaji o populaéni strukture je jenom velmi malo (Walsh & Harris 1996,
Vaughan et al. 1997, Russ & Montgomery 2002, Mehr et al. 2011, Frey-Ehrenbold et al.
2013, Charbonnier et al. 2016), pfitom je znamo, Ze u vyznamné casti druhl evropské
netopyfi fauny dochazi k ¢asové nebo prostorové segregaci a rizné oblasti ¢i habitaty mohou
byt vyuzivany rlznymi ¢astmi populaci. V typickém pripadé jde o sexualni segregaci, kdy
zastupci rdznych pohlavi vyuzivaji jiné typy ukrytd, prostredi ¢i dokonce zcela jiné oblasti
v rliznych castech sezdny (Strelkov 1997, Dietz & Kalko 2007, Ibafiez et al. 2009, Encarnacdo
2012). Predpokladame, Ze spolehlivy prirez sloZzenim nasich netopyrich spolecenstev po
strance zastoupeni druhd, pohlavi, i stafi jedinct by mély poskytnout odchyty do narazovych
siti na dostateéné velké studované plose.

15



Cile prace

Cilem této prace je na zdkladé datového materidlu nasbiraného pomoci standardizovanych
odchytd netopyrd do ndrazovych siti na Uzemi Ceské republiky zhodnotit vliv struktury
krajinného pokryvu véetné antropogennich stanovist a regionalnich specifik na diversitu,
densitu a popula¢ni parametry netopyfich spolecenstev.

Hlavni otdzky této diplomové prace jsou:

1) Jak se lisi abundance a druhova diverzita letound v zavislosti na rliznych typech krajinného
pokryvu? Které typy krajinného pokryvu dokazi nejlépe vysvétlit zjiSténou diversitu a denzitu
celého spolecnstva a jednotlivych druhl netopyri?

2) Jaky je vliv struktury krajinného pokryvu na zastoupeni jedinc( indikujicich pritomnost
matefskych kolonii na drovni celého spolec¢nstva i jednotlivych druh(?

3) Existuji regionalni rozdily v denzité netopyrd na drovni celych spolecnstev a jednotlivych
druh@?
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Metodika

Studované uzemi a metoda sbéru dat

V praci byla pouzita data z 204 lokalit (viz Obr. 1) z letniho, resp. reprodukéniho obdobi
(polovina kvétna aZ polovina srpna). Pouzita data byla nasbirana v letech 1988-2018, celkem
se na praci podilelo 31 autorl (viz pfiloha 1 — Datova tabulka odchyt(). Mnou byly
provedeny odchyty na 69 lokalitach, zbyly materidl byl poskytnut dalSimi kolegy, jmenovité
se na odchytech Gcastnili: Andreas, Bar&iova, Bartoni¢ka, Benda, BlaZek, Bufi¢, Cervena,
Cerveny, Hajek, Hanak, Hoffmannova, D. Horacek, Hotovy, Husinec, Chytil, Jahelkova,
Jerdbkova, Joza, Kolatikova, Kotuc, Kremenova, Krivan, Lucan, Lucanova (Koukolikova),
Reiter, Rehak, Ruxovd, Svacina. Lokality se nachazely v nadmoiské vyice od 154 do 500
m.n.m., vidy u drobnych vodnich ploch (stojatych i tekoucich), ve vech krajich Ceské
republiky vyjma Karlovarského, Usteckého a Moravskoslezského. Vzorkovéani netopyrd na
vSech vybranych lokalitdch probihalo metodou odchytu do ndrazovych siti umisténych na
bfehu drobnych stojatych vod ¢i napfi¢ vodnimi toky. Pouzivany byly klasické ornitologické
sité z nejjemnéjsiho metridlu a velikosti ok 16 - 19 mm, v naprosté vétsiné pripadl vyrobené
firmou Ecotone (Gdynie, Polsko) o celkové délce 6-89 metrd. Priimérné bylo exponovano
44421 m siti (rozsah: 6-89, median: 42). Celkova délka exponovanych siti byla zaznamendna
u 185 lokalit, ve vétsiné pripadl (203 z 204) byla zaznamenana i délka odchytu (priimérna
délka expozice siti na jedné lokalité byla 5h 36min +12h 36min [rozsah: 53min — 177h 3min;
median: 3h 30min]). Pouze v ptipadech, kdy byly k dispozici obé informace (184 lokalit), byla
tato data poufZita pro vypocet relativni abundance, tedy poc¢tu odchycenych jedincd na metr
siti na hodinu. U vétsiny odchycenych netopyrt bylo urceno pohlavi, stafi a reprodukéni
status (dle metodologie a kritérii uvedenych napf. v Kunz & Parsons 2009), se kterymi se pak
pracovalo v dalSich analyzach.
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Obr. 1. RozloZeni odchytovych lokalit nap¥i¢ CR.

Studované populacni parametry

Pro kazdou lokalitu byly udaje o odchycenych netopyrech sumarizovany do nasledujicich
kategorii:
(1) diverzita - celkovy pocet odchycenych druht

(2) celkova relativni denzita - relativni pocet vSech odchycenych jedincl vsech druhl (pocet
jedincl na 1 metr exponovanych siti odchycenych za 1 hodinu),

(3) relativni denzita kazdého druhu (pocet jedincli daného druhu na 1 metr exponovanych
siti odchycenych za 1 hodinu),

(4) pomér pohlavi (podil dospélych samcl v celkovém vzorkuvsech dospélych jedinct)

(5) celkové zastoupeni vsech jedincl indikujicich pfitomnost reprodukénich kolonii (podil
brezich, kojicich a postreprodukénich samic a vzletnych tohoro¢nich mladat v celkovém
vzorku vSech odchycenych jedincl vsech druh()

(6) celkové zastoupeni jedincl indikujicich pfitomnost reprodukénich kolonii u jednotlivych
druhl (podil brezich, kojicich a postreprodukénich samic a vzletnych tohoroc¢nich mladat
daného druhu v celkovém vzorku vSech odchycenych jedinct daného druhu)
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Vsechny tyto populaéni parametry byly pouzity jako jednotlivé vysvétlované promeénné
v naslednych statistickych analyzach.

Studium vlivu krajinného pokryvu

Informace o struktufe krajinného pokryvu v okoli odchytovych lokalit byly ziskany pomoci
GIS s vyuZzitim programu ArcGis na zakladé podklad( ziskanych z datového projektu CORINE
(CORINE Land Cover 2018, version 20). CORINE je evropsky program sledujici typy krajinného
pokryvu, zaloZeny na fotointerpretaci satelitnich snimk(. Databaze CORINE je zaloZend na
rozliSovani 44 tfid pokryvu, minimdlni mapovaci jednotka je 25 hektarli, minimalni Sife
linearnich elementl ¢ini 100 metrd. Mimo to bylo pro zjisténi krajinného pokryvu pouzito
SRTM (Farr et al. 2007) DEM digitalnich modell terénu pro zjisténi presné nadmorské vysky
a kategorizace lokalit podle C¢lenitosti okolni krajinya pro vypocet mnoistv budov
a vzddlenosti lokalit k nejblizSim budovdm bylo pouZito registru Uzemni identifikace, adres
a nemovitosti (RUIAN). Pro ka?dou lokalitu byla struktura krajinného pokryvu a dalsi
proménné vztazeny k nékolika prostorovym 3$kaldm kruhové oblasti zacentrované na
odchytovou lokalitu a majicich polomér (buffer) 100, 1000, 2000 a 3000m.

Vysledky exporacni analyzy odhalily vysokou vzajemnou korelaci zastoupeni jednotlivych tfid
struktury krajinného pokryvu u bufferu 1000, 2000 a 3000 m. Naopak nejméné spolu byly
korelované tyto parametry na urovni velikosti bufferu 100m a 3000m. Tyto dvé posledni
hodnoty pak byly jako biologicky smysluplné plosné jednotky pouzity v dalSich analyzach jako
vysvétlujici proménné.

Statistické analyzy

Jednotlivé kategorie krajinného pokryvu ziskané z projektu CORINE byly pro potreby
statistickych analyz na zdakladé jejich strukturni a funkéni podobnosti poslu¢ovany do 6
hlavnich kategorii pouzitych nasledné jako vysvétlujici proménné: zastavba, orna plda,
louky, listnaté lesy, jehlicnaté a smisené lesy, vodni plochy.

Kromé udaji o strukture krajinného pokryvu byly jako vysvétlujici proménné dale pouZzity
nadmorska vyska lokality, ¢lenitost okolni krajiny (2 Urovné: mala — prevySeni méné nez 50m
na 1 km, velkd — prevyseni vice nez 50m na 1 km) a pfislusnost ke konkrétnimu regionu.
Efekt regiondlni variability spolecenstev byl testovan na tfech Urovnich: (1) jednotlivé oblasti,
vesmés odpovidajici zhruba jednotlivym krajiim regionélniho Gzemniho ¢lenéni CR (celkem 7
oblasti: vychodni Cechy, stfedni Cechy, zapadni Cechy, jizni Cechy, Cesky Réj, jizni Morava,
stredni Morava); (2) dvé oblasti polarizujici zkoumané Uzemi na severozapad-jihovychod
(zapadni Cechy + stfedni Cechy + vychodni Cechy versus jizni Cechy + jizni Morava + stfedni
Morava) a (3) vychodo-zapadni polarizace Cechy versus Morava. Viechny tyto kategorie maji
jisté biologické opodstatnéni v kontextu regionalni biogeografie (viz napt. Culek et al. 2013).
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Jednotlivé proménné byly podrobeny analyze normality rozdéleni jejich hodnot. Diky
pozitivné Sikmému rozdéleni vétSiny proménnych byla data transformovdna pomoci
logaritmické transformace. V pfipadé relativni density bylo k dosaZeni rozdéleni blizkého
normalnimu nutné data jesté transformovat pomoci druhé odmocniny jiz logaritmovaného
zakladu.

Kazdy z datovych subsetl byl v prvé fadé podroben detailni exploracni analyze za ucelem
zjistit, které spojité proménné jsou vzajemné korelovdny a jakym zplsobem, jak vypadaji
zakladni statistické parametry jednotlivych proménnych (priimeér, kvartily, rozptyl).

V pfipadé testovani vlivu zastoupeni (rozlohy) jednotlivych typlG krajinného pokryvu,
geografické oblasti a clenitosti krajiny na relativni densitu, pomér pohlavi a zastoupeni
jedincl indikujicich pritomnost reprodukcnich kolonii v obou Skalach (celé spolecenstvo,
jednotlivé druhy) bylo pouZito metody zobecnénych linedrnich modelt (GLM), kdy nejlepsi

evvs

vvvvvv

parametry k modelim jednodussim. Jednotlivé modely byly dale vziajemné porovnany
pomoci F-testu. Vysledny smiSeny model zahrnoval takto vybrané nejlepsi vysvétlujici
proménné kategorie krajinného pokryvu a jako proménnou s ndhodnym efektem byl do
modelu zahrnut vZdy efekt geografické oblasti.

Vliv typu krajinného pokryvu, geografické oblasti a €lenitosti krajiny na diverzitu byl testovan
pomoci zobecnéného linearniho modelu zahrnujiciho vSechny vysvétlujici proménné
Vlivy jednotlivych proménnych byly nasledné testovdny pomoci F-testu a do vysledného
smiseného modelu byly kromé vlivu oblasti (jako faktoru s ndhodnym efektem) zahrnuty jen
proménné s priikaznym (P < 0.05) nebo indikativnim (P<0.1) efektem. VSechny analyzy byly
provedeny v programu R s vyuzitim bali¢ckd Ime4, Hmisc, vegan, raster, vegetarian (Harrell et
al. 2004, Oksanen et al. 2007, Charney & Record 2009, Hijmans et al. 2013, Bates et al.
2015).
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Vysledky

Celkem bylo béhem 238 odchytl na 204 lokalitdch v obdobi 1988-2018 odchyceno 3585
jedinc 22 druhl netopyr(. Tfremi nejpocetnéji zaznamenanymi druhy byli netopyr vodni
s celkem 1284 ex., netopyr hvizdavy (336 ex.) a netopyr rezavy (332 ex.), zatimco nejméné
pocetnymi byli s pouhym jednim odchycenym ex. spole¢né netopyr vychodni a netopyr
pobreini (Tabulka 1). Z pohledu celkového zastoupeni byl nejrozsifenéjSim druhem netopyr
vodni, ktery byl zaznamendn na 61.8% vsSech lokalit, nasledovany netopyrem vousatym

(34.8% lokalit) a netopyrem usatym (32.4%).

Co se tyka relativni density (vyjadrené jako pocet jedincl na 1m exponovanych siti za 1
hodinu), nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u netopyra severniho (0.088), netopyra
vodniho (0.058) a netopyra rezavého (0.030). Nejmensi densitu mél netopyr brvity (0.008).
Relativni densita byla spocitdna pouze pro druhy, u kterych byly k dispozici udaje alespon
z 10 lokalit (celkem 18 druhd, Tabulka 1).

Tabulka 1. Zastoupeni a primérna densita odchycenych netopyri

N POCET JEDINCU DLE URCENT PRUMERNY POMER CELKOVY  PORADI DLE CELKOVE , PRUMERNA

P DRUH . ” ZASTOUPENI NA POCET LOKALIT
P~ - - T POHLAV POCET  HOINOSTI oo DENSITA

1 Rhip 0 0 1 1 0,50 4 19 1,96% 4 -

2 Mdau 127 105 599 291 o’ I : 108 0,05783786
3 Mdas 0 0 1 0 1,00 1 21-22 0,49% 1 -

4 Mbra 19 10 81 61 0,57 192 5 26,96% 50 0,01735589
5 Mmys 12 16 44 68 0,39 146 8 34,80% 66 0,01643252
6 Malc 9 4 20 17 0,54 53 15 9,80% 18 0,01313508
7 Mema 1 0 17 1 0,94 19 18 4,90% 10 0,00829555
8 Mnat 1 7 28 21 0,57 65 14 17,16% 29 0,01135310
9 Mbech 6 12 26 58 0,31 111 11 16,18% 32 0,01794225
10 Mmyo 15 8 75 97 0,44 203 4 32,84% 60 0,02032528
11 Mbly 0 0 1 0 1,00 1 21-22 0,49% 1 -
12 Nnoc 46 63 155 63 0,71 332 3 29,90% 58 0,02963270
13 Nlei 6 11 13 67 0,16 98 12 16,18% 33 0,02425035
14 Eser 10 5 60 36 0,63 114 10 16,67% 31 0,01428962
15 Enil 5 1 75 26 0,74 121 9 7,35% 1
16 Vmur 0 0 2 0 1,00 2 20 0,98% 2 -
17 Ppip 42 15 76 133 0,36 336 2 30,39% 51 0,02331829
18 Ppyg 10 15 60 71 0,46 173 6 30,88% 56 0,02129092
19 Pnat 2 5 25 2 0,93 40 17 8,33% 16 0,01699100
20 Paur 9 2 70 69 0,50 160 7 32,35% 61 0,01416949
21 Paus 2 0 8 32 0,20 45 16 9,31% 17 0,00961213
22 Bbar 6 6 37 35 0,51 85 13 19,12% 38 0,01289037

Geograficka variabilita denzity a diverzity

Zatimco diverzita se mezi jednotlivymi studovanymi oblastmi prikazné nelisila (Fe, 192) =
1.892, p=0.084), relativni densita byla mezi oblastmi prikazné odlisSna (Fp, 173=17.763,
p<0.0001). Zde je tfeba dodat, Ze Udaje o relativni densité byly k dispozici jen ze 6 ze 7
studovanych oblasti (pro jednu oblast nebyly k dispozici informace o trvani odchyt(). Z obr. 2
je patrné, Ze na moravskych a jihoceskych lokalitach byla densita netopyrl vyrazné vyssi.
Rozdil mezi Cechami a Moravou byl vtomto sméru vysoce prikazny (Fu, 171 = 53.219,
p<0.0001). Na Moravé byla priimérna densitanetopyrt 0.212+0.170 ex./m2/hod., zatimco

v Cechdach byla vice ne7 2.5x niz$i (0.083+0.179 ex./m2/hod.).
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Obr. 2. Relativni densita netopyrl v 6 ze 7 studovanych oblasti. Box-plot udava pramér, 95%
konfidencni intervaly a rozsah bez extréma.
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Obr. 3. Rozdil mezi relativni densitou netopyrti mezi Moravou (N = 77 lokalit) Cechami (N =
102 lokalit). Box-plot udava prlimér, 95% konfidencni intervaly a rozsah bez extrém.

Vliv krajinného pokryvu na relativni densitu spolecenstva netopyri

Nejlepsi model vybrany na zakladé AIC zahrnuje plochu zemédélské pudy, plochu zastavby
a geografickou oblast jako proménnou s ndahodnym efektem (Tabulka 2). Sklon regresnich
koeficientll modelu po odfiltrovani efektu oblasti naznacuji, Ze relativni densita netopyru
prikazné (p=0.0145) narlsta s plochou zastavby i s plochou orné pady (p=0.0518). Model,
ktery zahrnuje jak efekt orné pady, tak zastavby, je jesté priakazné lepsi nez model obsahuijici
jen efekt zastavby (p=0.0183), ale je jen marginalné prikazné lepsi nez model zahrnujici
pouze zastavbu (p=0.06622).
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Tabulka 2. Odhad parametri modelu se smiSenymi efekty zahrnujiciho oblast jako
proménnou s nahodnym efektem a plochu zastavby a orné pady v perimetru 3km.

Odhad S.E. t-hodnota P
(Intercept) 0.231 0.053 4.355 0.018
Zastavba 0.003 0.001 2.346 0.015
Orna puda 0.001 <0.001 1.831 0.052

Vliv krajinného pokryvu na diverzitu spolecenstva netopyru

Nejlepsi vysledny model vysvétlujici diverzitu netopyfich spoleCenstev zjiSténych na
zkoumanych lokalitach pti zahrnuti vlivu geografické oblasti obsahuje 5 ze 6 zkoumanych
proménnych krajinného pokryvu: plochu zastavby, orné pldy, listnatych les(, jehli¢natych
lesd a luk. Jedinym neprlikaznym faktorem bylo zastoupeni vodnich ploch (Tabulka 3).
Vzhledem k podobé dat, kdy vétSina typQ krajiny byla na radé lokalit zastoupena velmi malo,
tento vysledek zfejmé znamen3, Ze diverzita netopyru je pozitivné korelovana s pritomnosti
co nejvétsiho poctu typu krajinného pokryvu. Vzhledem k tomu, Ze k tomuto modelu jsme
dosli po odfiltrovani vlivu geografické oblasti, jsou jeho efekty platné v ramci lokalit jedné
oblasti, nikoliv univerzalné napftic¢ oblastmi.

Tabulka 3. Parametry nejlepSiho modelu vysvétlujiciho variabilitu v diverzité netopyftich
spoleCenstev na zakladé struktury krajinného pokryvu po odfiltrovani prikazného (P < 0.05)
efektu geografické oblasti.

Odhad S.E. z-hodnota P
(Intercept) 1.483 0.082 18.170 <0.001
Zastavba 0.307 0.089 3.433 0.001
Ornd plda 0.625 0.225 2.782 0.005
Louky 0.188 0.079 2.389 0.017
Listnaté lesy 0.571 0.172 3.325 0.001
Jehlicnaté lesy 0.585 0.221 2.645 0.008
Vodni plochy 0.651 0.044 1.464 0.143

Vliv krajinného pokryvu na pomér pohlavi u dospélych jedincli na urovni
spolecCenstva

Celkové je pomér pohlavi v celkovém materidlu ze vSech lokalit zahrnutych do analyz (N=
204) mirné vychylen smérem k samcim (54,6% zaznamenanych jedincG byli samci).
Parametry nejlepsiho modelu vysvétlujiciho vliv testovanych proménnych na pomér pohlavi
u dospélych jedincl udava Tabulka 4. S vyjimkou zastoupeni luk a vodnich ploch ma po
odfiltrovani vlivu geografické oblastiprikazny pozitivni efekt na pomér samcl v populaci
jednak clenitost terénu, jednak zastoupeni vSechostatnich typ( prostredi (plocha zastavby,
orné pudy, listnatych i jehli¢natych lesd). To lze interpretovat tak, Ze zastoupeni samcu je
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celkové vétsi v oblastech svertikdlné Cclenitéjsi krajinou, ale v ramci jednotlivych
geografickych oblasti zastoupeni samcl roste s mnozstvim zastavby ¢i orné pady.

Tabulka 4. Parametry nejlepSiho modelu vysvétlujiciho vliv testovanych proménnych na
pomér pohlavi dospélych jedincu.

Odhad S.E. z-hodnota P
(Intercept) -3.339 1.165 -2.866 0.004
Clenitost krajiny  |0.689 0.108 6.354 <0.001
Zastavba 0.034 0.015 2.341 0.019
Orna puda 0.028 0.012 2.410 0.016
Louky 0.022 0.014 1.540 0.124
Listnaté lesy 0.041 0.013 3.229 0.001
Jehlicnaté lesy 0.038 0.012 3.180 0.001

Vliv krajinného pokryvu na podil jedincl indikujicich pfitomnost mateiskych
kolonii

Zastoupeni reprodukénich jedincd (reproduktivnich samic + tohorocnich mladat) je
v celkovém vzorku 40%. Nejlepsi model (Tabulka 5) obsahuje jako nesilngjsi faktor ¢lenitost
krajiny. Podil jedinc( indikujicich pfitomnost matefskych kolonii vyrazné klesa v ¢lenitéjsich
krajinach. V krajinach se stejnou clenitosti pak roste s podilem lu¢nich biotopl, orné pudy
a obou typu lesq.

Tabulka 5. Parametry nejlepSiho modelu vysvétlujiciho efekt testovanych proménnych na
podilu jedincl indikujicich pfitomnost materskych kolonii po odfiltrovani efektu geografické

oblasti.
Odhad S.E. z-hodnota P
(Intercept) -2.863 1.084 -2.641 0.008
Clenitost krajiny |-0.661 0.100 -6.578 <0.001
Zastavba 0.020 0.013 1.528 0.126
Orna puda 0.030 0.011 2.806 0.005
Louky 0.050 0.013 3.736 <0.001
Listnaté lesy 0.030 0.012 2.538 0.011
Jehlicnaté lesy 0.023 0.011 2.066 0.039
Vodni plochy -0.043 0.023 -1.901 0.057
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Vliv krajinného pokryvu na pravdépodobnost zachyceni jednotlivych druhti

Vysledky modelovani pravdépodobnosti zachyceni jednotlivych druhl pomoci GLM
s binomickou link-funkci v zavislosti na testovanych proménnych shrnuji Tabulky 6 a 7.

Z vysledkl analyz vyplyva, Ze:
Pro netopyra ¢erného (Barbastella barbastellus) je statisticky vyznamny pouze vliv oblasti.

Pro netopyra severniho (Eptesicus nilssonii) se ukdzala vyznamna rozloha vodni plochy (¢im
vic vody se nachazi na dané lokalité, tim vétSi je Sance jej zachytit), pouze tésné
nesignifikantné pakvysla rozloha listnatého lesa (téZz s pozitivnim efektem, ale mnohem
slabsim) a vliv oblasti.

Pro netopyra vecerniho (Eptesicus serotinus) je vyznamna oblasta plocha zastavby
(s pozitivnim efektem).

Pro netopyra alcathoe (Myotis alcathoe) je dulezitd oblast, plocha zdstavby (ta ma negativni
vliv, tedy ¢im hustsi je na lokalité zastavba, tim mensi je Sance tento druh zachytit) a tésné
neprikazné vysla rozloha luk (téZ s negativnim efektem).

Pro netopyra velkouchého (Myotis bechsteinii) je dllezitd oblast, rozloha listnatych lesu
(s pozitivnim vlivem) a tésné neprlikazné vychdzi plocha zastavby (téZ s pozitivnim vlivem).

Pro netopyra Brandtova (Myotis brandtii) je dulezZita pouze rozloha jehli¢énatych lesu
(s pozitivnim vlivem).

Pro netopyra vodniho (Myotis daubentonii) je predevsim dulezita oblasta rozloha listnatych
lesi (se slabym pozitivnim vlivem), tésné prlkazny vliv pak mda plocha orné pudy
(s pozitivnim vlivem) a tésné neprlikazné vysla plocha jehlicnatych lest (téZz s pozitivnim
vlivem).

Pro netopyra brvitého (Myotis emarginatus) je dulezita plocha jehli¢natych lesd a luk, oba
tyto typy krajinného pokryvu maji na jeho vyskyt pozitivni vliv.

Pro netopyra velkého (Myotis myotis) je dlilezita pouze clenitost krajiny (ve clenitéjsi krajiné
jej 1ze spis zachytit).

Pro netopyra vousatého (Myotis mystacinus) je dilezitd vodni plocha (ta ma na jeho
pfitomnost pozitivni vliv).

Pro netopyra rasnatého (Myotis naterreri) je dulezita plocha listnatych lesl (s pozitivnim
vlivem).
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Pro netopyra stromového (Nyctalus leisleri) je dlleZitdoblasta zastavénd plocha (s rostouci
zastavénou plochou pribyva Sance jej zachytit).

Pro netopyra rezavého (Nyctalus noctula) je dllezitd predevsim plocha listnatych lesu
(v listnatych lesich je o trochu vétsi Sance jej zachytit), dale pak ¢lenitost krajiny (ta ma na
jeho pritomnost naopak negativni vliv) a tésné nesignifikantné vychazi vodni plocha (ta ma
dost silny pozitivni vliv, ale nevychazi prakazné, nejspis proto, Ze je tento trend je podporen
jen velmi malo pozorovanimi).

Pro netopyra usatého (Plecotus auritus) je dllezitd predevsim plocha listnatych lest (¢im
vétsi je plocha listnatého lesa, tim vétsi je Sance jej zachytit), s mensi prikaznosti vysla také
plocha orné pldy (téZ s pozitivnim vlivem, avSak asi polovi¢ni sily), tésné nesignifikantné
vychazi vliv Clenitosti krajiny (ve Clenité krajiné je o trochu vétsi Sance jej zachytit) a tésné
nesignifikantné vychazi také vlivoblasti.

Pro netopyra dlouhouchého (Plecotus austriacus) je dllezita pouze plocha listnatych les(, ta
ma slaby pozitivni vliv (¢im vétsi je plocha listnatého lesa, tim vétsi je Sance jej zachytit).

V ptipadé netopyra parkového (Pipistrellus nathusii) nevychazi zadny prediktor prikazné,
tedy pfitomnost ¢i nepfitomnost tohoto druhu souvisi s jinymi vlastnostmi krajiny nez ndmi
sledovanymi typy krajinného pokryvu.

Pro netopyra hvizdavého (Pipistrellus pipistrellus) je vysoce dulezita oblasta rozloha zastavby
(¢im vétsi plochu zaujima zastavba, tim vétsi je Sance jej chytit).

A pro netopyra nejmensiho (Pipistrellus pygmaeus) vysel prikazné vliv plochy listnatych les(
(ten je velmi slaby a negativni) a vliv oblasti (nejvétsi $ance jej chytit je v zapadnich Cechéach),
marginalné prlikazny (tj. tésné neprukazny) je vliv rozlohy jehli¢natych lesu, luk a Clenitosti
krajiny (vSechny tfi typy pokryvu maji negativni efekt, louky se silnym vlivem, ale pro
nedostatek dat to nelze s jistotou potvrdit).
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Tabulka 6. Vliv jednotlivych testovanych proménnych na pravdépodobnost zachyceni
jednotlivych druhl netopyrl na zakladé binomickych zobecnénych linedrnich modeld.
Vysvétlivky: + signifikantni pozitivni vazba, - signifikantni negativni vazba, +/- P < 0.05, ++/-- P
<0.01, +++/--- P < 0.001.

Faktor a jeho efekt

Druh Clenitost . e . ’ Jehli¢naty Vodni
Oblast » Zastavba  Orna plda Listnaty les Louky
krajiny les plochy
B. barbastellus ++
E. nilsonii +
E. serotinus ++ +
M. alcathoe --
M. bechsteinii ++
M. brandtii ++
M. daubentonii +++ + ++
M. emarginatus + +
M. myotis +
M. mystacinus +
M. nattereri ++
N. leisleri ++ ++
N. noctula + ++
P. auritus + ++
P. austriacus +
P. nathusii
P. pipistrellus +++ +++
P. pygmaeus ++ --
Tabulka 7. Pocet druh( netopyru s prikaznou vazbou na rGizné typy biotopu.
Pocet druht ovlivnénych sledovanym typem pokryvu
Oblast Clenitost Zastavba  Orna pGda Listnaty les Jehlicnaty Louky Vodni
Pozitivni vazba 8 2 3 2 6 2 1 2
Negativni vazba 0 0 1 0 1 0 0 0
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Diskuse

Vyhody a nevyhody v metodice sledovani netopyrich populaci

Vyhody a nevyhody odchytu do siti

Vyhoda odchytu netopyrl do narazovych siti spociva v moznostech urceni nejen druhu, ale
také pohlavi a stafi odchycenych jedincl (popf. dalSich specifik). Pfi volbé spravného
umisténi siti Ize navic timto zplsobem zjistit prafez celym netopyfim spolecenstvem blizkého
okoli: Uspésnost odchytu byva obvykle vyssi okolo vodnich ploch, nez v pfipadé natazeni siti
v jinych typech krajinného pokryvu (pfipomenme si dllezitost vody pro netopyry v praci
provedené Adams &Hayes [2008]). Oproti jinym metodam si tak miZeme udélat dobrou
pfedstavu o poctu druhl a reprodukénim statusu netopyr( vyskytujicich se na vybrané
lokalité.

Nevyhoda této metody spociva v niz§im poctu zaznam( (ve srovnani napf. s detektoringem),
zpusobenémnékolika faktory: Druhy létajici vysoko v korunach strom( nemuseji byt
v odchytech zastoupeny zdaleka v takové hojnosti, ve které se na lokalitach redlné vyskytuji,
navic jsou nékteré druhy netopyri mnohdy schopny sité detekovat vyrazné lépe, nez jiné,
a zavcasu se jim vyhnout (Kunz & Kurta 1990, Kuenzi & Morrison 1998, O’Farrel & Gannon
1999).

Zajimavé je, Ze v této prdaci se prekvapivé dobre chytaly i vysoko létajici druhy lovici
v prostoru nad korunami stromd, jako jsou napfiklad netopyr rezavy (Nyctalus noctula) nebo
netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus). Relativné vysokou Uspésnost odchytl vysoko
|étajicich netopyrd pfic¢itame Uzké vazbé vsech naSich letounl k vodnim plocham — je
pravdépodobné, Ze kvili vysokym ztratdm vody povrchem jejich téla (obzvlast pfi vysokych
letnich teplotach) zamifi naprostad vétsSina letounll po vylétnuti z Ukrytu nejprve k vodni
hladiné, aby se napili (Webb et al. 1995). Rychle (a vysoko) létajici druhy maji navic jinou
morfologii kfidla neZ pomalé druhy lovici vinteriéru lesa. Obecné hare manévruji
v zaplnéném prostoru, coz jim znesnadnuje vyhybani se pfipadnym prekazkam a zvysuje tak
Sanci jejich odchytu pfi nizkém letu kolem vodni hladiny. Oproti tomu netopyfi vybaveni
kratkym Sirokym kridlem (napftiklad vrapenec maly [Rhinolophus hipposideros]) jsou schopni
excelentniho manévrovani v interiéru lesa, coz je v kombinaci s vysoce efektivni echolokaci
Cini velice tézko chytitelnymi (Brigham 1988, Vaughan 1970).Tim by se dala dobfe vysvétlit
velice nizka dspésnost odchytll vrapence malého v této praci, prestoze je zejména na
Moravé pomérné hojnym druhem (Andéra & Handk 2005).
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Vyhody a nevyhody detektoringu

S rozvojem akustickych detektor(l je spojeno mnoho zasadnich praci zjistujicich druhové
sloZeni a aktivitu netopyrt na mnoha lokalitach. Jejich poufZiti je velmi popularni, nebot se
jednd o celkem jednoduchou a neinvazivni metodu, ktera navic obvykle nevyZaduje poufziti
dalsiho vybaveni ani naro¢nou pfipravu. Vyhoda pouZiti akustickych detektord spociva
v odhaleni vSech druh( netopyrl (nebo skupin s podobnou echolokaci), které zrovna okolo
pfistroje proleti. PouZiti této metody mad vSak nékolik zdsadnich nevyhod: Prvné je dllezité
zminit, Ze pristroje zjistuji pouze akustické projevy netopyr( (lovecka aktivita, prelet, socialni
hlasy...), s jejich pomoci vSak nelze fict o populaéni struktufe ani reprodukénim stavu
zaznamenanych netopyrd. Terénni prace provedené pouze touto metodou jsou tak
zaméreny predevsim na habitatové preference a relativni loveckou aktivitu netopyrd, ale
nezjisti napf. pritomnost prilehlych matefskych kolonii, ani skutec¢né pocty netopyru
vyskytujicich se na lokalité (detektor zaznamendva pouze echolokacni sekvence, nedokaze
vSak odliSit jednotlivd zvirata) (Waters & Jones 1994). Druhym nedostatkem dat
z akustickych detektor( je obtiZzné rozliseni echolokacnich signalt nékterych skupin druh
netopyrQ. Z nasich druh( se jednd konkrétné o dvojice netopyra Brandtova a vousatého,
netopyra alcathoe a brvitého, netopyra velkého a vychodniho, netopyra jizniho a parkového,
netopyra uSatého a dlouhouchého (Barataud 2001). Spolehlivost odhadu pocetnosti
zaznamenanych jedincd je navic komplikovand kvili rGzné intenzité echolokacnich signall
raznych druh(. Nékteré druhy vydavaji signaly o vysoké intenzité , jiné jsou naopak pfilis
tiché (detekovatelné pouze na velmi kratkou vzdalenost) a detektorem jsou zachytitelné jen
zcela vyjimecné (napfriklad vrapenec maly ¢i netopyfi rodu Plecotus) (Waters & Jones 1995,
Barataud 2001). Navic se ¢asto mlzZe na zdznamu objevit jeden netopyr, ktery opakované
lovi na jednom misté a mUzZe byt snadno interpretovan jako vice jedincl leticich v dosahu
detektoru. Dalsi problém, souvisejici s volbou studované lokality, spociva v ruseni detektoru:
hlasy vSech druh( netopyr(i, zejména ty méné hlasité, jsou Casto odstinény pres listi (tzv.
umbrella effect) - to se da zmirnit instalaci detektord v rlznych patrech lesa, jak bylo
pfedvedeno napf. ve studiich Planka et al. (2012) a Miillera et al. (2013). Poslednim
zadrhelem muze byt napf. Spatna interpretace dat o hustoté netopyrd v rdznych typech
prostiedi (Celuch & Zahn 2008).

Vyhody a nevyhody kontrol tkryti

Vétsina praci zabyvajicich se kontrolami uUkryt( je zamérena na konkrétni druhy. Touto
metodou se da celkem snadno identifikovat pozice kolonie danych druhd, nékdy i véetné
pohlavi a stafi netopyra (v pripadé nalezeni materskych kolonii nebo samcich ukryt(). Da se
takto sledovat i dynamika konzervativnich populaci netopyrl (napfiklad letni kolonie
netopyra velkého na hradé Tocnik ¢i znama kolonie netopyra vodniho v byvalé vapence Na
Rudé u Veseli nad Luznici) (Handk & Andéra 2006, Lucan 2009). Ale tato metoda ma hned
nékolik nevyhod: Jednak je Casto obtizné zjistit skutecnou pocetnost jedincll ve sledovanych
koloniich a zastoupeni jejich stafi ¢i pohlavi (zejména u druhd ukrytych na nedostupnych
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mistech, jako jsou napftiklad Stérbiny vysoko v korundch strom0 (viz Myotis alcathoe [Lutan
et al. 2009]), samotné kolonie mohou byt navic tézko dohledatelné a nemusi vypovidat o
kompletnich biotopovych preferencich jednotlivych druh(, bereme-li v Uvahu, Ze jsou néktefi
letouni schopni pfesunu na vhodné lovisté i nékolik kilometra.

Srovnani hojnosti netopyr s letnimi nalezy z atlasu savci v CR

Pro zajimavost uvadime srovndni nadich dat se zdznamy z atlasu rozsifeni savc v Ceské
republice (Andéra & Handk 2005-2007). Atlas obsahuje jak data ze zimovist netopyru, tak
letni nalezy. Letni nalezy zahrnuji predevsim kontroly ukrytd, ale také odchyty do siti ¢i jiné
pobytové stopy (detekce ultrazvuku, ndlez uhynulého jedince apod.).

Srovname-li letni ndlezy dle tabulky 7 s nasimi daty, zjistime jistou odliSnost co do poradi
hojnosti druhU. V letnich ndlezech dle atlasu zcela jasné dominuje netopyr velky se 147167
nalezy. Musime si vSak uvédomit, Ze toto Cislo zahrnuje pravidelné kontroly velkych kolonii,
jako je naptiklad pocetna populace na hradé Tocnik (¢ast zd&znamuje suma pozorovanych
jedinch mezi lety 1994 a 2002). Ackoliv se i v naSem zdznamu umistil netopyr velky celkem
vysoko (4. misto), tak jeho poradi v atlasu je dobré interpretovat s opatrnosti. U nas je jen
malo druhl, které tvori velké a snadno dohledatelné kolonie, jmenovité jde pravé
o netopyra velkého, netopyra brvitého a vrapence malého. Ostatni druhy mivaji kolonie hire
dohledatelné, c¢asto umisténé ve Stérbindch ¢i na tézko pristupnych mistech, coz
znesnadnuje jejich pozorovani a vede k podhodnoceni skute¢nych poctd netopyrl (Handk &
Andéra 2006).

Obdobné jako je tomu u zimnich populaci vrapence malého na nasem Uzemi, tak i letni
nalezy se v atlase umistily pomérné vysoko. Vétsina zaznam( je z letnich kolonii, které se
nachazi obvykle na pldach starych a opusténych budov a jsou snadno dohledatelné.
V nasem zdznamu se nachdzi vrapenec az na 18. misté (4 nalezy), zirejmé kvuli vysoké
obtiZnosti jeho odchytu.

Také netopyr vodni se v atlase fadi mezi nejcastéji nalezené druhy, byt jeho hojnost
neprekonava ostatni druhy tak dalece jako v této praci. Podobné jako u zimnich nalez
v atlase, i zde mohou byt ¢isla mirné podhodnocena, ale velké mnoiZstvi netopyrd vodnich
v nasi praci je ziejmé zplUsobeno metodikou odchytu — tésné okolo vodni hladiny, ktera
slouzi jako primarni lovisté pro tento druh. Netopyr vodni je u nas dozajista velice hojny
druh, nase vysledky se shoduji s celou fadou akustickych i odchytovych praci (De Jong 1995,
Russ & Montgomery 2002, Hanak & Andéra 2006, Lucan et al. 2007).

Netopyr Brandtlv se v nasem Zebficku umistil podstatné vyS nez v zdznamech z atlasu.
Divodem muZe byt to, Ze se jednda o lesniho Stérbinového netopyra, ktery kromé
osamocenych staveni tvofi matefské kolonie v dutinach ¢i pod kdrou strom(, kde mze byt
tézko detekovatelny a neni tak uplné podchyceny v datech z atlasu. Na druhou stranu je pro
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jeho letni stanovisté duleZita blizkost vody, coZ naznacuje vys$si pravdépodobnost odchytu na
takovych mistech (Horacek et al. 2010).

Netopyr brvity byl v letnich i zimnich nalezech v atlase roziifeni savci CR pomérné mnohem
hojnéjsi nez v naSem zdznamu. Nejedna se o nijak neobvykly jev — tento druh v |été vyuziva
lidskych staveb ktvorbé letnich kolonii, které byvaji snadno dohledatelné (pldy starych
budov), na zimu se uchyluje do podzemi, kde zpravidla visi ze stropu ¢i stény. Odchyt Ci
detekce tohoto druhu je vSak narocnéjsi, nebot se jedna o typického gleanera (sbira kofist
z povrchu rostlin) prizplsobeného k létani v podrostu listnatého lesa. Svou echolokaci je
schopen detekovat velmi jemné struktury a obratné se vyhnout natazenym sitim. Navic se
jeho t&7isté vyskytu v CR nachazi spis ve vychodni ¢asti statu, ale v Cechach, kde se nachazela
vice neZ polovina odchytovych lokalit, je vyrazné vzacné;jsi (Hanak & Andéra, 2006).

Netopyra velkouchého jsme chytali pomérné castéji, ve srovndani s jeho pofadim v atlase.
Dokonce v souhrnu k nalezlim tohoto druhu v atlase je diskutovano, Ze jsou dosavadni data o
jeho vyskytu a pocetnosti nedostatecna a podhodnocena. DlvodU, pro¢ unikd pozornosti
muzZe byt hned nékolik: md slabou echolokaci, ktera nemusi byt patrnd na zdznamech
z detektoru, na rozdil od nékterych jinych druhl letounl netvoti viditelné letni kolonie
(obvykle vyuZiva stromovych dutin, stérbin, ptacich budek ¢i vzacné stérbin osamocenych
staveni), navic netvofi ani pocetné zimni kolonie (Kerth et al. 2001, Handk & Andéra 2006).
Srovname-li pouze data z odchytll do siti se zdznamy ostatnich netopyrl provedenymi
stejnou metodou (tak jako to déldame v této praci), ziskdme ziejmé spolehlivéjsi pomér
zastoupeni, nez pfi srovnani vSech pobytovych stop (data z atlasu), kde je jisté, Zze jeho
pocetnost bude oproti snadno dohledatelnym druhlim podhodnocena.

Netopyr hvizdavy je co do letnich nalez(i v atlase az na sedmém misté. MnoZstvi jeho nalez(
bude zfejmé podhodnocené, nebot k tvorbé letnich kolonii vyuziva Stérbiny za oblozenim,
pod stfesni krytinou apod., kde mlzZe byt obtizné zjistit pozici a urcit pocetnost jeho kolonie
(Jenkins et al. 1998). Dle naSich odchytl a letnich nalezll z atlasu je vSak zfejmé, Ze se jednd
o hojny druh.

Na poslednich mistech v atlase se umistili netopyr vychodni a netopyr pobrezni, coZz souhlasii
s nasimi vysledky. Jedna se o vzadcné druhy, jejichz centrum vyskytu se nachazi mimo CR,
jejich nalezy jsou proto pouze ojedinélé (Hanak & Andéra 2006).

Vyhody a nevyhody zimnich s¢itani

Zcela zasadni vyhodou studia letounl na jejich zimovistich je moZnost sledovani zmén
pocetnosti jejich populaci v pribéhu let, zejména u jeskynnich druh( (Andéra & Handk 2005-
2007). Sledovani zimovist (a letnich kolonii) je jedind spolehlivd metoda systematického
sledovani vrapencl (Harbusch 1999, Ransome & Hutson 1999). Touto metodou se vsak
vétsSinou neda urcit pohlavi letound, ani biotopové preference, vezmeme-li v Uvahu, Ze
nékteré druhy |étaji na zimovisté stovky kilometr( (u netopyra rezavého [Nyctalus noctula]
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byl pozorovdn presun aZ na vzdalenost 2500 km [Gebgard & Bogdanowicz 2004]). Navic,
Stérbinové druhy netopyr( zimujici napriklad v dutindch stromd byvaji obvykle tézko
detekovatelné kvuli umisténi jejich kolonii.

Srovnani hojnosti netopyrt s daty ze zimovist

Srovname-li nade odchytova data se zaznamy ze zimovist (dle atlasu rozsiteni savcll v Ceské
republice [Hanak & Andéra 2005-2007]), zjistime, Ze poradi nalezt se znacné lisi (viz tabulku
7). Prikladem mUze byt vrapenec maly, ktery byl v naSem pfipadé chycen pouze 4x (18. misto
v poradi dle celkového poctu), kdezto v zaznamech ze zimovist je fazen jako nejhojnéjsi druh.
Dlavodem je pravdépodobné vyse zminéna vysoka obtiznost odchytu vrapence a jeho snadné
s¢itani na zimovistich, kde tvofi pocetné a snadno dohledatelné kolonie.

Na prvnim misté se dle nasich odchytd umistil netopyr vodni, podle zdznamu ze zimovist se
tento druh nachdzi aZz na 6. misté. V nasipracije tento druh patrné nejhojnéjsi kvali jeho
zplUsobu lovu (nizko nad hladinou), ktery cinil tohoto netopyra snadno chytitelnym
(pfipomenime si, Ze vSechny sité byly natazeny okolo nebo pres vodni hladinu). Na druhou
stranu mohou byt data na zimovistich podhodnocena, protoze na rozdil od vrapence ¢asto
vyuziva Stérbiny stropl a stén podzemnich prostor ¢i hromady kameni, kde mlze snadno
uniknout pozornosti ¢lovéka (Horacek 2010).

Vzacné chytané druhy (netopyr pobrezni, netopyr vychodni ¢ netopyr pestry) se na
zimovistich také vyskytovaly spiSe vzacné, ale s drobnymi rozdily: netopyr pobreini se
celkem pravidelné nachazi v malych poétech na zimovistich v severnich Cechdach, na severni
Moravé a v Moravském krasu, kam zaletuje pravdépodobné ze zahranic¢i (Hanak & Andéra
2006, vlastni pozorovani), letni nalezy tohoto druhu jsou extrémné vzacné a ojedinélé.
Netopyr vychodni se na zimovistich vyskytuje jesté vzacnéji nez netopyr pobrezini, i letni
nalezy svéddi o velice vzacném vyskytu tohoto druhu. Ackoliv neni netopyr pestry tak vzacny
jako predchozi dva druhy, jeho odchyt je celkem ndrocny (vysoko létajici druh) a nizky pocet
zachycenych jedincl je protocelkem pochopitelny. Jeho pocetnost na zimovistich je zifejmé
také podhodnocena, nebot u nas pravidelné zimuje ve Stérbinach budov, kde se tézko
dohledava (Andéra & Hanak 2007, Suba et al. 2010).

Netopyr parkovy je dle nalezl na zimovistich fazen az na poslednim misté — to odrazi jeho
zpUsob zimovani, kde masova zimovisté nejsou znama, nalezy mame z budov ¢i ojedinéle
z jeskyni a predpoklada se, Ze zimuje v dutinach strom( (Andéra & Gaisler 2012). Letni nalezy
jsou ponékud castéjsi, v atlase obsadil 16. misto s 2603 zaznamy. V nasem seznamu je také
na 16. misté se 40 odchycenymi jedinci, ¢imzZ se fadi mezi vzacnéji chytané druhy. Je zfejmé,
Ze se jedna o nepfilis hojny druh, jehoz pfitomnost se zjistuje snadnéji v |été nez v zimé.

Zimni ndlezy netopyra stromového jsou logicky také silné podhodnocené kvali vysoké
obtiZznosti ndlezu hibernakul (stromovych dutin). Zajimavé je, Ze v nékolikaletém letnim
nalezu byl v atlase zaznamenavan vzacné (270 jedinc(), a i kdyZ se i v naSem zaznamu radil
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mezi méné hojné netopyry, tak pomérové k celkovému poctu zaznamenanych netopyrd byl
mnohem hojnéjsi (98 jedincll). To by mohlo naznacovat bud’ vzestupné tendence pocetnosti
tohoto druhu nebo jeho téZzkou dohledatelnost jinymi metodami, neZ jsou odchyty do siti.
Andéra & Hanak (2007) potvrzuji, Ze se jedna o mdlo prozkoumany druh, jehoZ zaznaml
mame k dispozici malo, navic jsou vétSinou z detektoru, coZ nedokldada vyskyt materskych
kolonii.

V zimnich ndlezech atlasu byl zfejmé podhodnocen také vyskyt netopyra vecerniho, ktery
bézné zimuje v budovdach a byva obtizné ho dohledat. Nase nalezy vsak ukazuji na to, Ze se
jednd o stfedné hojny druh, coz zhruba odpovida pocetnosti letnich ndlez( v atlasu.

Tabulka 7. Srovnani dat z naich odchyt(l s Atlasem rozsifeni savcd CR (Andéra & Gaisler
2005-2007): Cisla udavaji celkovy pocet zanamenanych jedincl pro srovnani absolutni
pocetnosti jednotlivych druh.

Vlastni data Data Atlas rozsiteni savcd CR
Celkvovv Poradidle Celkvovy Poradidle Nalezy na Poradidle poctu na _ Poradidle poctu
Rk p,oceta celkového poctu ploceta celkového poctu zimovistich zimovistich gl ey letnich nélezt
nélezl nalezl
Rhip 4 18 99873 2 84938 1 14935 4
Mdau 1284 1 28612 5 13978 6 14634 5
Mdas 1 20-21 197 20 169 18 28 20
Mbra 192 5 4226 16 1015 14 3211 14
Mmys 146 8 7304 13 2747 13 4557 10
Mema 19 17 24257 7 8618 8 15639 3
Mnat 65 14 8098 12 3915 12 4183 11
Mbech 111 11 1772 18 516 17 1256 18
Mmyo 203 4 199968 1 52801 2 147167 1
Mbly 1 20-21 109 21 94 20 15 21
Nnoc 332 3 31088 4 15124 5 15964 2
Nlei 98 12 410 19 140 19 270 19
Eser 114 10 5918 14 696 16 5222 8
Enil 121 9 9959 9 7004 9 2955 15
Vmur 2 19 4545 15 860 15 3685 13
Ppip 336 2 39342 3 29753 3 9589 7
Ppyg 173 6 8701 10 4122 11 4579 9
Pnat 40 16 2625 17 22 21 2603 16
Paur 160 7 20189 8 9830 7 10359 6
Paus 45 15 8352 11 4420 10 3932 12
Bbar 85 13 27464 6 25563 4 1901 17

Vliv krajinnych proménnych na strukturu spolecenstev a densitu populaci

netopyrt

Vliv oblasti

Uz ze zaznam( ve faunistickych atlasech CR je patrné, Ze rozlozeni netopytich populaci v CR
neni homogenni. Vétsina druhlse vyskytuje prevainé v niZinach, se stoupajici nadmorskou
vySkou klesa jejich hojnost i druhova diverzita. Velkou roli zfejmé hraje celkové slozeni
krajiny, srovname-li napfiklad ¢eskobudéjovickou panev s velkym mnoZstvim vody a vihkych
lest a Vysocinu s vétSim zastoupenim kopcu. Nékteré druhy maji u nas navic okraje svych
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areald, napfiklad netopyr vychodni, ktery se objevuje jen velmi vzacné na vychodé CR
(Andéra & Handk 2005-2007).

Z nasich vysledku je patrné, Ze na moravskych a jihoceskych lokalitach byla densita netopyri
vyrazné vy$i. Primérnd densita byla na Moravé 2,5x vy$si ne? v Cechéch (viz obr. 2, 3 a tab.
6 a 7). To je vcelku logické, vezmeme-li, Ze za nejdulezitéjsi biotopy pro evropské netopyry
jsou povazovany listnaté lesy se starymi stromy s dostatkem pfilehlych vodnich ploch (Kusch
et al. 2004). A pravé kombinace téchto dvou biotopl je dobfe zastoupena na jihu Moravy
a v jiznich Cechach.

Nase vysledky ukazuji na to, Ze u fady naSich druhU existuji prikazné regionalni rozdily ve
sledovanych parametrech, tedy, Ze v nékterych oblastech CR jsou zastoupeni hojnéji, jinde
naopak méné. Pro nékteré vychazi vliv oblasti na relativni desnitu statisticky signifikantné
(netopyr cerny, netopyr vecerni, netopyr alcathoe, netopyr velkouchy, netopyr vodni,
netopyr stromovy, netopyr hvizdavy, netopyr nejmensi), pro nékteré je tento efekt
naznacen, ale pod hranici signifikance (netopyr severni, netopyr usaty). Efekt oblasti je
zfejmé odrazem rozdilG v zastoupeni rlznych biotopli ve vétSim krajinném méfitku mezi
jednotlivymi oblastmi, a tedy optimality prosttedi, ve vicero pfipadech vsak zfejmé odrazi
i existenci dosud jen tuseného zdpado-vychodniho gradientu v hustotach populaci. Napfriklad
netopyr vodni je velice hojny v niZinnych oblastech s dostatkem vodnich ploch, coz je
napfiiklad v jiznich Cechach (Andéra & Gaisler 2012). Vyskyt netopyra ¢erného by mohl byt
vazany na rozsahlé lesni plochy, nebot je v jinych pracich klasifikovan jako druh s uzkou
vazbou na les (Andéra & Hanak 2005). Je mozné, Ze vliv oblasti v tomto pfipadé znamenid
jeho vyskyt v krajich s vétSim zastoupenim lesniho pokryvu. Obdobny efekt by teoreticky
mohl platit pro dalsi druhy, napfiklad netopyra alcathoe, netopyra velkouchého, netopyra
stromového a netopyra usatého jako zastupce typicky lesnich druhl (Andéra & Handk 2005-
2007, Andéra & Gaisler 2012).

Vliv oblasti na netopyra ¢erného nam vysel jako jediny statisticky vyznamny prediktor. Podle
atlasu vyskytu savcl (Andéra & Hanak 2005) se tento netopyr vyskytuje takika po celé CR,
ale existuji rozsahla uzemi, kde nebyl tento druh doposud zaznamenan. Hovofime o druhu
vyskytujicim se v ¢lenité krajiné pahorkatin a vrchovin, méné v lesnatych komplexech nizsich
poloh (vétSina nalezl v atlase je vrozmezi 200-600 m.n.m.). Je moiné, Ze tento vztah se
promitl na vlivu oblasti, tedy Ze jeho vyskyt bude hojnéjsi spis v krajich s vy$si nadmofrskou
vySkou, nez napfiklad v ¢eskobudéjovické panvi a na jihu Moravy.

Néco podobného bychom mohli fict o netopyru severnim, pro néhoz vysel vliv oblasti tésné
nesignifikantné, se slabym pozitivnim efektem. Jedna se o plvodné boreomontanni druh,
jeho vyskyt je tedy hojnéjsi spiSe ve vyssich polohach (lesech podhlfi a pahorkatin),
v nizinach chybi. Dale kopiruje svym rozsifenim hranici mezi hercynskou a panonskou
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subprovincii, vyskytovat by se proto mél na vétSiné naseho Uzemi (vyjma jihu Moravy)
(Andéra & Handk 2007).

Pro netopyra vecerniho také vysel vyznamny vliv oblasti. Hovofime o béZném synantropnim
druhu splo$nym roziitenim v CR. Preferuje €lenitou a husté osidlenou krajinu niZin
a pahorkatin. Podle dat z atlasu savc( CR se vyskytuje po celé republice, ale v centralni ¢asti
¢eskomoravské vrchoviny a na vrcholcich hor jen sporadicky (Andéra & Handk 2007).

Netopyr usaty vykazuje v nasi prdci tésné nesignifikantni vliv oblasti. Tento netopyr se podle
dat z atlasu vyskytuje v podstaté plosné na vétSiné naseho uUzemi. Vyhyba se vSak ornym
plochdm (Andéra & Handk 2005), je tedy moZné, Ze se v krajich s mensi mirou lesniho
pokryvu vyskytuje fidceji.

Vyznamny vliv oblasti nam vysel taképro netopyra alcathoe. Je moziné, Ze jeho vyskyt je
urcen rozlohou souvislejSich lest a pozitivni vazba na tento biotop (viz nize) se promita také
ve vétSim méritku (Lucan et al. 2009).

Vliv oblasti ndm prokazatelné vysel i pro netopyra velkouchého. Ten se vyskytuje primarné
v dubohabrovych lesech svysokou strukturni kvalitou, nékteré studie tohoto netopyra
klasifikuji jako jeden z primarnich lesnich druh(, bavime-li se pouze o Evropé (Dietz & Pir
v oblastech s vy$sim zastoupenim téchto lesU. Jinak fec¢eno: v krajich, kde dominuji smrciny
a smisené lesy bude jeho vyskyt zfejmé vzacnéjsi nez v nizindch srozsahlymi plochami
listnatych lesu.

Na netopyra vodniho nam také vysel vliv oblasti. V této praci se jednalo o nejhojnéji
zastoupeny druh, ktery se vyskytoval takrka u vSech vodnich ploch. Jeho primdarnim
biotopem jsou listnaté lesy a pfilehlé vodni plochy. Nejhojnéjsi je v luznich lesech jiznich
Cech a Moravy (Andéra & Hanak 2006).

Oproti tomu netopyr stromovy je na nasem uUzemi rozSifen fidce. Jedna se o nepfilis
prozkoumany druh, podle atlasu rozsifeni (Andéra & Handk 2007) by se mohl vyskytovat na
celém nasem uUzemi. Zfejmé je vazan na podobné biotopy jako netopyr velkouchy, na rozdil
od néj je viak schopen vyuzZivat i clovékem modifikovanych stanovist — napfiklad k tvorbé
letnich kolonii v lidskych stavbach (Lu¢an & Mokrycki 2012).

Pro netopyra hvizdavého také hraje roli oblast. Jedna se o relativné bézny druh vyskytujici se
prakticky na celém tGzemi CR v €lenitych pahorkatinach a vrchovinach se sidlisti, bohatych na
lesni plochy a vodu (Andéra & Handk 2006).

Netopyra nejmensiho je podle nasich vysledk(i nejvy3si ance chytit v zdpadnich Cechéch.
Jednd se o netopyra, ktery ma podobné biotopové preference jako netopyr hvizdavy, avsak
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na rozdil od ného zifejmé preferuje nizsi nadmorské vysky a vice listnatych les(i. Rovnéz je
0 néco méné tolerantni vici urbanizaci (Lintott et al. 2015).

Vliv €lenitosti krajiny

Zda se, ze kromé typu krajinného pokryvu ma pro vyskyt a densitu netopyrl vyrazny efekt
i Clenitost krajiny. To patrné hraje také svou roli nejen ve vyskytu rlznych letoun(, ale také
na zastoupeni obou pohlavi. Zatimco nékteré druhy preferuji spiSe rovinatéjsi a homogenni
krajinu (napfiklad nizinné listnaté lesy s dostatkem vody), jiné maji prokazatelnou pozitivni
vazbu na vertikalné Clenitou krajinu.

Je potfeba si uvédomit, Ze v naSem vyzkumu jsou zarazeny pouze lokality nachazejici se
v nadmorské vysce pod 500 m.n.m., avSak clenitéjsi krajina byva spiSe ve vyssich polohach,
které do tohoto projektu nebyly zahrnuty. | presto se clennitost krajiny ukdzala byt
vyznamnym faktorem. Je vSeobecné znamo, Ze s vysSi nadmorskou vySkou pfribyva
v populacich mnoha nasich druhl samcli, a naopak klesd pomér jedincld indikujicich
matefské kolonie (samic a juvenil(). Sexualni segregaci temperatnich letounl vysvétluje rada
praci. Napfiklad Grindal et al. (1999) ve své praci z Britské Kolumbie zjistili, Ze pomér samic
odchycenych netopyr( je vyssi v lokalitdch blizkych Fiénim biotopim a nizS§im nadmorskym
vyskam; to samé podporuji i Cryan et al. (2000) ve studii zaméreni na netopyry Jizni Dakoty —
i zde narUstal pomér samic s nizsi nadmorskou vyskou, zfejmé kv(li vy$sSim termoregulacnim
narokim a hojnosti potravy. Sexualni segregaci natopyra vodniho se vénoval Russo (2002)
v Itdlii, kde zjistil vyssi hojnosti samic v nizSich nadmofrskych vyskach. Stejnému druhu se
vénoval i Encarnacdo et al. [2005], ktefi zjistili, Ze na pfitomnost materskych kolonii ma vliv
zejména podil vodnich ploch a nizkd nadmofska vyska. Je zfejmé, Ze ackoliv nam vysel
prokazatelny vliv ¢lenitosti krajiny pro nékolik druh(i i pro segregaci pohlavi, tak tento vztah
by mohl byt jeSté vyraznéjsi, kdybychom do této prace zahrnulii vySe poloZzené lokality.

Podivame-li se na vyskyt jednotlivych druhi netopyru ve Clenité krajiné, zjistime, Ze ¢lenitost
krajiny je dllezitd pro netopyra velkého (ve clenitéjsi krajiné je vysSi Sance na jeho
odchyceni). Tento prediktor byl jediny prokazatelny prvek pro tento druh. Andéra & Hanak
pahorkatin a vrchovin. Podle jinych praci se vSak nejednd o jediny parametr urcujici jeho
vyskyt — zasadni je pro netopyra velkého predevsim lesnatd krajina s vhodnymi dktyty pro
letni kolonie (idedlné staré budovy s prostornymi plidami) (Rudolph et al. 2009).

Také na netopyra rezavého ma ¢lenita krajina vliv, v tomto pripadé ale negativni — vyssi
Sance jeho odchytu byla v mdlo ¢lenité krajiné. To by se dalo vysvétlit tim, Ze k lovu preferuje
listnaté lesy, velké vodni plochy, ale do jisté miry také oteviené biotopy, jako jsou pole
a louky (Rachwald 1992, Lesinski & Kowalski 2000). Ve vertikdlné clenité krajiné ziejmé
nenachazi tolik vhodnych lokalit k lovu.
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Pozitivni, avSak tésné nesignifikantni vliv ma Clenitost krajiny na netopyra usatého. Uhrin et
al. (2017) potvrzuji, Ze tento druh preferuje vysoce strukturovanou krajinu, zaroven vsak
podotykaji, Ze mu Skodi vysoka mira fragmentace.

Tésné neprlikazny negativni vliv ¢lenitosti krajiny jsme také zjistili pro netopyra nejmensiho.
Andéra & Handk (2007) uvadi, Ze se populace netopyra hvizdavého a nejmensiho (data jsou
v atlase smichana) vyskytuji na naSem Uzemi v €lenité zalesnéné a na vodu bohaté krajiné.
Zda se vsak, Ze se netopyr nejmensi vyskytuje hlavné v listnatych a smiSenych lesech nizsich
poloh, vétsinu kolonii si tvofi ve stavenich v ¢lenité krajiné (Russo & Jones 2003, Celuch et al.
2006, Andéra & Gaisler 2012).

Vliv zastavby

Vlivu urbanizace na ekologii netopyr( byla vénovana cela rada praci po celém svété, z nichz
je patrné, Ze velky pocet druhl (véetné nékterych nasich) reaguje na lidskou cinnost
negativné (Hale et al. 2012, Jung & Threlfall 2018). Mnoho druht vSak dokaZe lidskych staveb
vyuzivat nejen jako ukryty pred predaci a nepfizni vnéjSich podminek, ale také dokazi
efektivné vyuZivat clovékem modifikované biotopy k lovu (Bihari 2004, Mehr et al. 2011,
Border et al. 2017, Uhrin et al. 2017, Jung & Threlfall 2018) — vezméme si na priklad netopyry
rodu Eptesicus, Nyctalus a Pipistrellus, ktefi ochotné lovi hmyz l|étajici okolo pouli¢niho
osvétleni, zejména v blizkosti vodnich tok( a zelenych ploch, jsou-li k dispozici néjaké (Catto
et al. 1996, Gaisler et al. 1998, Lesinski et al. 1999, Lintott et al. 2015, Maxinova et al. 2016).

Vétsina nasich druhl navic tvofi letni kolonie v budovach, a to véetné netopyrd, ktefi jinak
vnimaji zastavbu a s ni spojené uméle osvétlené a oteviené prostory jako zcela nevhodné
biotopy. Jako ukadzkové priklady ndm mohou poslouzit netopyfi velci, u kterych je na nasem
Uzemi znama jen jedna materska kolonie mimo lidskou zastavbu, netopyfi brviti ¢i vrapenci
mali. VSechny tfi zminéné druhy bézné vyvadéji mladé na pldach budov, prestoZe vysokou
miru urbanizace snaseji dle jinych praci vesmés negativné a lovit Iétaji do pfilehlych les(
(Harbusch 1999, Zahn et al. 2010, Dietz et al. 2013, Tournant et al. 2013, Uhrin et al. 2017).
V nasem vysledku se neprojevil zadny vliv zastavby na tyto netopyry, i kdyz je pro né
pfitomnost budov do jisté miry dalezitym krajinnym prvkem.

V nasich vysledcich je patrné, Ze na vyskyt netopyra vecerniho pusobi plocha zastavby
pozitivné. Kladny vztah tohoto netopyra k lidskym stavbam je podepren celou fadou studii.
Je jasné, Ze netopyr vecerni je synantropni druh a vyuZiva zastavbu jak pro lov, tak pro
tvorbu materskych kolonii; dle Kowalski & Ruprecht (1981) jsou jeho kolonie témér
exkluzivné v budovach. Dominuje v urbannich biotopech diky jeho vyuzivani lidskych staveb
jak v 1été, tak vzimé (Andéra & Gaisler 2012), vybira si Stérbiny nejrliznéjsich budov od
starych chalup a kostelll az po panelové domy na méstskych sidliStich. K lovu vyuziva
zahrady, parky, pouli¢ni osvétleni a okraje lesu, ale ¢asto byva vidén i nad husté osidlenymi
plochami jako jsou centra mést (Brno) (Catto et al. 1996, Gaisler et al. 1998). Harbusch
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(1999) jeho biotopové preference specifikuje tak, Ze netopyr vecerni preferuje klovu
pastviny a okraje lesGvzdalené méné jak 3 kilometry od matefskych kolonii lokalizovanych
v lidskych sidlech, pfipadné vyuZivd husté stromy na periferii mést a vesnic. Pfi poklesu
teplot zfejmélovi radéji okolo pouliénihoosvétleni (Catto et al. 1996, Harbusch 1999).

Na netopyra velkouchého podle nasich vysledkd pUsobi pozitivné (ale tésné neprikazné)
mimo jiné i plocha zastavby. K tomuto vysledku je ale potfeba pfistoupit s opatrnosti, nebot
se jedna o striktné lesniho specialistu a lidskym sidlim se vyhyba (uz jen kvili umélému
osvétleni) (Napal et al. 2010, Lacoeuilhe et al. 2014). Jediné ¢lovékem vytvorené struktury,
které vyuZivd netopyr velkouchy jako ukryty, jsou ptaci a netopyfi budky i vyjimecné
Stérbiny osamocenych budov v lese (Andéra & Gaisler 2012). K lovu pak vyjimecné vyuZziva
osaméla zemeédélska staveni, napriklad kraviny (Dietz & Pir 2009). Pozitivni vliv by se v tomto
pripadé mohl dat vysvétlit strukturou krajiny, ve které byl netopyr velkouchy chytan. Lokality
s vyskytem tohoto druhu, byt umisténé v rozsahlych lesech, mohly byt zvoleny blizko husté
zastavby, coz se mohlo promitnout ve zvoleném bufferu, a tedy na diskutovanych vysledcich.

Néco podobného se dd sledovat i u netopyra stromového, ktery také vykazuje pozitivni
vazbu na zastavénou plochu. V tomto pripadé by vsak vazba k lidské zdstavbé nemusela byt
jednoznacné zkreslend. | kdyz jsou podle rliznych praci jeho plvodnim, a i dneSnim
primarnim stanovi$tém listnaté a smiSené lesy a jeho vyskyt v CR je spi$e vzacny (Andéra &
Handk 2007), zda se, Ze je i tento druh schopen aktivné vyuZivat urbanizované krajiny.
Naptiklad podle Shiel & Fairley (1998) se zdd, Ze jsou netopyfi stromovi ochotni vyuZivat
k lovu umélé osvétleni a jako hlavni lovisté vyuZivaji pastviny a vodni plochy. Lov ve volném
prostoru jim umoznuje nizkofrekvencéni echolokace a uzké kridlo. Dalsim ddkazem vyuZiti
urbanizovanych biotopld timto druhem jsou doklady nalez(i letnich kolonii v méstskych
budovach (Lucan & Mokrycki 2012). Zda se, Ze vliv zastavby na tento druh muzZe byt
i pozitivni, je vSak potfeba k tomuto vysledku pristupovat s opatrnosti.

Pozitivni vliv zastavby na vyskyt netopyra hvizdavého je vcelku pochopitelny: bavime se
o hojné zastoupeném synurbannim druhu, ktery &asto vyuZiva lidskych sidel ktvorbé
materskych kolonii i k lovu. Letni i zimni kolonie tento netopyr tvoti ve Stérbindch budov
(pod stresdni krytinou, za obloZzenim apod.) (Gaisler & Bauerova 1986, Jenkins et al. 1998).
Klovu také béiné vyuziva lidskych sidel, park(, ¢asto lovi i kolem pouli¢niho osvétleni.
V Anglii byl na nékterych mistech okolo pouli¢niho osvétleni zaznamenan az 10x hojnéji nez
v jinych biotopech (Rydell & Racey 1995). Osvétlend mista slouzi nejen netopyrim
hvizdavym jako vhodny zdroj potravy diky vyssim denzitdm pakomar( a jinych druht hmyzu,
osvétlené brehy vodnich tok( navic mohou diky zvySené hojnosti hmyzu slouzit pro netopyry
jako cestovni koridory (Rydell 1992, Lintott et al. 2015). Netopyr hvizdavy mavici urbanizaci
vyssi toleranci nez jemu podobny netopyr nejmensi, ktery se nachazi spis v lesech, bavime-li
se o méfitku 250m — 3km (Lintott et al. 2015a, Lintott et al. 2015b). Tolerance vuci husté
zastavbé vsak neni ani u tohoto druhu stoprocentni. V praci Hale et al. (2012) byl pozorovan
vyrazny Ubytek aktivity netopyra hvizdavého pfi narlistu hustoty zdstavby ze 40% na 60%.
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Aktivita tohoto netopyra je obvykle vysSi na pfedmeésti v blizkosti zahrad, coZz naznacuje
jejich blizky vztah jak k budovam, tak i prilehlé vegetaci (Hale et al. 2012). Jiné studie sice
potvrzuji pozitivni vztah zastavby pro netopyra hvizdavého predevsim diky dostatku
vhodnych ukryt(, ale vyzdvihuji také celou skalu okolnich biotopu, které jsou pro tohoto
netopyra neméné duleZité. Re¢ je o vhodné propojené siti vodnich ploch, park@, lesd
a farem, kde tito netopyfi ¢asto lovi v blizkosti linearnich struktur (Rydell et al. 1994).

Nase vysledky ukazuji, Ze netopyr alcathoe naopak vnima zastavénou plochu negativné.
| vtomto pripadé je to vcelku pochopitelny vztah — Myotis alcathoe se vyskytuje v rozsdhlych
dubo-habrovych lesech, kde lovi hlavné v korunach stromi a letni kolonie tvofi tamtéz,
v prasklinach a dutindch vétvi (Andéra & Gaisler 2012, Lu¢an et al. 2009). Ukryty v budovach
doposud nebyly zjistény, je proto logické predpokladat, Zze zdstavba neni pro netopyra
alcathoe preferovanym biotopem ani jako lovisté, ani jako vhodny ukryt.

Vliv orné pudy

Ornd plda byva obvykle klasifikovana jako nevhodné prostfedi pro netopyry (Mehr et al.
2011). AZ na par vyjimek se vétSina druhl otevienym plocham vyhybda, o to spis, kdyz
neposkytuji dostatek potravy (Walsh & Harris 1996). Orné plochy zfejmé neposkytuji takové
hojnosti hmyzu jako jiné biotopy, navic Casto postradaji linearni struktury dalezité pro
cestovani a orientaci netopyrd (Ekman & de Jong 1996). RGzné studie potvrzuji, Ze diky
nevhodnym podminkam se témto biotoplm letouni vyhybaji, predevsim lesni druhy, jako je
naptiklad vrapenec maly a netopyr velky (Rudolph et al. 2009, Schofield 1996).

| pfes to v nasich vysledcich vysel pozitivni vliv plochy orné pldy na vyskyt netopyra vodniho.
Primarnim lovistém netopyra vodniho jsou vodni plochy a listnaty les (Swift & Racey 1983,
Vaughan et al. 1997). RGzné prace klasifikuji orné plochy jako nevhodny biotop nejen pro
netopyra vodniho, ale pro naprostou vétsinu nasich netopyrd (Ekman & de Jong 1996, Mehr
et al. 2011). Kromé nedostatku vhodné potravy pro netopyry tyto prostory neposkytujizadné
kryti proti predaci ¢i pocasi. Napfiklad Limpens & Kapteyn (1991) popisuji, Zze netopyr vodni
radéji poleti z bodu A do bodu B oklikou, nez aby riskoval let pfes oteviené prostranstvi. Pro
pozitivni vliv orné plochy na netopyra vodniho proto musi existovat jiny diivod nezZ skutec¢nd
vhodnost tohoto biotopu. V tomto pfipadé se pro vysvétleni nabizi opét sloZeni krajiny a vliv
bufferu v misté odchytu. Pro netopyra vodniho je zdsadnim biotopem vodni plocha a pfilehl3
vegetace. Pro lov i jako cestovni koridory mohou tomuto druhu postadit i linie vegetace
podél vodnich ploch, které mohou byt jinak obklopeny napfiklad ornou pudou.
Pravdépodobna interpretace tohoto vysledku je nejspiSe ta, Ze v krajiné s velkou plochou
orné pldy jsou netopyfi (nejen) na vodnich plochach vice koncentrovani, protoze
s pribyvajici plochou orné plidy maji k dispozici mensi plochu vhodnych biotopt k lovu. Totéz
vysvétleni pak zfejmé plati i pro fadu dalSich druhl, u kterych analyzy ukdzaly prikazny
pozitivni vliv plochy orné pady na jejich pfitomnost a denzitu.
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To se tykd napt. netopyra usatého. Je zfejmé, Ze netopyr usaty jakozto specialista na lov
v lesnim podrostu nevnima oteviené biotopy jako vhodnad lovisté (De Jong 1995). | pro prelet
mezi vhodnymi biotopy tento druh vyuZiva nejspise linie strom( nebo vegetaci obklopené
vodni toky, aby se vyhnul predaci. Na rozdil od rychle a vysoko létajicich netopyr( (napfiklad
netopyr rezavy) ma netopyr usaty kratké kfidlo s nizkym ploSnym zatizenim, které mu
umozZnuje snadnéjsi manévrovatelnost v zapojené vegetaci, nikoliv rychly let vysoko nad
terénem (Findley et al. 1972). Vtomto pfipadé je také potreba pfistupovat k vysledku
s opatrnosti — moznym vysvétlenim pro pozitivni vztah k ornym ptdam je odchyceni vyssich
densit netopyra usatého v drobnych fragmentech lesa obklopenych otevienymi plochami
(ornou plidou) ¢i lokalizace odchytovych lokalit na okrajich lest, kde do analyzované plochy
spadala i prilehla pole.

Zajimavé je, Ze nevySel zadny vliv orné pady na netopyry rodu Eptesicus, Nyctalus
a Pipistrellus. Podle nékterych praci se tyto druhy bézné vyskytuji v oteviené zemédélské
krajiné, kde lovi hmyz podél linii vegetace (Limpens & Kapteyn 1991, Vaughan et al. 1997,
Uhrin et al. 2017). Je vSak potfeba si uvédomit, Ze se bavime o netopyrech vyuZivajicich
k lovu pestré skaly biotopU, pfilis rozsahlé plochy orné pady proto na tyto netopyry nemusi
pUsobit pozitivné (Habursch 1999).

Vliv listnatého lesa

Listnaty les je povaZovan ve vétSiné praci jako stéZejni biotop pro evropské netopyry. Neni
divu, Ze se mimo jiné vlivu listnatého lesa na netopyry vénovalo mnoho evropskych praci (De
Jong 1995, Russ & Montgomery 2002, Plank et al. 2012, Lintott et al. 2015, Rachwald et al.
2016, Uhrin et al. 2017). Staré listnaté lesy poskytuji netopyrim jak vhodné uUkryty, tak
dostatek potravy a jsou tak povazovany za klicové biotopy pro evropské netopyry (Walsh &
Harris 1996, Boughey et al. 2011).Ackoliv rdzné druhy preferuji rlizné typy lesniho pokryvu
(nékteré preferuji oteviené lesy parkového razu, jiné naopak lovi v korunach a hustém
podrostu apod.) a jsou na né vazany ve vétsi ¢i mensi mite, je zfejmé, Ze vétSina
temperatnich letoun( spoléha na lesni biotopy alespon ¢ast svého Zivota (Zahn et al. 2010,
Boughey et al. 2011, Plank et al. 2012, Tournant et al. 2013, Uhrin et al. 2017).

Dle nasich vysledkll ma rozloha listnatého lesa slaby pozitivni vliv na netopyra severniho.
PUvodnim mistem vyskytu tohoto druhu jsou zejména severské a horské oblasti, kde je jeho
vyskyt soustiedén spiSe do jehli¢natych a smiSenych lesli (Andéra & Handk 2007). Dnes podle
vieho preferuje jako Ukryty zejména lidské stavby, a to jakv Iété, tak vzimé (Andéra &
Gaisler 2012). D3 se tak predpokladat, Ze jeho kolonie se budou nachazet v osamocenych
stavenich v tésné blizkosti lest, kam |étaji lovit nad paseky, lesni cesty a pfilehlé louky.
Zaznamenan byl i béhem lovu kolem pouli¢nich lamp, nad mokfady nebo rybni¢ky (Rydell
1986). Je vidét, Ze pro netopyra severniho je les duleZitym biotopem, a ackoliv je podle
jinych praci vyssi Sance ho chytit spise v jehli€natych lesich, zfejmé se vyskytuje i v listnatych
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(De Jong & Ahlén 1991). Preferenci listnatych lesl u netopyra severniho potvrzuje také
Harbusch (1999), ktera piSe, Ze se jednd spiSe o vzacnéjsi druh, ktery se vyskytuje zfidka
v rozsahlych lesich.

Vyslo nam, Ze na netopyra velkouchého ma rozloha listnatych lest pozitivni vliv. To je zcela
pochopitelné, kdyz se jednd o striktné lesniho specialistu loviciho v korunach stromd, ¢asto
sbirajiciho potravu z povrchu listi, vétvi a nékdy i ze zemé (Dietz & Pir 2009, Plank et al.
2012). | jeho morfologie tomu napovidd — je vybaven kratkym Sirokym kfidlem
a vysokofrekvencni echolokaci, kterd mimo jiné znesnadniuje provadéni akustickych studii
tohoto druhu (Findley et al. 1972, Harbusch 1999). Lacoeuilhe et al. (2014) napovidaji, Ze
tento lesni specialista vnima velmi negativné svételné znecisténi a vyhyba se veskeré
zastavbé s nocnim osvétlenim. Kolonie tvofi pouze vlese vdutinach stromd, ptacich
a netopytich budkdch ¢ vzacné v osamélych stavenich uprostied lesa (Harbusch 1999,
Andéra & Gaisler 2012). Dle zahranicnich studii se navic jednd o usedly druh, preferujici co
nejméné clovékem zasazeny les (Mehr et al. 2011), a je netolerantni vicifragmentaci
biotopl (Napal et al. 2013). Jeho vysoké naroky na strukturni kvalitu lovisté poukazuji na
vysokou kvalitu lesa, je-li v ném pritomen.

V ptipadé netopyra vodniho nam kromé rozlohy orné pldy vysel pozitivni vliv i pro listnaté
lesy. Netopyr vodni je podle Atlasu Savct (Handk & Andéra 2006) v Ceské republice rozsiten
celoplosné a patfi kjednomu z naSich nejhojnéjSich druh(. NejvysSich densit dosahuje
v nizsich polohach s dostatkem listnatych lesd a vodnich ploch (jizni Cechy, moravské luzni
lesy apod.). Jeho pozitivni vztah k listnatym lesiim je vice pochopitelny nez k orné padeé a je
podeprien i dalSimi pracemi (Vaughan et al. 1997). Ackoliv pro néj neni tak zasadni rozloha
listnatého lesa v takové mire jako pro netopyra velkouchého, da se tento biotop klasifikovat
jako jedno z primarnich stanovist netopyra vodniho jak pro lov hmyzu, tak pro volbu ukrytd
(dutiny starych stromu). V interiéru lesa lovi hlavné u zemé, vyhyba se ale pfilis zapojené
vegetaci, nebot to pfili§ neumoznuji morfologické charakteristiky jeho kfidel ani typ jeho
echolkacnich signald (Siemers & Schnitzler 2004, Plank et al. 2012). Podle Limpense (1991)
jsou pro netopyra vodniho zcela zasadni linearni struktury vegetace v krajiné: tito netopyfi
patrné vnimaji oteviené prostory spiSe negativné a pro jejich pfekonani vyuzivaji linearnich
struktur (linie stromd, kerd, vodni toky...). Zatimco nékteré prace definuji netopyra vodniho
jako typicky lesni druh (Plank et al. 2012), jiné studie ho takto nevnimaiji. Naptiklad podle De
Jong (1995) neni rozloha listnatého lesa pro netopyra vodniho tak zasadni prvek jako pro
ostatni druhy rodu Myotis. Na rozdil od nich se netopyr vodni bézné vyskytuje i ve
fragmentech mensich nez 20ha, dokud je v tésné blizkosti voda. Biotopové preference se
u ného navic béhem sezdny méni: samice tohoto druhu lovi zacatkem sezdny v prostorach
lesa, pozdéji preferuji lov nad vodni hladinou (Nyholm 1965).

Obdobné je logicky i pozitivni vliv rozlohy listnatého lesa na netopyra rasnatého. Opét se
bavime o gleanerovi pfizplisobenému klovu v podrostu listnatych a smiSenych lesa
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(Bauerova & Cerveny 1986). Podle Brinkmanna & Limpense (1999) pat¥i netopyr Fasnaty
spole¢né s netopyrem vodnim, netopyrem velkouchym a netopyrem stromovym mezi
letouny, jez maji vysoké naroky na strukturni kvalitu loviSté a jejich pfitomnost podtrhuje
kvalitu zkoumaného lesa. Primarnim zdrojem potravy netopyra fasnatého jsou ¢lenovci na
povrchu rostlin, které lovi za pouZiti svého uropatagiaporostlého fadou (hfebinkem) chlup(
(Andéra & Gaisler 2012). Dle zahranic¢nich praci byvaji jeho lovisté variabilni, ale ve vSech
studiich lovil okolo vegetace a v blizkosti vody (feky, bazZiny, listnaté, smiSené i jehlicnaté
lesy, linie ker(, vyjimecné osamocené stromy - De Jong 1995, Vaughan et al. 1997). Letni
kolonie tvofi v dutinach stroml, pod stfesni krytinou, na pldach budov ¢i v ptacich
a netopytich budkach (Smith & Racey 2005). Zminéné vlastnosti hovofi ve prospéch toho, Ze
se jedna o typicky lesni druh a Ize usoudit, Ze rozloha lesa ma na vyskyt netopyra rfasnatého
vskutku pozitivni vliv.

Pozitivni vliv listnatého lesa na netopyra rezavého se da vysvétlit pfitomnosti vhodnych dutin
pro tvorbu matefskych kolonii. Avsak mluvime o vzdusném lovci (aerial hawker), ktery se Zivi
vysoko létajicim hmyzem (Roleke 2019). Skédla biotopd, kterych vyuiivd netopyr rezavy je
pomérné velka: v Polsku dle Rachwalda (1992) vykazuje nejvyssi aktivitu okolo fek, okrajl
lesa a v malych vesnicich, ale vinteriéru lesa je jeho aktivita niZsi. V praci provedené
Vaughanovou et al. (1997) vykazoval nejvyssi aktivitu nad jezery, pastvinami, ale nizkou
v lesech a ve vesnicich. Podle Harbuschové (1999) je netopyr rezavy vzacny v oblastech
s intenzivni agrikulturou, ale béZny okolo lesG. | podle atlasu rozsifeni savc CR (Andéra &
Handk 2007) je tento druh vazany na lesnatou krajinu v blizkosti vodnich ploch v nizsich
a strednich polohach. Zminéné prace tak c¢astecné potvrzuji vazbu netopyra rezavého na
lesnatou krajinu, aleje zfejmé, Ze tento netopyr vyuziva pestrou skalu biotopl a jeho vyskyt
se tak neda vysvétlit pouze rozlohou listnatého lesa.

Netopyr usaty, jakoZto typicky lesni druh, projevil v této praci pozitivni vazbu na listnaty les.
Neni divu, hovofime o druhu specializovaném na lov vinteriéru lesa - |étd pomalu, lovi
v korunach stromu, umi se tfepotat na misté (Norberg 1976) a lovi kofist na povrchu listd,
klry i ve volném prostoru. K tvorbé materskych kolonii vyuziva dutiny strom(, budky, ale
i Stérbiny na pldach budov. Umisténi kolonie si voli podobné jako vrapenec maly v blizkosti
vhodného lesa ¢i vodnich ploch (Entwistle et al. 1997). Dle Uhrina et al. (2017) vyhovuje
netopyru usatému vysoce strukturovana krajina, ale velka mira fragmentace mu nevyhovuje.
Zaroven potrebuje vhodnou konektivitu — izolované fragmenty lesa negativné ovliviiuji nejen
netopyra usatého (Ekman & de Jong 1996). | dalsi studie (Swift & Racey 1983, Limpens 1991,
De Jong 1995, Vaughan et al. 1997) potvrzuji, Ze se netopyr usaty spoléhd na lesni porost
s vodnimi plochami, oteviené prostory prekondva pouze skrze linearni elementy.

Také pro netopyra dlouhouchého nam vysla pozitivni vazba na rozlohu listnatého lesa. Tento
plvodem lesostepni druh vyuZiva ukrytl, které mu na nasem uUzemi poskytuji vyhradné
lidské stavby (Andéra & Gaisler 2012), lovi okolo budov, lamp a strom(, ale na rozdil od
netopyra usatého lovi ¢astéji ve volném prostoru nez z povrchu rostlin (Uhrin et al. 2017).

43



Jedna se o usedly druh s morfologii kfidla uzplsobenou spiSe k pomalému letu, je tedy
zfejmé, Ze mu stromy poskytuji dostatek kryti. Pozitivni vliv rozlohy listnatého lesa na tento
druh je proto vcelku logicky.

Je zajimavé, Ze pro netopyra nejmensiho vysel vliv plochy listnatych lesu slabé negativné. Ve
stfedni Evropé obyva hlavné listnaté a smiSené lesy nizsich poloh, vétSinu kolonii si tvofi ve
stavenich v ¢lenité krajiné a ve stromech (Russo & Jones 2003, Andéra & Hanak 2007). Lovi
obvykle mezi korunami stromd, nad pasekami, lesnimi cestami a vodnimi plochami. Podle
Lintott et al. (2015) se netopyr nejmensi v méritku 250m-3km vyskytuje spis v lesich, kde je
malo budov a 1étd na delsi vzdalenosti nez netopyr hvizdavy, aby si vybral vhodné lovisté.
Pozitivni vliv lesa na tento druh podporuji ve své studii také Oakeley & Jones (1998), Russ &
Montgomery (2002) se s timto vztahem shoduji, ale navic definuji netopyra nejmensiho jako
vétsiho lesniho specialistu, nez je netopyr hvizdavy.

Vliv jehlicnatého lesa

Jehlicnaté lesy byvaji klasifikovany jako nepfilis vhodné biotopy pro vyskyt netopyrd.
Dlavodem je obvykle nedostatek ukrytd (starych stromd) i potravy (nizsi hojnost i diverzita
hmyzu) (Fuentes-Montemayor et al. 2013). Presto nékteré druhy netopyrl vyuZivaji
jehli¢natych lest k presunu mezi vhodnéjsimi lokalitami ¢i k lovu, byt ne tak casto, jako je
tomu u listnatych lesa. Pfikladem mohou byt netopyfi rodu Pipistrellus: Kirkpatrick et al.
(2017) v jehlicnatych lesech chytali kojici samice téchto druhl, coZ naznacuje blizkost
materskych kolonii a schopnost vyuzivat jehlicnaté lesy. Na druhou stranu ve stejné praci
nezjistili Zadny dlikaz, Ze by jehlicnaté lesy vyuzivali netopyfi rodu Myotis, ziejmé kvali
nedostatku Ukrytl. Absenci netopyrtd rodu Myotis ¢astecné potvrzuje i Zahn et al. (2010),
ktery zmifiuje, Ze netopyr brvity se ve vétSiné pripadd vyhybad smrkovym monokulturam.
Také vrapenec maly se jehlicnatym lesiim vyhyba, obdobné jako otevienym prostoriim
a zastavbé (Tournant et al. 2013). Jeden z mala druh, ktery vykazuje stfedné silnou vazbu
na tento typ biotopu je netopyr usaty (Boughey et al. 2011) a zda se, 7e ve Svédsku vyuziva
jehli¢naté lesy k lovu také netopyr fasnaty, i kdy? je v jinych zemich (Anglie, Ceska republika
— nase prace) pritomen spiSe v listnatych lesich (De Jong 1995, Vaughan et al. 1997).
Obdobné se ve svédsku vyskytuje v jehlicnatych lesich i netopyr Brandtlv, ktery se jinde
v Evropé vyskytuje predevsim v podrostu listnatého lesa, kde lovi bezobratlé Zivocichy
z povrchu rostlin (Ekman & de Jong 1996).

Dle nasich vysledkd vysel slaby pozitivni vliv rozlohy jehliénatého lesa na netopyra
Brandtova. Obdobné vykazoval pozitivni vazbu k jehlicnatym lestiim i v praci Ekman & de Jong
(1996) ze Skandinavie, kde byl v tomto biotopu béZné zaznamenavan. Jehli¢naté lesy vsak
ziejmé vyuziva hlavné k lovu ¢i preletu — podle Bender et al. (2015) jehlicnaté lesy
neposkytuji dostatek ukrytli pro netopyry. Je vidét, Ze je i vtomto obecné nepfilis vhodném
biotopu schopen najit potravu, nevyhybd se mu proto tak jako jiné druhy netopyr(. Spis, nez
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typ lesa vnima netopyr Brandtlv negativné oteviené prostory a je pro ného zasadni vhodna
konektivita fragment( lesa (De Jong 1995).

Tésné neprikazné vysel pozitivni vliv jehli¢natych lesd na netopyra vodniho. Tento vztah
nemUlzeme témér ni¢im podepfit. Naopak je zfejmé, Ze jehli¢naté lesy neposkytuji dostatek
ukryt(, i potravy je vyrazné méné nez v jinych biotopech (Fuentes-Montemayor et al. 2013).
Jediny pfipad, kterym by se dala vysvétlit pozitivni vazba netopyra vodniho k jehli¢natym
lesim je fakt, Ze vnima negativné oteviena prostranstvi a prekonava je skrze vegetacni linie
i za cenu delSiho letu (Limpens & Kapteyn 1991).

Stejné tak vysel pozitivni vliv jehlicnatych lesi na netopyra brvitého. Tento druh Zije ve
smiSenych a listnatych lesech parkového razu, blizko vody, ve vsich a na okrajich mést.
Materské kolonie tvofi na pldach budov, lovit Iétd do aleji, pfilehlych lesli a nad vodni
plochy, kotist obvykle lovi z povrchu vegetace. Jehli¢naté lesy podle jinych praci vnima spis
negativné, naptiklad Zahn et al. (2010) potvrzuji, Ze se tento netopyr vyhybd smrkovym
monokulturdm. Je mozné, Ze kombinace vhodnych biotopU pro tento druh se v nasi krajiné
objevuje v blizkosti rozsahlejSich jehlicnatych porostld, které tak mohou byt mylné
interpretovany jako vhodny biotop pro Myotis emarginatus. Jak u netopyra vodniho, tak
u netopyra brvitého by bylo vhodné tento vztah prostudovat Iépe - je velmi pravdépodobné,
Ze jde spiSe o artefakt nadmérného vyskytu neptirozené skladby lesnich porost(i v oblastech,

vvvvv

Jehli¢naty les mél (tésné neprikazné) negativni vliv na pravdéposobnost vyskytu netopyra
nejmensiho. Jak je vySe zminéno, tento druh netopyra se vyskytuje spiSe v blizkosti listnatych
lest v nizsich polohach. Mizeme predpokladat, Ze pro vyssi denzity hmyzu i ukrytd se bude
vyskytovat v oblastech s listnatymi lesy. Nicméné, Kirkpatrick et al. (2017) ve své préci pisi, Ze
i pres celkové nizsi abundanci netopyr( se zda, Ze do jehli¢natych lesu létaji lovit netopyfi
nejmensi z prilehlych budov.

Vliv luk

Studiu vlivu luk na aktivitu netopyr( se vénovaly nékteré prace provadéné pomoci zdznamu
letové aktivity s vyuzZitim detektord. Pozornost byla vénovana jak srovnani kvality luk
(hnojeni luk, spasani dobytkem apod.), tak srovnani s dalsimi biotopy (Walsh & Harris 1996,
Vaughan et al. 1997, Russ & Montgomery 2001). Reakce na tento typ krajinného pokryvu
byvaji smisené. Zatimco vétsina lesnich druhl se loukdm (a jinym otevienym plochdam)
vyhyba (Bontadina et al. 2002 a Russ & Montgomery 2002), existuji druhy, u kterych se
ukazuje pozitivni vazba na rtzné typy luk. Jedna se napfiklad o netopyra severniho (Rydell
1986), netopyra dlouhouchého (Uhrin et al. 2017) a skupinu NSL (netopyr vecerni, rezavy
a stromovy) (Vaughan et al. 1997). Rlzné typy luk navic podporuji odlisSné sloZeni a kvantity
hmyzu. To se zfejmé liSi predevsim podle miry lidské Cinnosti a reflektuje sloZzeni i hojnost
netopyfich populaci lovicich nad témito plochami (Lesinski et al. 2000, Russ & Montgomery
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2002). V této praci nerozliSujeme typy luk, byt zfejmé maji vliv na aktivitu letound. Je
potieba brat v potaz, Ze i to mohlo mirné ovlivnit nase vysledky.

Rozloha luk vysla tésné neprikazné s negativnim efektem pro netopyra alcathoe. To je
celkem pochopitelné vzhledem k tomu, Ze dle dosavadnich dat je tento druh vazany
predevsim na rozsahlé listnaté lesy co do volby ukrytl (pod klrou a ve Stérbinach starych
stromd) i vhodnych lovist (v korunach stroma) (Lucan et al. 2009).

Oproti tomu pozitivni vliv plochy luk na netopyra brvitého nema zcela jasné vysvétleni.
V tomto pfipadé hovofime o spiSe o lesnim netopyrovi, ktery k lovu vyuziva aleje, lesy
a vodni toky. Podobné jako netopyr fasnaty je i tento druh pfizplsoben k lovu pomoci tzv.
gleaningu (sbér potravy z povrchu rostlin), ve vétsiné pripadu je proto v interiéru lesa, a i pfi
pouhém preletu mezi vhodnymi lovisti vyuziva linii kef(l a strom0 (Zahn et al. 2010). Podle
Hanadka & Andéry (2006) tento netopyr preferuje spiSe oteviené prostory (coz by mohlo
odpovidat nasim vysledkiim), ale opét specifikuji preferenci pro listnaté ¢i smiSené lesy, resp.
krajinu parkového charakteru. Vysvétleni naseho vysledku bude zfejmé jiné, nez Ze se jedna
o skute¢nou preferenci pro oteviend stanovisté. Cisté hypoteticky mohla nastat situace, kdy
byly vybrany odchytové lokality, s vyskytem kolonii tohoto druhu, které se nachazely ve
fragmentované krajiné (prikladem muze byt jezirko v mensim fragmentu lesa s pfilehlou
vesnici, jinak obklopeném otevienymi plochami). Takto mohlo dojit k situacim, kdy se ve
fragmentu lesa zachytilo vétsi mnozstvi jedincd tohoto druhu a ve zvoleném bufferu kolem
lokality se promitla rozloha luk i pfes to, Ze se jim netopyfi vyhybali.

Pro netopyra nejmensiho byl tésné neprakazny vliv luk. Patrné se jedna o silny negativni vliv,
ale pro nedostatek dat to nelze s jistotou potvrdit. Je moZné, Ze tento vliv je spojen
s preferenci netopyra nejmensiho pro lesni biotopy. Nicholls & Racey (2006) ve svych
vysledcich potvrzuji, Ze se netopyfi hvizdavi i netopyfi nejmensi pfiliS nevyskytuji nad
travnatymi plochami, dal$i studie (Lintott et al. 2015) zminuji pozitivni vztah netopyra
nejmensiho k listnatym lesam.

Vliv vodnich ploch

Vodni plochy jsou pro stfedoevropské netopyry jednim z nejzasadnéjsich typl pfirodnich
biotopl. Poskytuji letoundim jak zdroj pitné vody, tak i dostatek hmyzu, ktery slouZi jako
potrava. Vodni toky navic slouZi pro netopyry jako koridory pro presun mezi dalSimi
vhodnymi biotopy, pokud jsou lemované vegetaci (Carrasco-Rueda & Loiselle 2019).
Dulezitost vody pro evropské netopyry podporuje celd fada praci, zejména pokud jsou
v tésné blizkosti lesnich biotopld (Walsh & Harris 1996, Vaughan et al. 1997, Ciechanowski
2002, Russo & Jones 2003, Lintott et al. 2015). Také Walsh & Harris (1996) potvrzuji, Ze tam,
kde to slo, vyuZivali netopyfi vodni plochy, at uz se jednalo o pottcky, kanaly ¢i rybniky a jiné
velké rezervodry. V mistech se intenzivnim zemédélstvim vsak byvaji tyto vazby slabsi,
predevsim kvili chemizaci vedouci k Ubytku hmyzu (Walsh & Harris 1996).
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V této prdci nevysla signifikantni vazba netopyrd k vodnim plocham, coz pfilis nesouhlasi
s vysledky vyse citovanych praci. Nas vysledek vSak muze byt zkresleny zvolenou metodikou
odchyt jedincl (spolehlivé podchyceni druhd vyskytujicich se na lokalité) skrze nedostatek
vodnich ploch v okoli vybrané lokality a jednak to mohlo vést k nizSim poctliim odchycenych
jedincl v oblastech s rozsahlymi vodnimi plochami (kde se mohli netopyfi |épe rozptylit).
Takto mohl byt vliv vodnich ploch interpretovan spis$ jako negativni ¢i Zadny. Pro potvrzeni
dllezitosti vody pro netopyry by bylo potfeba zvolit metodiku, ktera by srovnavala lokality
u vody a mimo vodu. Nami zvolend metodika umozZiuje odhalit pouze netopyry vazané na
rozsahlé vodni plochy. Jinak fec¢eno: druhy, které preferuji k lovu spiSe rozsahlé vodni plochy
(dlouhé teky, velkd jezera) budou diky této metodé vykazovat pozitivni vazbu na rozlohu
vodnich ploch, kdeZto netopyri, kterym postaci malé tanky ¢i potoky (ale stejné je pro né
voda zcela zdsadnim krajinnym prvkem) nebudou vykazovat zfejmé Zadnou vazbu na tento
typ biotopu. Vyskyt rlznych druhl na rlznych rozlohach vodnich ploch potvrzuje napt.
Ciechanowski (2002). Zfejmé z tohoto dlvodu nevysla Zadna vazba pro vétSinu netopyrq,
jako napfiklad pro netopyra vodniho, ktery se vyskytuje na vétSiné nasSeho Uzemi nad
naprostou vétsinou vodnich ploch a pro néhoz je voda obvykle chdpana spole¢né s listnatym
lesem jako stéZejni biotop (Limpens & Kapteyn 1991, De Jong 1995, Walsh & Harris 1996,
Kanuch et al. 2008).

Zstoupeni vodnich ploch mélo prikazny efekt pro vyskyt netopyra severniho. Podle
Wermundsen & Siivonen 2008 se jedna o druh vyuZivajici celé Skaly biotop(, alenejvice lesu.
Tam pravidelné vyuZival priseky mezi stromy nebo létal nad korunami. Velice ¢asto vyuzival
linearnich struktur (v€etné vegetace kolem vodnich breh() a lesnich okraji. Je moziné, ze
v Ceské republice tento netopyr také voli primarné linedrni struktury, zejména pak ty kolem
vodnich ploch, protoze mohou poskytovat vétsi mnozstvi hmyzu.

Tésné nesignifikantné s pozitivnim vlivem vychazi vliv vodni plochy na netopyra rezavého.
Tento vztah nelze potvrdit, protoZze neni podeprfen dostatkem pozorovani. Da se vsak
predpokladat, Ze vétsi vodni plochy maji pro netopyra rezavého pozitivni vliv. Hovofime
o Siroce rozsifeném stromovém druhu, ktery je vazany na lesnatou krajinu v okoli vod nizsich
a stfednich poloh (Andéra & Handk 2007). Tito netopyfi jsou Casto vidani, jak lovi v okoli
vody, podél okraji vegetace a jsou schopni létat az 2,5 km daleko za vhodnym lovistém.
K lovu i preletdm casto vyuZivaji vétsi vodni plochy, jako napfiklad feky, kanaly, okraje jezer
a rybnik( (Vaughan et al. 1997, Lesinski & Kowalski 2000, Ciechanowski 2002, Kanuch et al.
2008). Podle Lintott et al. (2015) se ale zda, Ze pozitivni vliv rozlohy vodnich ploch na
netopyra vodniho neni stoprocentni. Ve své praci zabyvajici se vodnimi toky
v urbanizovanych lokalitach pisSe, Ze netopyfi rezavi se ¢asto vyskytovali nad stfedné velkym
mnozstvim vody, ale s pribyvajici plochou ubyvali. Pfi¢ita to Sirokému spektru lovist tohoto
netopyra.
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Pozitivni vliv vodni plochy jsme zjistili také pro netopyra vousatého. Re¢ je o netopyrovi
vyskytujicim se v listnatych a smiSenych lesech ve Clenité krajiné stfednich a vyssSich poloh
(Vaughan et al. 1997, Hanak & Andéra 2006). Kromé preference pro listnaté lesy potvrzuje
Vaughan et al. (1997) pozitivni vztah netopyra vousatého k vodnim plochdm - ve stejné praci
byl tento druh nejvic nachazen nad jezery a fekami, o néco méné v lesech.

Neprokazané vazby rtiznych druht netopyrti ke konkrétnim typim krajinného
pokryvu

Je zajimavé, Ze v pfipadé netopyra parkového nevychazi Zadny z prediktor(i prikazné. Je
mozné, Ze pritomnost tohoto druhu souvisi s jinymi vlastnostmi krajiny nez ndmi
sledovanymi typy krajinného pokryvu. Tento druh tvofi ukryty v dutindch stromd, ptacich
a netopyrich budkach, pod klrou ¢i v budovach. Hmyz lovi v otevienych prostorach lesa,
tedy nad pasekami, lesnimi cestami, na okrajich lesd, v parcich a nad vodni hladinou (Andéra
& Gaisler 2012). Dalo by se ocekdvat, Ze na netopyra parkového bude mit pozitivni vliv
plocha lesa a vody, nicméné nic takového nemuizeme prokazat. Zfejmé je za potrebi dalsiho
vyzkumu, aby néjaky z prediktor( vysel prokazatelné.

V neposledni fadé je potfeba pfipomenout druhy netopyr(, které se sice chytaly, ale nebyly
zahrnuty do nasich statistickych analyz. Jedna se o vzacné chytané netopyry, pro které se
nam nepodafilo ziskat tolik dat, aby se z nich daly spocitat smyslupIné vysledky. Konkrétné
se jedna o netopyra pobreiniho a vychodniho, coZ jsou u nas vzacné se vyskytujici druhy
a byly odchyceny pouze v jednotkach jedincl. Ddle jsme do statistik nezahrnuli vrapence
malého a netopyra pestrého. Oba dva druhy se na nasem uUzemi vyskytuji celkem bézné
a jejich roziiteni s odhadem pocetnosti je k nahlédnuti v atlase savcd CR. Avsak jista specifika
nam znesnadnila jejich odchyt (perfektni echolokace vrdapence malého a lov vysoko
pestrého) a nebylo tak mozné spolehlivé zjistit jejich vztah ke krajinnym proménnym.
V tomto pfipadé miZeme opét pouze doporucit dalsi vyzkum, idedlné provedeny vice
metodami.

Vliv krajinného pokryvu na pomér pohlavi dospélych jedinct

Dalsi vztah, ktery nas zajimal je vliv krajinného pokryvu na pohlavi a stafi jedinc(. Je zfejmé,
Ze mezi netopyry dochazi k ¢asové i prostorové sexudlni segregaci. Navic je dost mozné, Ze
biotopové preference samic se mohou lisit s pfichazejici brezosti (viz napf. biotopové
preference samic netopyra vodniho zminéné vyse), kdy maji podstatné vyssi naroky, co se
tyka dostatku potravy. Naproti tomu u samcl se da ocekdvat vétsi flexibilita v tomto sméru.
Zejména clenitost krajiny a nadmorska vyska ma podle nékterych studii prokazatelny vliv na
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fadu temperatnich netopyr( a segregaci jejich pohlavi (Grindal et al. 1999, Cryan et al. 2000,
Russo 2002, Encarnagdo et al. 2005, Encarnagdo 2012).

V nasich vysledcich se po odfiltrovani vlivu geografické oblasti ukazalo, Ze pozitivni efekt na
pomér samcl v populaci ma clenitost terénu, plocha zastavby, orné pldy, listnatych
i jehlicnatych les(l. To Ize interpretovat tak, Ze zastoupeni samcl je celkové vétsi v oblastech
s vertikalné clenitéjSi krajinou, ale v ramci jednotlivych geografickych oblasti zastoupeni
samcU roste s mnoZstvim zastavby i orné pady. Je ziejmé, Ze kromé luk a vodnich ploch maji
samci netopyrl preference pro vSechny biotopy, respektive zastoupeni vice biotopl
znamena i pestrejsi krajinu. To v podstaté odpovidd naSemu ocekdvani, Ze jsou samci na
rozdil od samic ponékud flexibilnéjsSi a rozlozeni jejich vyskytu v krajiné je ve srovnani
s materskymi koloniemi obyvanymi vesmeés samicemi a mladaty zfejmé rovnomérné;jsi.
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Zavér

Vliv stale rostouci urbanizace a modifikace biotopli md zcela jasné dalekosahlé dopady na
vSechny Urovné biodiverzity. Netopyfi byli vtomto sméru podrobeni celé radé vyzkumu
v rlznych castech svéta, nejvice vtropech, kde jsou jejich reakce prevaziné negativni.
V Evropé, kde je lidska Cinnost patrna tisice let je vSak obdobny pocet druhi jako v severni
Americe, kde jsou nezasazené plochy podstatné vétsi. Je patrné, Ze vétsSina evropskych druh(
netopyr( se dokdzala v mensi Ci vétsi mite prizpUsobit ¢lovékem modifikované krajiné,

v es

aredlu vyskytu (napftiklad Pipistrellus kuhlii).

Cilem této prace bylo na zakladé datového materidlu nasbiraného pomoci
standardizovanych odchyt( netopyrd do ndrazovych siti v rdmci Ceské republiky zhodnotit
vliv struktury krajinného pokryvu véetné antropogennich stanovist a regionalnich specifik na
diversitu, densitu a populacni parametry netopyfich spolecenstev.

Nase vysledky ukazaly, Ze:

Nepocitame-li vliv oblasti, tak pro nejvice druh( netopyrl (6) vysla pozitivni vazba
rozlohy listnatého lesa, vliv zastavby vysel pozitivné pouze pro 3 druhy.

Druhy vykazujici pozitivni vazbu na listnaty les nebyly prokazatelné vazané na plochu
zastavby

Jako hlavni faktor urcujici zastoupeni pohlavi se neukazala zastavba, ale €lenitost
krajiny. S rostouci ¢lenitosti klesal vyrazné podil jedinct indikujicich materské kolonie,
tedy samic a mladat.

Ve vysledcich nevysla Zadna signifikantni vazba na vodni plochy, zfejmé kvili zvolené
metodice odchytu. U dvou druh( vysla pozitivni vazba na orné pldy, jeden druh vykazoval
pozitivni vazbu na louky, coz mohl byt opét zkresleny vysledek zplsobeny zvolenou
metodikou a strukturou krajiny. Zaroven nevysla Zadnd vazba pro netopyra parkového
a neslo spocitat vysledky pro malo chytané druhy. Pro ziskani lepSich vysledk( by bylo
vhodné provést vice odchyttl na lokalitdich rovhomérné rozprostienych po Ceské republice
dle zvolenych kritérii.

Zajimavé vysledky by mohlo poskytnout srovnani odchytl na rdznych mistech Evropy pfi
dodrzeni stejnych parametrd jako v této prdaci. Nékteré citované prace naznacuji, ze by se
reakce netopyr na rdzné struktury krajinného pokryvu mohly lisit napfi¢ aredlem jejich
vyskytu a komplexni studie zahrnuijici vice zemi by mohla poskytnout zajimavé vysledky.
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