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Abstrakt

V roce 2012 byla sledovana potravni ekologie u tii samct netopyra velkého (Myotis
myotis), obyvajicich individualni Gkryty uvnitf silni¢niho mostu u Bernartic, a nejblizsi
matetské kolonie t€hoz druhu v obci Senozaty (okres Pelhfimov). V obdobi dubna do zafi
bylo v Senozatech provedeno 14 sbért, v intervalech pfiblizné 14 dnd, v podobnych
intervalech bylo v mostu u Bernartic u kazdého samce provedeno 8 sbérti v obdobi od kvétna
do zafi. Z kazdého sbéru bylo nasledné pomoci tradi¢ni metody preparace trusu analyzovano
20 vzorki (pelet) a celkové bylo od vSech netopyrd analyzovano 760 vzorkd, z toho 280 od
matef'ské kolonie a 480 od samcu.

Na zékladé¢ analyzy bylo zjisténo slozeni potravy jednotlivych netopyrii a kolonie, kde
byl sledovan celkovy charakter potravni niky netopyra velkého, sezonni dynamika v potrave,
mezipohlavni rozdily a individuélni rozdily mezi samci.

Netopyr velky se ukazal z pohledu strategie lovu jako pozemni sbéraé, v jehoz potravé
dominovali vét§i Coleoptera, z nichz zcela ptevazujici slozkou byli velci, nelétavi, pfevazné
lesni Carabidae, doplnéni stfednimi a mensimi druhy této celedi. Z ostatnich kategorii se pak
vyznamnéji objevily slozky Tipulidae, Geotrupidae, Orthoptera (Tettigoniidae), Araneida
a dravé larvy Coleoptera (patrné téz Carabidae). Celkem bylo v potravé detekovano 19 taxoni
Clenovcll, vramci slozky Carabidae pak 20 jednotlivych druhti. Z nich celkové nejvice
dominovali C. hortensis, C. violaceus a C. auronitens. Vyznamngji zastoupeni byli jeSte
P. burmeisteri, P. niger a C. nemoralis.

V ramci sezonni dynamiky vySe uvedenych slozek bylo zjisténo, Ze hlavnim loveckym
biotopem M. myotis je les bez podrostu, ale béhem sezdny vyuziva prilezitostné patrné i jiné
biotopy, zejména kultivované sady s intenzivné seCenymi travniky, Cerstvé posecené louky,
pole apod., kde vykazuje potravné oportunistické chovani a jeho sezénni dynamika potravnich
slozek se z velké Casti obecné odviji od sezonni dynamiky abundanci téchto preferovanych
slozek v prostiedi.

Podobny jev byl pozorovan i ptfi porovnani pohlavi mezi sebou, avSak mirné se lisil
Cas a mira vyuziti této potravni nabidky a ojedinéle i cilova slozka pfednostné lovend v téchto
biotopech. S kritickymi obdobimi roku, typickymi pro ob& pohlavi z hlediska jejich
rozdilného reprodukéniho ro¢niho cyklu (bfezost, laktace, spermatogeneze), se tyto jevy
shodovaly jen ¢aste¢né. Siika potravni niky byla lehce vyssi nez u samcti a vzajemny piesah

téchto nik Cinil ptiblizné 50 %.



Na zavér byla porovnana individudlni variabilita jednotlivych samcich jedinct, kde
byla zjisténa celkova odliSnost jednoho samce od ostatnich. AvSak variabilita v potravé
jednotlivych netopyri byla celkové v riznych smérech znana a ukazala se jako faktor

podobného vyznamu, ne-li jesté vyznamnéjsiho, nez pohlavi.

Klicova slova: netopyr velky, slozeni potravy, kofist, rozbor trusu, stievlikoviti, Carabidae



Abstract

In 2012 it was observed foraging ecology of the three males of greater mouse-eared
bat (Myotis myotis), inhabiting individual roosts in the interior of road bridge near Bernartice,
and the nearest nursery colony of the same species in the village Senozaty (district
Pelhfimov). In the period April to September in Senozaty were made 14 collections at
intervals of approximately 14 days and in the bridge near Bernartice at similar intervals were
made 8 collections from each male in the period from May to September. From each
collection were subsequently been analyzed 20 samples (pellets) by the traditional method of
preparation of faeces. Overall it was from all the bats analyzed 760 samples, of which 280
from the nursery colony and 480 from males.

Based on the analysis was found diet composition of individual bats and of the colony,
where the overall character of the trophic niche of the greater mouse-eared bat, seasonal
dynamics in it’s diet composition, sex differences and individual differences between males
were observed.

From a point of view of it’s hunting strategy the greater mouse-eared bat showed itself
as a ground gleaner, in whose diet were dominated larger Coleoptera, of which the
predominant component were large, flightless, mostly forest Carabidae, adding medium and
smaller species of this family. Among other categories appeared significantly groups of
Tipulidae, Geotrupidae, Orthoptera (Tettigoniidae) Araneida and predatory larvae of
Coleoptera (probably also Carabidae). In total 19 arthropod taxa were detected, from
Carabidae were detected 20 individual species. Of these, most generally dominated was
C. hortensis, C. violaceus and C. auronitens. Significantly represented were still
P. burmeisteri, P. niger and C. nemoralis.

Within seasonal dynamics of the above ingredients was found that the main hunting
habitat of M. myotis is forest without undergrowth. However during the season uses
occasionally probably also some other habitats, especially intensively cultivated orchards with
cutted lawns, freshly cutted meadows, fields, etc., which exhibits food-opportunistic behavior.
Moreover, seasonal dynamics of food items is generally largely depended on seasonal
dynamics of abundance of these preferred food items in the habitat.

A similar phenomenon was observed when comparing the sexes among themselves,
but with slightly different time and rate of utilization of the food supply and rarely differ also
the preferentially hunted prey in these habitats. With the critical periods of the year, typical



for both sexes in terms of their different reproductive annual cycle (pregnancy, lactation,
spermatogenesis), these events coincided only partially. Width of the trophic niche of the
nursery colony was slightly higher than in males and overlap of these niches was
approximately 50 %.

Finally, the individual variability of male subjects was compared, where the total
difference of one male from the others was detected. However, individual variability in the
diet of bats were generally large and proved to be a factor of similar importance, if not more
important than sex.

Key words: Myotis myotis, diet composition, prey, analysis of bat droppings, ground beetles,
Carabidae
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1. Uvod
1.2. Slozeni potravy a ro¢ni reprodukéni cyklus temperatnich netopyria

vvvvv

fi8i. Nejinak je tomu u letounti (Chiroptera), jedinych aktivné 1étajicich savci, z nichz vétSina
béhem evoluce obsadila niku no¢nich, primarn¢ insektivornich predatorti, pfestoze hlavnim
davodem zde, vedle kompetice s insektivornimi ptaky, byl patrné tlak ze strany dennich
predatort, lovicich pravé letouny (Rydell & Speakman 1995). V ramci ojedinéle rozmanitého
spektra potravnich specializaci, které se u fadu letounti z pivodné bazalni insektivorie
diverzifikovaly (piscivorie, ,,anurovorie*, carnivorie, sanguivorie, frugivorie, nektarivorie,
palynovorie, ¢i folivorie), pfetrvala dodnes insektivorie, neboli hmyzoZzravost, jako
dominantni u podstatné vétsiny druhti (napt. Horacek 1986).

TaktéZ v oblasti stfedni Evropy, potazmo Ceské republiky, se miizeme setkat vyhradné
S hmyzozravymi druhy, a to zceledi vrdpencoviti (Rhinolophidae), létavcoviti
(Miniopteridae) a znich nejpocetnéjsi netopyroviti (Vespertilionidae). Jejich vyskyt
V temperatni zon¢ je vSak opét stimuloval k pfizpisobeni se mistnim podminkdm, zejména
absenci hmyzu jako potravy béhem zimnich mésict. Tento problém vyftesili vytvofenim tzv.
,,cyklu mirného pasma‘ ¢i ,,roéniho reprodukéni cyklu® (temperate cycle, annual cycle, annual
reproductive cycle), ktery zahrnuje hibernaci béhem zimy, jarni pfelet na ukryt vyuzivany
nasledn¢ beéhem letniho obdobi, reprodukci (v pfipadé samic) a podzimni obdobi paieni
a preletu na zimovisté. S tim soucasné souvisi mnozstvi riiznych netrivialnich adaptaci, jako
je fizena heterotermie, kterd netopyrovi umozZiuje v piipadé potieby vyrazné, avSak
reverzibilné omezit té€lesnou teplotu s cilem uspory zna¢ného mnozstvi energie (jinak
vynalozeného na produkci tepla), ¢imz dojde piredev§im ke kompenzaci pii pozastaveni jejiho
piisunu v podob¢ potravy (napt. Speakman & Thomas 2003). Dalsi vyznamnou adaptaci je
zpozdéné oplozeni a utajena btezost, jez umoziuji samici situovat produkci potomstva do
optimalni ¢asti roku a nacasovat vSe tak, aby se mlad’ata stihla v€as osamostatnit a pfipravit
na zimovani (napt. Oxberry 1979, Altringham 1996, Arlettaz et al. 2001). Rozdilnost mezi
samicemi, jejichZ ro¢ni cyklus zahrnuje energeticky nadro¢né obdobi biezosti a laktace (napf.
Oxberry 1979, Encarnagdo & Dietz 2006), a samci, u nichz naopak dochazi ve vrcholném
obdobi sezény k masivni spermatogenezi (napf. Encarnacdo & Dietz 2006, Encarnagao et al.
2006), nuti k otazce, zda se mezi obéma pohlavimi uréitym zplsobem nelisi téz potravni
naroky, napft. co se tyCe velikosti, typu, ¢i dostupnosti kofisti. Pro ovéfeni téchto piedpokladii
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byl pro vyzkum jeho potravni ekologie zvolen modelovy, synantropni druh, netopyr velky

(Myotis myotis (Borkhausen, 1797)).

1.3. Echolokace a jeji vyuziti pti lovu

Echolokace, vyuzivana netopyry, sestava ze dvou zakladnich typd zvukovych signala,
jimiz jsou CF (konstantné frekvenc¢ni) a FM (frekvencné modulovany). CF signaly, fadici se
mezi tzv. uzkopasmové (narrowband), sestavaji de facto z pulsu o jediné frekvenci, naproti
tomu FM signaly probihaji pies rtizné¢ velkou skalu frekvenci (bud’ v sestupné, nebo
vzestupné form¢) a fadi se tudiZ mezi tzv. Sirokopasmové (broadband; Jones & Rydell 2003).
Rehak (1999, podle Limpense 1993) ptidava k témto dvéma typtim signali jako zakladni jests
tieti, QCF (quasi konstantn¢ frekvenc¢ni), ktery lze ovSem vyjadfit pomoci vySe uvedenych
typt jako jejich kombinaci (fm-CF, nebo CF-fm). VSechny tyto typy byvaji riznymi druhy
netopyr pouzivany jak samostatné, tak ve vzijemné kombinaci a riiznych obménach
(Neuweiler 2000). Pro rod Myotis jsou charakteristické série kratkych, ostrych, sestupnych
FM pulst v podobé rizné rychlého ,klikani“, kde vSechny ,kliky* maji pfiblizné stejnou
intenzitu a jsou vysilané tlamou (Rehék 1999, podle Limpense 1993).

Piimé vyuziti echolokace netopyrem béhem lovu popisuje napt. Kalko (1995), ktera
jej rozdéluje na Ctyfi faze. Prvni fize lovu je oznacend jako vyhledavaci (search flight)
a pfedchazi vlastni detekci kofisti. Aby ta mohla nastat, je dualezitd téZ vzdalenost
potencionalni kofisti od substratu (¢i vegetace), jehoz Clenitost by mohla zapfi¢init chaos
Vv ozvéné (tzv. clutter echoes) ptfi zpétném odrazu signalu (Schnitzler & Kalko 2001). Po
detekovani kofisti nasleduje druhd faze pfiblizovaci (aproach phase), béhem niz netopyr
zkracuje pulsy, zrychluje jejich vysilani a snazi se udrzet kofist lokalizovanou, dokud se k ni
nedostane na lovnou vzdéalenost, kdy nastava tifeti, terminalni faze (terminal phase),
charakterizovana jak velmi intenzivnim pohybem kiidel, tak 1 vysokou intenzitou vysilanych
pulst, kterd ¢im dal vice pfevySuje intenzitu ozvény az do tzv. ,,findlniho* ¢i ,,potravniho
zabzuceni (final buzz, feeding buzz). PrestoZze tato zaveére€nd nejintenzivnéjsi forma
echolokace nemusi byt standardné vyuzivana pii kazdém 1utoku, u rodu Myotis je velmi
roz§ifena a u druhu M. myotis k ni ¢asto dochazi (Russo et al. 2007). Zadafi-li se, dochazi
béhem terminalni faze k lapeni kofisti, které mize probihat riznym zpiisobem v zavislosti na
konkrétni lovecké strategii (viz dale), Casto napiiklad byva hmyz loven do ocasni blany

(uropatagia), at' jiz pomoci uhozenim kiidla (Kalko 1995), nebo pfimym smetenim
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z podkladu (napt. Siemers 2001), ¢i v ptipad¢é netopyra velkého téz zalehnutim (Arlettaz
1996). Posledni, ctvrtad faze spociva v uchopeni kofisti tlamou. V tuto chvili nastava rtizné
dlouha echolokacni pauza, ¢asto vyplnéna konzumaci kofisti, kterd pak volné ptechazi opét

do vyhledavaci faze.

1.4. Lovecke strategie insektivornich netopyri

Pro lov preferované koftisti, obyvajici urcity typ biotopu, se u netopyrd vyvinuly vice
¢i méné specializované lovecké strategie. Urcujicimi aspekty jednotlivych strategii jsou vedle
echolokacnich schopnosti netopyra zejména pravé charakter loveckého biotopu, od néjz se
odvijeji letové schopnosti daného druhu. Ty jsou dany nékolika morfologickymi parametry,
jimiz jsou plo$né zatizeni kiidla (,,wingloading*), tvar a stranovy pom¢ér kiidla (,,aspect ratio®)
a SpicCatost jeho konce. Neméné¢ vyznamnym aspektem je i manévrovaci schopnost, uréena
témito parametry na zaklad¢ utvareni kiidelniho aparatu (Aldridge & Rautenbach 1987).

Dle ptevazujiciho typu uplatiiované lovecké strategie danym druhem rozdélili Norberg
a Rayner (1978) insektivorni netopyry do péti kategorii — rychli vzdusni lovci na velkou
vzdalenost (fast, long-range hawkers), pomali vzdusni lovci na kratkou vzdalenost (slow,
short-range hawkers), lovci lovici z vodni hladiny (trawlers), sbéraci (gleaners) a lovcei lovici
z vyvyseného odpocivadla (flycatchers, perch-hunters). V ramci sbéract rozlisuji navic jesté
tzv. hover-gleaners, oznacované Andreasem (2002) jako lovci v listovi, a ground-gleaners, ¢ili
pozemni sbérae. Soucasné Aldridge a Rautenbach (1987) rozdélili pro pozorovani
potravniho chovani ne€kolik typti biotopovych zén, které jsou s jednotlivymi strategiemi uzce
spjaty (viz obr., pozdé€ji toto rozdéleni provedlo jesté nckolik autorii, Ctyfi z nich vcetné

tohoto porovnavaji ve své praci Schnitzler et al. (2003)).
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Height above ground (m)

Obr. 1.1. Rozdéleni loveckého prostoru na biotopové zény, vyuzivané netopyry dle typu jejich lovecké strategie
(Aldridge & Rautenbach 1987). 1 — oteviené plochy, 2 — oblast do 0,5 m nad vodni hladinou, 3 — nad pastvinou,
4 — kolem stromti, 5 — uvnitf lesa mezi kmeny stromd, 6 — vétve a listovi stromt a kfovin, 7 — zapojené koruny
stromd a housti

Skupina rychlych vzdusnych lovct je adaptovand na lov kofisti v otevieném prostoru.
Tyto druhy museji byt obratné pii velkych rychlostech letu, jelikoz pravé na nich je jejich
lovecka technika zaloZena. Maji velké plosné zatizeni kiidel (wingloading), kterd jsou kratsi,
avSak s dlouhymi $pi¢atymi konci, a maji vysoky pomér stran (aspect ratio), ktery sniZuje
energetické naroky, umoziuje pfi vysokych rychlostech i dlouhy c¢as letu a je téZ spojen
s vyss§i manévrovaci schopnosti (Norberg & Rayner 1987).

Ve skupin€ pomalych vzdus$nych lovcii najdeme mezi netopyry veétsi odliSnosti.
Zastupci lovici v otevieném prostoru maji téZ vysoky pomér stran kiidel, avSak ta jsou
dlouha, aby umoznila pomaly let. Naopak zéastupci lovici v blizkosti nebo uvnitt vegetace
potiebuji byt schopni dobfe manévrovat, proto se jednd spiSe o druhy s mensi télesnou
velikosti, kratkymi kiidly s malym pomérem stran a relativné kratkymi zakulacenymi konci.
Kofist, kterou lokalizuji na krat$i echoloka¢ni vzdalenost nez zastupci predchozi skupiny,
musi byt malo obratna, aby byli schopni ji chytit. Obecné Ize fici, Ze sem patii spiSe mensi
druhy netopyrt, pfesto nékteré z nich, létajici pomalu mimo hustou vegetaci, spadaji spiSe na
pomezi obou skupin (Norberg & Rayner 1987).

Lov rojiciho se hmyzu nad vodni hladinou vyuzivaji ob¢as oportunisticky i netopyfi ze
skupiny pomalych vzdusnych lovcli otevieného prostoru, presto se tato strategie tyka
piedevsim druha, lovicich lihnouci se hmyz pfimo z hladiny pomoci svych zadnich koncetin,
které k tomu maji specialn¢ morfologicky uzpisobeny (Norberg & Rayner 1987).

Sbéracstvi spociva v lovu zejména nelétavého ¢i béhem noci zrovna odpocivajiciho

hmyzu. Jak jiz bylo zminéno, mize mit podobu bud’ tzv. lovu v listovi, kdy netopyr béhem
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stalého pomalého letu sbira tento hmyz z podkladu ¢i vegetace, nebo se mize jednat
0 pozemni sbér, kdy se netopyr snazi ulovit kofist tim, Ze na ni pfistane. Vzhledem k tomu, ze
lovci v listovi vykazuji podobné letové adaptace jako pomali vzdusni lovci, jedna se opét
spise o mensi druhy (zejména rodu Myotis ¢i Plecotus), zde misty téz, podobné jako u sbéraci
zvodni hladiny, s drobnymi morfologickymi specializacemi. Naopak pozemni sbéraci
potiebuji nizké plosné zatizeni kiidla, umoznujici pomalé ptiblizeni ke kofisti a nasledné
snadny vzlet. I pfesto v8ak sdileji mnohé charakteristiky i S pomalymi lovci ve vegetaci ¢i
s lovci v listovi, jejichz mira zavisi na pievazujicim lovném biotopu. Lov na zemi jim
umoziuje zaméfit se kromé hmyzu i1 na jiné, primarné nelétavé pozemni ¢lenovce, napft.
pavoukovce ¢i stonozky (napf. Andreas 2002). Pravé tuto strategii lovu vyuziva obligatné
I netopyr velky, jenz je jinak typickym pomalym letcem (Norberg & Rayner 1987).

Posledni skupinou jsou lovci z vyvySeného odpocivadla (perch), na némz travi vétSinu
casu vyhledavaci fazi lovu, béhem niz se zamétuji jak na 1étavou, tak na nelétavou kofist, a az
po jeji detekci za ni podnikaji kratké lety do okoli. Ulovenou kofist si pak nosi ke konzumaci
zpét na odpocivadlo, pod nimz se postupné hromadi jeji zbytky. Ty mohou nasledné poslouzit
jako zdroj pro vyzkum slozeni potravy téchto druht. Také M. myotis tuto loveckou strategii
obcas vyuziva (napf. Norberg & Rayner 1987, Audet 1990).

1.5. Charakteristika sledovaného druhu

Druh Myotis myotis (netopyr velky, angl. greater mouse-eared bat) popsal
M. B. Borkhausen roku 1797 (terra typica: Durynsko, Némecko), tehdy jesté jako Vespertilio
myotis (Albayrak 2003). Jeho areal rozsifeni zaujima vétsi ¢ast Evropy, kde saha od
Pyrenejského poloostrova pies stfedni a jizni Evropu na vychod, kde obyva ¢ast Ukrajiny, a
pak jihovychodné na Balkén az do malé Asie, Libanonu, Syrie a Izraele. Na zapadé€ zasahuje
az na Azorské ostrovy (Portugalsko), na severu vystupuje az na jih Velké Britanie do
severniho Bavorska a Polska (napf. Simmons 2005 in Wilson & Reeder 2005, Benda et al.
2006, Sachanowicz et al. 2006, Zahn et al. 2007, Rudolph et al. 2009, Bachanek 2010).
Myotis myotis je soucasti druhového komplexu tfi druhi netopyri, do né&jz kromé néj patii
jesté Myotis blythii (netopyr vychodni) (Tomes, 1857), s arealem od stfedni Evropy pies
Mediteran az na dalny vychod, a Myotis punicus (netopyr punsky) Felten, 1977, s vyskytem
v severni Africe, zasahujicim na Sardinii a Korsiku (Simmons 2005, Benda et al. 2006, Asan
& Albayrak 2011, viz obr. 1.2.).
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Obr. 1.2. Areal rozsifeni netopyra velkého (Myotis myotis) dle IUCN Red List of Threatened Species (2015).

S délkou téla v rozmezi 68-83 mm a délkou predlokti (LAt) 55-67 mm se jedna
0 jeden z nasich nejvétsich druhd netopyru, ktery se dale vyznacuje del§im a robustnéj$im
cenichem, relativné dlouhyma (LA 24-31 mm) a pomérné Sirokyma (> 16 mm) usima, které
vSak nedosahuji délky jako u netopyra velkouchého, a rovnéz del§im, rovnym tragem, Casto
S tmavou Spickou. Ocas je naopak v poméru k télu relativné kratky. Zbarveni dospélych
jedinci byvd na hibeté¢ charakteristicky hnédavé, juvenilni a subadultni jedinci mivaji
zbarveni tmavé Sedé. Na bfiSe je srst Spinave bild aZ bézova se Zlutavymi odstiny kolem krku
(Dietz & von Helversen 2004, Andéra & Horacek 2005, Dietz et al. 2009).

V Ceské republice Ize tento druh zaménit pouze s poddruhem netopyra vychodniho —
M. b. oxygnathus (netopyr vychodni ostrouchy, angl. lesser mouse-eared bat), ktery je vSak
celkové mensich télesnych rozmért (LAt 50,5-62,1 mm, délka usniho boltce LA < 24,5 mm,
Sitka < 16 mm) a mirn¢ se 1isi 1 barvou srsti, ktera je na hibet¢ Sedd a hnédavy ma pouze
nadech. Také tragus se liS§i absenci tmavé Spicky (Dietz & von Helversen 2004, Andéra
& Horacek 2005). Morfologii se tedy ptekryva spise s nedospelymi jednici netopyra velkého,
procez je pro spolehlivé rozezndni obou druhli, oznaCovanych jako podvojné, tieba znat
alespon piiblizné stafi zkoumanych zvitat (Benda 1996). Tento druh je navic na naSem tzemi
pomérn¢ vzacny a prevazna vétSina zdznamii o jeho letnim vyskytu pochdzi z Moravy,

podobné jako zaznamy ze zimniho s¢itani ¢i z odchytlh béhem jarnich a podzimnich pieleta.
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Za pomérn¢ dlouhé obdobi vyzkumu netopyrt zde nebyla pozorovéna zadné matei'ska kolonie
tohoto druhu, pfestoze se v n€kolika sousednich zemich (Slovensko, Rakousko ¢i Mad’arsko)
vyskytlo né€kolik piipadi, kdy samice M. b. oxygnathus vychovavaly sva mladata v€lenéné
jednotlivé do matefskych kolonii M. myotis (Hanak et al. 2010).

Netopyr velky je také jednim z nejhojnéjSich netopyrti u nés, jeho vyskyt zde byl
dokumentovan na téméF 1500 lokalitich. Vétsina nalezii z CR pochazi z 200-600 m n. m., kde
byla téz zaznamenana vétSina (az 90 %) matefskych kolonii. V letnim obdobi se soustied’uje
zejména do nizSich a stfednich poloh, pro hibernaci si radé€ji vybira vyssi nadmoiské vysky,
avSak hojny je v zimé téZ v jeskynich krasovych 1 jinych oblasti ¢i Stolach, kde v poslednich
letech zaujima celkové jedny z nejvyssich abundanci ze vSech zde nalezenych druhd (Hanak
et al. 2010, vlastni pozorovani). Lze jej oznacit za primarn¢ jeskynni formu, nebot’ sezonné
jeskynni zplisob zivota je u néj pouze druhotnym jevem, zptisobenym rozsifenim jeho arealu
ukryty si casto vybird v blizkosti ¢lovéka v méné osidlenych oblastech vcéetné vesnic
a mensSich az stfedné velkych mést, naopak husté osidlenym velkym méstim se spise vyhyba
améné téz obyva intenzivné zemédélsky vyuzivané oblasti (Handk et al. 2010). Véazanost
druhu na jeskyné a Stoly jako zimoviste, kde misty tvofi i vice nez sto€lenné clustery (Hanak
et al. 2010, vlastni pozorovani), a jeho zna¢na synantropie v letnich mésicich umoziuje oproti
nékterym jinym, napf. lesnim druhim, celkem snadnou mapovatelnost a dlouhodoby
monitoring i v ramci celé Evropy (Bartoni¢ka and Rusinski 2010).

Rocni Zivotni cyklus netopyra velkého je zndm piedevsim u samic, které si jako letni
ukryty Casto vybiraji lidské stavby, zejména pidy budov ¢i kostelnich vézi, kde je pies 1éto
zaroven vysoka teplota okolniho prostfedi, coZ jim umoznuje niz8i energetické investice do
stalé telesné teploty. Ta je v jejich ptipadé dilezita pro vyvoj plodu, ale také pro moZnost
zahtivani jiz narozenych mlad’at, jeZ pfichazeji na svét pfiblizn¢ v obdobi od konce kvétna do
¢ervna (Sklenat 1962, Zahn et al. 2007). I kvuli utajenému oplozeni nelze dobu porodu piesné
urCit, ale zfejmé se odviji od klimatickych podminek béhem piedjaii a doby ukonceni
hibernace (Sklenar 1962, Arlettaz et al. 2001). V jedné mateiské kolonii mohou samice rodit
témét synchronng, stejné tak se ale mohou porody protdhnout do delSiho obdobi (Sklenat
1962). Mlad’ata se rodi hola a slepa a takto ziistdvaji jesté cca tyden po porodu, kdy zacinaji
postupné tvofit samostatnou juvenilni kolonii. Postnatalni vyvoj je celkem rychly a k jejich
uplnému osamostatnéni dochazi jiz ptiblizné koncem 4. tydne od narozeni, kdy se vétSina

nauci létat. AvSak i zcela mala mladd’ata jsou béhem noc¢ni aktivity samic ponechana v misté
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denniho ukrytu kolonie (Sklenaf 1962). Samci béhem celého letniho obdobi byvaji solitérné
(napt. Horacek 1986).

Potrava netopyra velkého je charakteristicka ptevahou nelétavych forem hmyzu,
kterou sbira pfimo z povrchu pudy ¢i z padni vegetace, nikoliv tedy napf. z kment stromu ¢i
listl, jak je tomu u skupiny lovct v listovi, a jedna se tedy o typického pozemniho sbérace
(napt. Horacek 1986, Arlettaz 1996). Jako hlavni taktika lovu z hlediska vyuziti echolokace
byl u M. myotis, podobné¢ jako P. auritus (Anderson & Racey 1991) ¢i M. blythii (Russo et al.
2007), prokazan pasivni poslech (Arlettaz 1999, Russo et al. 2007). Svou kofist lovi
Z ptiblizné vzdalenosti 30-70 cm nad zemi (Arlettaz 1996), ptfi¢emZ echolokaci vyuziva
jednak jest¢ pted zahajenim vlastniho patrani po kofisti (vyhledavaci faze) k predbézné
orientaci v prostoru a ke zmapovani lovisté, a nasledné pii zminéné pocatecni, vyhledavaci
fazi lovu. Dojde-li k zaméfeni kofisti, netopyr béhem piiblizovaci faze vysilani signald utlumi
tak, Ze jsou pulsy az téméf neznatelné. Russo et al. (2007) oznacili tuto echolokaci jako tzv.
Septavou (whispering echolocation). Kdyby totiz béhem lovu nevysilal netopyr signaly zadné,
nemusel by byt lov uspésny v piipadé€, Ze by se kofisti podafilo ndhle uniknout a netopyr by ji
nestihl zachytit (Anderson & Racey 1991). Tento tichy typ echolokace je obecné vyuzZivan,
nechce-li netopyr pied utokem varovat kofist citlivou na ultrazvuk, ale také chce-li predejit
neuspéchu vlivem maskovacich signalt, které néktery hmyz dokédze pasivné vysilat na svou
obranu (Russo et al. 2007). Po detekci kofisti se nad ni snese a po jejim dostatecném zaméieni
ji sroztazenymi kiidly zalehne a nasledné¢ uchopi do tlamky a odleti. Kofist zpravidla
nekonzumuje hned na zemi, vétsi tlovky si ob¢as nosi na odpocivadlo. Kofist také nikdy
nevyhledava tak, Ze by se pfimo pohyboval po zemi, jelikoz k tomu neni uzptisoben (Arlettaz
1996). Nékdy M. myotis lovi 1 létavou kofist ve vzdusném prostoru, kdy vyuziva techniku lovu
ptiznacnou pro cely rod Myotis, ktera spociva v zachyceni kofisti do vakovité prohnuté ocasni
blany (uropatagia), odkud ji nasledné opét vybird tlamkou (Horacek 1986, Arlettaz nepubl. in
Arlettaz & Perrin 1995). Pii pohybu v oteviené krajing, kde je M. myotis typickym pomalym
letcem, mu napomaha relativné velké rozpéti kiidel a jejich pomérné nizké zatizeni (Norberg
& Rayner 1987). Na zaklad¢ télesné hmotnosti a primérného stranového pomeéru kiidel je
tento druh fazen do skupiny, jejiz zastupci se vyznacuji pomalejSim az stiedné rychlym, ale
jesté relativné¢ dobfe manévrovatelnym letem (Norberg & Rayner 1987, Aldridge &
Rautenbach 1987), coz svédc¢i o jejich predpokladaném lovu jak v oteviené, tak zalesnéné
krajin¢ s vyjimkou husté vegetace. Tento piedpoklad potvrzuje téz skuteCnost, ze

preferovanymi loveckymi biotopy M. myotis jsou zejména Cerstvé posecené louky, pastviny,
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ale také smrkové, listnaté ¢i smiSené lesy bez podrostu a ovocné sady (Arlettaz & Perrin 1995,
Arlettaz 1996, Arlettaz 1999, Bartonicka & Rusinski 2010). Zcela vzacné byly i ptipady, kdy
M. myotis lovil kofist z koncovych listli zapojeného korunového patra (Arlettaz 1996).

Co se tyce slozeni potravy, M. myotis se specializuje na Coleoptera, pfedevs§im pak na
celed’ Carabidae, ktera v jeho potravé dominuje napfi¢ celym aredlem rozsifeni tohoto druhu
(napf. Bauerova 1978, Audet 1990, Beck 1995, Arlettaz & Perrin 1995, Arlettaz 1996,
Giittinger et al. 2001, Pereira et al. 2002, Jaskuta & Hejduk 2005, Benda et al. 2006, Steck
& Giittinger 2006, Zahn et al. 2006, Zahn et al. 2007, Graclik & Wasiliewski 2012), ptestoze
misty, zejména v nizSich zemépisnych $ifkach, mize davat prednost jiné, dostupnéjsi kofisti,
napt. chroustim (Melolonthinae; Garrido 1997). Jiné ¢eledi Coleoptera vsak i tak zaujimaji
Casto v potraveé vedle Carabidae vétsi podil. Mezi nimi figuruji hlavné pravé Scarabaeidae, ale
téz Tenebrionidae ¢i mén¢ Cerambycidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Geotrupidae,
Silphidae nebo Staphylinidae (naptf. Bauerova 1978, Beck 1995, Garrido 1997, Arlettaz
& Perrin 1995, Arlettaz 1996, Pereira et al. 2002, Jaskuta & Hejduk 2005, Zahn et al. 2007,
Graclik & Wasiliewski 2012). Dale byli v potravé M. myotis nalezeni ve vétSim zastoupeni
Araneida, Tipulidae (Diptera), Formicidae (Hymenoptera), Gryllotalpa sp. (Orthoptera:
Gryllotalpidae), Gryllidae (Orthoptera: Ensifera), Tettigoniidae (Orthoptera: Ensifera),
Acrididae (Orthoptera: Caelifera), Chilopoda ¢i Lepidoptera, objevovali se téz Opilionida,
Pseudoscorpiones, Diplopoda, Isopoda, Hemiptera, Dermaptera, Mantodea ¢i jini Diptera a
Hymenoptera. Nalezeny byly i1 larvy, nejcastéji Coleoptera, mezi nimi mimo jiné larvy
Carabidae, ale téz napfi. larvy Lepidoptera (Bauerova 1978, Beck 1995, Arlettaz & Perrin
1995, Arlettaz 1996, Garrido 1997, Giittinger et al. 2001, Pereira et al. 2002, Jaskuta &
Hejduk 2005, Benda et al. 2006, Zahn et al. 2006, Zahn et al. 2007, Graclik & Wasiliewski
2012).

Z ¢eledi Carabidae lovi M. myotis zejména vétsi nelétavé druhy rodu Carabus, ale téz
sttedné velké a malé druhy rodt Abax, Calathus, Cychrus, Chlaenius, Nebria, Poecilus ¢i
Pterostichus (napf. Bauerova 1978, Beck 1995, Giittinger et al. 2001, Jaskuta & Hejduk 2005,
Steck & Giittinger 2006, Zahn et al. 2006, Graclik & Wasiliewski 2012). Autord, ktefi
sledovali Carabidae v potravé netopyra velkého na druhové rovni jiz neni mnoho. Byli to
napt. Bauerova (1978), Jaskuta & Hejduk (2005), Steck & Giittinger (2006), Zahn et al.
(2006) nebo Graclik & Wasiliewski (2012). Z druht, které se témto autordm podafilo
v potravé identifikovat, zde figurovali: Carabus arcensis, Carabus auratus, Carabus

auronitens, Carabus cancellatus, Carabus convexus, Carabus coriaceus, Carabus glabratus,
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Carabus granulatus, Carabus hortensis, Carabus intricatus, Carabus irregularis, Carabus
monilis, Carabus nemoralis, Carabus problematicus, Carabus violaceus, Cychrus attenuatus,
Cychrus caraboides, Pseudoophonus rufipes, Pterostichus  burmeisteri, Pterostichus
melanarius a Pterostichus niger. Soupis druht stéevliki nalezenych v potravé M. myotis a

piislusnych praci uvadéji ve své studii Jaskuta & Hejduk (2005).

1.6. Carabidae jako preferovana kotist M. myotis

Podobn¢ jako u netopyrti mirného pdsma muzeme i u jejich kofisti jako zpravidla
ektotermnich Zivo¢ichli obyvajicich tuto oblast, a tudiz vézanych na sezonni klimatické
zmé&ny, zaznamenat trend k synchronizaci jejich bionomie, a potazmo rozmnozovaciho cyklu,
s témito klimatickymi zménami (Hirka 1988). Tyto poznatky jako prvni publikoval pro
¢. Carabidae Larsson (1939 in Lindroth 1992 et in Hurka 1988), ktery zavedl rozd¢leni na
(1) druhy rozmnozujici se na jafe (tzv. ,,spring breeders®), kde pfezimovava nova generace
imag a (2) druhy rozmnoZzujici se na podzim (tzv. ,,autumn breeders*), kde soucasné
s rodicovskou imaginalni generaci piezimuji larvy. Charakter periodicity rozmnoZovani
stievlikll je ur€en zejména pfitomnosti teplotné fizené, zimni larvalni dormance. Na zakladé
tohoto faktoru vzniklo rozdéleni na dva zékladni vyvojové typy (v celkem sedmi podobach),
fylogeneticky znak, nebot’ se v nich pfibuzné druhy (a n€kdy i podrody a druhové malo
pocetné rody) shoduji (Htrka 1988).

Prvni, pravdépodobné plvodnéj§i typ bez larvalni dormance zieymé vznikl
Z celoro¢niho rozmnoZzovani v prostfedi bez periodickych klimatickych vlivii. Zahrnuje Ctyti
varianty, které se odliSuji mimo jiné délkou ontogenetického vyvoje (ktery je obecné kratsi)
aronim obdobim, v némzZ probiha rozmnozovani (typové dominuje jaro a 1éto). Kazdou
z téchto variant Ize pak pfifadit k vlhkostnimu stupni obyvanych stanovist, pficemz délka
vyvoje je nepiimo imérnd mire vlhkosti stanovisté. Druhy bez larvalni dormance muizeme
vSak obecné oznacit jako typické pro biotopy s velmi vysokou vlhkosti, pfestoze jsou
prakticky eurytopni pro vSechny biotopy mirného pasma (Hirka 1988).

Druhy typ s larvalni dormanci zahrnuje varianty tii, z nichz jedna zahrnuje druhy
s nejmén¢ dvouletym vyvojovym cyklem, rozmnozujici se az po piezimovani imag, pro n¢z

jsou charakteristické horské biotopy od lesti po alpinské pasmo. Jako typické biotopy pro
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druhy tohoto druhého typu lze celkové oznacit bud’ sussi oteviené (stepi) nebo lesni, nikdy
vSak vyrazné vlhka stanovisté (Huarka 1988).

Stfevlici pfedstavuji u netopyra velkého zdaleka nejvice preferovanou kofist (napf.
Bauerova 1978, Beck 1995, Arlettaz 1996, Giittinger et al. 2001, Jaskuta & Hejduk 2005,
Steck & Giittinger 2006, Zahn. et al. 2006, Zahn et al. 2007, Graclik & Wasiliewski 2012)
I navzdory tomu, Ze jsou znami svou chemickou obranou (Moore 1979). V nasledujici
kapitole proto uvaddim podrobny pichled mnou nalezenych taxonid této Celedi v potravé

M. myotis v¢etné informaci k jejich rozsiteni, morfologii, biologii a ekologii.

1.6.1. Piehled nalezenych druhti sttevlikli (Carabidae)

Carabus auronitens Fabricius, 1972 — stirevlik zlatoleskly

Ve sttedni Evropé¢ je Siroce rozsiten jako jediny z péti druhd podrodu Chrysocarabus,
v CR je zastoupen svym nominotypickym poddruhem C. (Ch.) a. auronitens (Hiirka 1996,
2005).

Tento 18-26 mm velky stievlik nabyva lesklého, jasn€ zeleného, misty modrozeleného
zbarveni, Casto se zlatavymi nadechy. Narozdil od podobné vypadajiciho druhu Carabus
auratus Linnaeus, 1761, ktery se mimo jiné lisi 1 vyskytem mimo zde zkoumanou oblast, ma;ji
jeho krovky podélné ryhy ¢erné barvy a rezav€ zbarven byva zpravidla pouze prvni tykadlovy
clanek. Holené& jsou u obou zbarvené do Cervena (Hiirka 1996, Farka¢ osobni sdéleni, vlastni
pozorovani).

Co se tyce letové aktivity, pro rod Carabus obecné plati, ze naprosta vétSina druhu ji
neni schopna a kfidla jsou redukovana, stejn¢ tak je tomu i u tohoto druhu (Hirka 1996,
Weber & Heimbach 2001).

Jedna se o druh lesi vSech typt od podhiiii az do hor (Htrka 1996, Hirka 2005, Mathé
2006). Zastupci rodu Carabus jsou dravci s mimotélnim travenim, vétSinou aktivni v noci
(Weber & Heimbach 2001, Hurka 2005).

Podobné¢ jako C. nemoralis (viz nize) je i C. auronitens univoltinni druh (s jednou
generaci do roka), rozmnozuje se na jate, larvy se objevuji béhem Iéta a v obdobi vrcholného
léta az podzimu se pak lihne nova generace dospélct, kterd nasledné zimuje (Weber &

Heimbach 2001).
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Carabus cancellatus Illiger, 1798 — stifevlik médény

Tento eurosibifsky druh, spadajici do podrodu Autocarabus, zaujima svym rozsifenim
velkou cast Evropy a vytvaii vramci tohoto rozsdhlého aredlu nekolik geografickych
nominotypicky poddruh (Hirka 1996).

Svymi rozméry (délka télal7-30 mm) je stejné jako pfedchozi a nésledujici druh fazen
mezi velké druhy stfevlikli. Svrchni strana byva nejCastéji médeénd, krovky maji ti1 uzka
podélna Zebra se Ctyfmi fadami vypuklych fetizkli mezi nimi a pferuSovanymi drobnymi
jamkami. Piivésky mohou byt jak Cervené, tak ¢erné (Hurka 1996, Hurka 2005), kiidla jsou
vzdy zcela redukovéna (Lindroth 1992).

Lindroth (1992) uvadi stfevlika médéného jako druh otevienych biotopil, zejména poli
a ostatnich kultivovanych ploch. Hirka (2005) mezi jeho hlavni preferované biotopy fadi
krom¢ poli jesté¢ zahrady, mensi vyznam dava lesim. Podobné Mathé (2006) pozoroval tento
druh hlavné€ na travnatych plochach, méné pak na okraji lesa. Vyskytuje se od nizin do
stitednich horskych poloh (Hiirka 2005) a aktivni je ptevazné ve dne (Farka¢ osobni sdé€leni).

Maximalni sezénni abundance pozoroval v Dansku Lindroth (1992) na jafe, larvy pak
V obdobi kvétna az ¢ervence. Podobné v Némecku probiha vyvoj béhem 1éta. Az na vzacné

vyjimky probihd hibernace v adultnim stadiu (Lindroth 1992).

Carabus glabratus Paykull, 1790 — stitevlik hladky

Je jednim ze dvou druhl podrodu Oreocarabus zasahujicich i do stfedni Evropy,
zaroven se jedna o vyhradné evropsky druh (Hirka 1996).

Nabyva délky 22-34 mm, celkové je zbarven Cerné, jen krovky a kraje Stitu vykazuji
tmavé modré odstiny, krovky jsou navic lesklé, jemné zrnit¢ (Hirka 1996) a navzijem
splyvaji. Ktidla jsou opét kompletné redukovana (Lindroth 1992).

Vyskytuje se hojn¢ v lesich pahorkatin a hor, kde zasahuje az do alpinského pasma
(Htrka 1996), avsak obyva casto 1 lesni okraje (Mathé 2006).

V subarktické zoné je reprodukéni cyklus zpravidla dvoulety, s rozmnozovanim
béhem Casného 1éta. V jizni a stiedni Evropé je vSak obdobi rozmnoZovéni situovéno do
obdobi vrcholného 1éta az podzimu, coz napovida o zimovani tohoto druhu v larvalnim stadiu

(Lindroth 1992, Matalin 2008).
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Carabus granulatus Linnaeus, 1758 — stievlik zrnity

Do stiedni Evropy zasahuje jako jeden ze dvou druhii nominotypického podrodu
(Carabus s. str.), avsak celkové se jedna o transpalearkticky druh (Hiarka 1996).

Krovky se vyznacuji na prvni pohled podobnym vzezienim jako u C. cancellatus,
avSak skulptace je mén¢ vyraznd, zbarveni byva tmavé bronzové, ptivésky vétSinou Cerné a
velikost dosahuje pouze 16-23 mm (Hurka 1996), diky ¢emuz je jako jediny ze zde
uvadénych druht rodu Carabus fazen do stfedné velkych druhi. Ve stfedni Evropé vykazuje
kiidelni dimorfismus az polymorfismus, kdy se objevuji jak makropterni (s pln¢ vyvinutymi
ktidly) 1étajici, tak apterni (bezkiidli) jedinci, vétSina je vSak brachypterni (s kiidly z vétsi
¢asti redukovanymi, neumoznujicimi let; Lindroth 1992, Hirka 1996).

Je to vlhkomilny, eurytopni stfevlik nezastinénych 1 zastinénych stanovist, stin vSak
vyhledéava spiSe v podob¢ kiovin ¢i vysoké ptizemni vegetace, jinak se vyskytuje od nizin do
hor (Hurka 1996, Lindroth 1992).

Rozlozeni abundance béhem roku vykazuje dvouvrcholovy charakter. Prvni vrchol je
(jak byva obecné zvykem) na jafe, kdy se tento druh i rozmnoZuje, nasleduje mirny pokles
béhem l1éta a druhy vrchol ve vrcholném 1ét€, kdy se rodi nova generace, kterd spole¢né
s rodi¢ovskou zimuje. Tento typicky ro¢ni cyklus si udrzuje i v subpolarnich oblastech

(Lindroth 1992).

Carabus hortensis Linnaeus, 1758 — stfevlik zahradni

Spoleéné s C. glabratus patii do podrodu Oreocarabus, rozsifenim zasahuje
do severni, stfedni, jizni az jihovychodni Evropy (Hirka 1996).

Svymi rozméry 22-30 mm patii opét mezi velké zastupce, bronzové hnédé krovky
nesou Uzké Zebirkovité ryhovani se tfemi fadami vétSich zlatych €1 zelenavych jamek, cerny
Stit ma zejména pii okrajich vinové az zelené drobné jamky, ptiveésky jsou ¢erné (Hurka 1996,
vlastni pozorovani). Ktidla jsou redukovana do podoby tzkého platku (Lindroth 1992).

Také v CR se jedna o druh fidkych listnatych, jehli¢natych i smiSenych lesi bez
podrostu (Hurka 1996, Lindroth 1992), kde se v noci v hojném poc¢tu jedincti hlu¢né pohybuje
po suchém spadaném listi (vlastni pozorovani).

Rozlozeni maximalni abundance bchem sezény pozorovali Kadar et al. (2015)
Vv Mad’arsku jako dvouvrcholové s prvnim vrcholem v ¢asném 1été (pfelom Cervna a cervence)
a druhym na podzim (konec zafi). Hurka (1988 in Holec 2006) jej klasifikoval jako druh
rozmnoZzujici se na podzim, coz napovida o pfezimovani larev spolu se starymi dospélci, jak

pozoroval i Lindroth (1992) v Dansku. Zde vSak dochazi k casovému posunu reprodukéniho
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cyklu, coz byva v subpoldrnich oblastech nevzacnym jevem, jak popisuje Matalin (2008)

podobné napt. u C. problematicus (viz nize).

Carabus intricatus Linnaeus, 1761 — stievlik vrascity

Jako jediny z podrodu Chaetocarabus zasahuje ze zapadni az do stfedni Evropy, kde
tvofi nominotypicky poddruh C. (Ch.) i. intricatus, dale pokracuje az po severni ¢ast Balkanu
(Htrka 1996).

Tento stievlik je 24-36 mm dlouhy, svrchu modry, Casto se zelenym, fialovym ¢i
¢ernym nadechem, §tit vyrazné skulptovany, ptivésky cerné (Hiirka 1996, vlastni pozorovani),
ktidla jsou zcela zakrnéla (Lindroth 1992).

Vyskytuje se piedevsim ve svétlych lesich hajového typu s bohatou vrstvou humusu,
druhotné v zahradéach 1 méstskych parcich, aktivuje ve dne a leze 1 na stromy (Lindroth 1992,
Hurka 1996, Hurka 2005, Méthé 2006).

Napt. v Dansku se objevuje témét po cely rok, hojnéjsi byva brzy na jafe a na konci
podzimu, na jafe se také rozmnoZzuje a zimuje pak jako dospélec, Casto schovan pod mechem
¢i karou padlych stromu. Larvalni stadium bylo pozorovano na konci ¢ervence (Lindroth
1992).

Carabus nemoralis O. F. Miiller, 1764 — stfevlik hajni

Z podrodu Archicarabus jako jediny zasahuje i do CR, jedn se o primarné evropsky
druh, zavle€eny az do Severni Ameriky.

I tento druh je velky, s rozméry 19-28 mm, krovky ma nejcastéji bronzové hnédé, na
krajich s vinovozelenym nadechem, S§tit je Casto spiSe leskly a vyrazn€ skulptovany
S vinovymi a zelenymi kraji a drobnymi jamkami v ploSe, ptivésky jsou cerné (Hurka 1996,
vlastni pozorovani). Kiidla ma opét zakrnéla bez schopnosti 1état (Lindroth 1992, Weber &
Heimbach 2001).

Stejné jako u C. auronitens jde o univoltinni druh s rozmnozovanim na jare, letnimi
larvami a novou generaci zimujicich dospélcti, lihnoucich se v obdobi vrcholného 1éta az
podzimu (Lindroth 1992, Weber & Heimbach 2001).

Vyskytuje se od nizin do hor a jak napovidd druhovy néazev, preferuje zastinéné
biotopy v podob¢ haju, lest ¢i zahrad (Hurka 1996), ptestoze dle Lindrotha (1992) jde v ramci

rodu Carabus o jeden z nejeurytopnéjsich druhii.
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Carabus problematicus Herbst, 1786

Jako jediny zastupce podrodu Mesocarabus zasahuje do stf. Evropy, jinak je roz$ifen,
od Pyreneji pies zapadni az do severni Evropy vcetn¢ Islandu. Na celém tzemi pak tvofi
velké mnozstvi té¢zko odlisSitelnych lokalnich ras (Hurka 1996).

C. problematicus je 20-28 mm velky, ¢erny brouk s modrofialovym S$titem a okraji
krovek, kiidla mé vzdy kompletné redukovana (Hurka 1996, Lindroth 1992). Obyva zejména
lesy pahorkatin a hor (Hurka 1996), je xerofilni a ve Skandinadvii jej lze spatiit i na
viesovistich, zcela otevienych stanovistich nebo s velmi fidkym porostem borovice. Porost
bylinné vegetace toleruje jen velmi nizky (Lindroth 1992).

Standardni podoba reprodukéniho cyklu, ktery je v tomto piipadé jednolety, spoiva
V rozmnozovani na podzim a hibernaci v larvalnim staddiu. Dynamiku jeho sezonni aktivity
popisuje Matalin (2008) jako dvouvrcholovou s prvnim vrcholem v pozdnim jafe az ¢asném
1ét€, zptisobenym nastupem prezimujicich dospélcti a zaroven dospé€lcti nové generace. Druhy
vrchol se pak objevuje po kratké letni estivaci v obdobi pozdniho 1éta aZ poloviny podzimu,
kdy dochdzi k rozmnozovéni a lihnuti larev, které ptezimuji. K vyraznému posunu vsak
dochazi u populaci v subpolarnich oblastech, kde je cyklus dvoulety, k rozmnoZovéani a vyvoji
larev dochazi jiz na jafe (Cerven), vrchol aktivity je pak soustfedén do konce srpna, kdy se

objevuje nova generace, jez pak s rodiCovskou spolecné zimuji (Lindroth 1992, Matalin
2008).

Carabus scheidleri helleri Ganglbauer, 1892 — sti‘evlik Scheidleriv

V CR existuji celkem dva poddruhy C. scheidleri, jeden z nich je nominotypicky a oba
jsou fazeni do podrodu Morphocarabus. Zatimco C. s. scheidleri zasahuje do CR od zapadu a
jihu, C. s. helleri naopak od severu a severovychodu, pfi¢emz na sty¢nych plochach vznikaji
pfechodni jedinci (Hirka 1996).

Navzdory tomu, Ze se jedna o velice proménlivy druh jak ve zbarveni, tak ve skulptufe
krovek, existuje pro oba poddruhy nékolik zékladnich rozliSujicich znakd, jimiz je zejména
tvar Situ (u C.s. helleri je $ir§$i a malo klenuty) a charakter krovek (u C.s. helleri jsou
meziryzi téméf nebo zcela plochd, nevypukld, preruSovanéd teckami; Hirka 1996, vlastni
pozorovani).

Prestoze primarné preferuje lesni biotopy, uspéSné preziva i na polich, loukach ¢i
pastvinach, jinak zasahuje od nizin do lesniho pasma hor (Huarka 1996, Stanca-Moise 2014).

Rozmnozovani u né&j probiha na podzim (Hurka 1988 in Holec et al. 2006).
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Carabus ullrichi Germar, 1824 — strevlik Ulrichiv

V CR jako jeden ze t¥f druhti podrodu Eucarabus. Jeho rozsifeni zasahuje od stiedni
do jihovychodni Evropy (Hurka 1996, Hurka et al. 2005).

Jednd se o velky (22-33 mm), zavality, zpravidla médény druh, vyskytujici se
eurytopné na loukéach, polich, kfovinatych i hajovych stanovistich. Mathé (2006) jej
pozoroval piedev§im v lesnich okrajich, méné pak v lese, naopak jej nezaznamenal na
travnatych plochach. Podobné Hora (2008) jej pozoroval v CHKO Litovelské pomoravi témét
vyhradné v lese a na jeho ekotonu. Altitudinalné zasahuje od nizin do podhuii, a to spise
Vv teplejSich polohach (Hurka 1996, Hiirka 2005).

Rozmnozovani probiha na jate (Harka 1988 in Holec et al. 2006).

Carabus violaceus Linnaeus, 1758 — stievlik fialovy

Tento zastupce podrodu Megodontus je z vice nez dvaceti druht s transeuroasijskym
roztitenim jediny, ktery zasahuje i do CR. Je polytypicky, s mnoha poddruhy (Hiirka 1996).

22-35 mm velky stfevlik v tomto vy¢tu uzavird skupinu velkych druhti. Celkové je
cerny, na svrchni strané az Cernomodry, kraje krovek cervenomodré, modré, zelené c¢i
purpurové, podobné jako stit, jehoZz okrajové zbarveni pfechazi do zelenomodrych drobnych
jamek na cerném podkladu, zatimco krovky jsou jemné zrnité (avSak hrubéji nez u C.
glabratus; Hirka 1996, vlastni pozorovani).

Je hojny zejména v lesich spiSe fidsiho typu, ale i na otevienych stanovistich od nizin
do vysokych hor (Lindroth 1992, Hurka 1996, Hirka 2005).

Rozmnozovani probiha ve vrcholném 1ét€ a na podzim, nasledné spolu s dospélci

pfezimuji larvy (Lindroth 1992, Hirka 2005).

Cychrus caraboides (Linnaeus, 1758) — stievlik nosaty

Jedna se o stiedné velky, 12-19 mm dlouhy, brachypterni druh, jednobarevné cerny
veetné privéski, krovky jsou stejnomérné kozovité zrnité, tvarem vice klenuté a méné
protahlé, medidlné splyvaji. Hlava s kusadly je naopak napadné prodlouzend (Hirka 1996,
vlastni pozorovani). Ob& pohlavi imag se vyznacuji elytroabdomindlni stridulaci (Claridge
1974).

Mathé (2006), podobné jako de Zordo (1979), pozoroval tento druh jako vyrazné lesni,
vzacné pak na okraji lesa.

V subpolarnich oblastech se tento druh rozmnozuje na podzim s pfezimujicimi

larvami, nejvy$s$i abundance zde byla zaznamenana v Cervenci (Lindroth 1992). Podobny
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trend zaznamenal v horskych zénach Tyrolska de Zordo (1979), kde byla nejvétsi aktivita

druhu na jafe a pfitomnost larev od pfelomu ¢ervence a srpna do zacatku listopadu.

Abax parallelepipedus (Piller et Mitterpacher, 1783)

Zastupce nominotypického podrodu s rozsifenim v severni a stiedni Evropé. Ve starsi
literatuie se objevuje pod nazvem Abax ater (napf. Lindroth 1992).

Stiedné (15,8-20,8 mm) velky, Cerny stievlik se Stétinkami vespod posledniho
chodidlového ¢lanku, samec je leskly, samice matnd. Je brachypterni se srostlymi krovkami,
na nichz je naznaceno podélné ryhovani (Hurka 1996, Lindroth 1992, vlastni pozorovani).

Jde o zejména lesni druh pahorkatin a hor, vyskytujici se misty i na lesnich okrajich
(Lindroth 1992, Hirka 1996, Mathé 2006).

Lindroth (1992) pozoroval v Dansku dospélce béhem celého roku vyssi abundanci
Vv obdobi ¢asného jara a oznacuje jej jako druh rozmnozujici se na podzim se zimujicimi
larvami. Bézné&ji (¢i v nizSich zemépisnych $itkach) se vSak rozmnozuje od jara do podzimu,
pficemz zimuji larvy 1 dospélci, jak pozoroval napt. v Belgii Loreau (1985). Lihnuti nové

generace zde zac¢ina na podzim, kde Ize proto ocekavat zvySeni abundance.

Molops elatus (Fabricius, 1801)

Tento druh popisuje Hurka (1996) jako stiedoevropsky, s rozsifenim od Ryna po
sttevlici preferuji zejména horské a podhorské lesy.

Na rozdil od zminéného druhého druhu, ktery popisuje Hirka (1996) jako smolné
hnédy s Cervenymi piivésky, je tento smoln€ Cerny, 13-17,7 mm velky, s cervenohnédymi
chodidly a tykadly, kterd maji ndpadné kratké ¢lanky (Farkac€ osobni sdéleni). Jinak je téz
brachypterni, obyva spiSe sussi stanoviste a je indiferentni k zastinéni, 1ze ho potkat v lesich a
kfovinadch (Hurka 1996). Oproti jinym druhtim tribu Pterostichini preferuje nizsi teploty
(Thiele 1964).

Poecilus cupreus (Linnaeus, 1758) — stievlicek médény

Ve starsi literatuie uvadén pod nazvem Pterostichus cupreus (napt. Thiele 1964).
Rozsiten v zapadnim Palearktu po stfedni Sibif a Stiedni Asii (Htrka 1996).

Bézny, maly druh velikosti 9,6-14 mm, svrchu médény, ale barevné variabilni (zeleny,
modry, fialovy, atd.), prvni dva ¢lanky tykadel jsou Cervenozluté, piivésky vétSinou Cerné.

Kfidla jsou pln€ vyvinuta a mnohokrat byl pozorovan v letu (Lindroth 1992, Hlrka 1996).
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Eurytopni druh v otevienych, nezastinénych stanovistich, jako jsou pole, louky, stepi,
ruderaly, biehy vod, od nizin do hor (Hlurka 1996, Hirka 2005). Thiele (1964) jej oznacuje
jako oligo-stenohygricky.

RozmnoZzovani probiha na jatfe (Lindroth 1992).

Pseudoophonus rufipes (De Geer, 1774)

Ve star$i literatufe jej najdeme pod nazvem Harpalus pubescens, piipadné
V kombinacich téchto dvou rodovych a druhovych jmen (napi. Thiele 1964, Lindroth 1992).
Je to zastupce nominotypického podrodu (Pseudoophonus s. str.) a ma primarné palearktické
roz$iteni (Hirka 1996).

Velikosti 10,2-16,1 mm je zde fazen mezi malé druhy. Svrchu na prvni pohled smolné
cerny, avSak ¢asti nejsou natolik sklerotizované, aby si tento dojem udrzely i na svétlém
podkladu. Jemné d’olickované krovky jsou husté zluté ochlupeny, piivésky jsou zlutocervené
(Hurka 1996, vlastni pozorovani). K¥idla jsou plné€ vyvinuta a byl pozorovan v letu (Lindroth
1992, Brigi¢ et al. 2014).

Obyva ¢asto travnaté a jiné oteviené plochy (Lindroth 1992, Mathé 2006, Brigi¢ et al.
2014), Thiele (1964) jej oznacuje jako stenoekni polni a oligo-stenohygricky druh.

Rozmnozovani u n&j probiha obvykle na podzim (Lindroth 1992), vrchol abundance

pozoroval Lindroth (1992) v Dansku mezi ¢ervencem a srpnem.

Pterostichus burmeisteri Heer, 1838 — stirevli¢ek kovovy

Nekteré literarni zdroje jej uvadéji téz pod nazvem Pterostichus metallicus. Nalezi do
podrodu Cheporus, jenz obyva piedeviim stfedoevropské horské lesy, je v CR jako jediny.
Jinak je rozsifen na jihu stfedni Evropy az po sever Balkanu (Hlrka 1996).

Svymi rozméry 11,1-15 mm je zde fazen mezi druhy malé. Svrchu je nejcastéji
médéne Cervené hladce leskly, misty az do zelena, privésky hnédocervené, na krovkach je
naznaceno podélné ryhovani (Hurka 1996, vlastni pozorovani). Je to brachypterni,
mesohygricky, zejména lesni druh . Obyva niZiny aZ hory, ale €asty je v pahorkatinach (Hirka
1996).

RozmnoZovani probihé u tohoto druhu na podzim (Purtauf et al. 2005).
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Pterostichus melanarius (llliger, 1798)

V palearktické oblasti se vyskytuje jako jediny z druhi podrodu Morphnosoma. Jde
0 eurosibifsky druh, zavleCeny rovnéz do Severni Ameriky (Hiirka 1996). Ve starsi literatufe
se objevuje pod nazvem Pterostichus vulgaris (napt. Lindroth 1992).

S rozméry 12,7-18,7 mm je zde, stejné jako nasledujici druh, fazen mezi sttedni druhy.
Je to celkové Cerny stievlik s podélné ryhovanymi krovkami s vypuklymi meziryzimi. Je
brachypterni, vzacn¢ makropterni, nebo s redukovanymi kiidly (Hirka 1996).

Hurka (1996) jej uvadi jako velmi eurytopni druh poli, luk, zahrad i lesi, obyvajici
niziny az hory, podobn¢ jej fadi Thiele (1964) mezi eurytopni polni druhy.

Z hlediska reprodukce se jednd o podzimni druh s larvalni hibernaci (Hiirka 1988 in
Holec 2006, Matalin 2008). Dosko¢il & Hurka (1962) zaznamenali na louce v ¢ervnu vyrazny
narust abundance, ktery pokraoval az do svého maxima na konci srpna, kdy nasledoval

prudky pokles az vymizeni na zacatku fijna.

Pterostichus niger (Schaller, 1783) - stirevli¢ek ¢erny

Tento palearkticky druh ma z podrodu Platysma jako jediny vyskyt i ve stfedni
Evropé, v CR Zije nominotypicky poddruh.

Na prvni pohled od pfedchoziho druhu téméf nerozeznatelny, avSak dosahuje mirné
vétsich rozméra (15,2-21,6 mm) a mimo jiné se liS$i napf. tvarem ¢lankt tykadel, tvarem
a skulptaci Stitu €1 absenci $tétinek na poslednim ¢lanku chodidla. Stejné jako pfedchozi druh
je ¢erny a podélné€ ryhovany s vystouplymi meziryzimi (Hirka 1996, vlastni pozorovani). Je
makropterni, pozorovan v letu (Lindroth 1992, Hurka 1996).

Je to vlhkomilny, pfedevS§im lesni druh, avSak obyva i lesni okraje (Mathé 2006),
Thiele (1964) jej fadi mezi druhy lesni eurytopni a Hiirka (1996) jej oznacuje jako druh lest,
luk, rostlinami porostlych biehil vod, altitudinalné pahorkatin aZ hor, indiferentni k zastinéni.

Lindroth (1992) pozoroval v Dansku rovnomérné zastoupeni imag béhem 1éta
s ojedin€lym vrcholem v srpnu, larvy pak béhem celého roku se zvySenym vyskytem
Vv listopadu a novou generaci mezi ¢ervnem a Cervencem. Z téchto divodu oznadil druh za
nepochybné podzimni s hibernaci jak larev, tak rodiovské generace imag. Stejné ucinil

I Hurka (1988 in Holec 2006).

Pterostichus oblongopunctatus (Fabricius, 1787)

Transpalearkticky druh podrodu Bothriopterus, v CR se nachazi nominotypicky
poddruh.
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Svou velikosti 10,1-13 mm patii mezi sttednimi druhy k t¢ém malym. Svrchu je cely
kovové hnédozeleny, kazda podéln€ ryhovana krovka ma obligatné vice nez Ctyfi porojamky,
spodni strana vcetné ptivéskl je zbarvena do ¢ervenohnéda (Hurka 1996, vlastni pozorovani).

Jedna se o typického obyvatele lesi vSech typli od nizin do hor, Casty je
Vv pahorkatinach (Lindroth 1992, Thiele 1964, Hirka 1996).

Tento druh patii bezesporu mezi druhy s rozmnozovanim na jate (Lindroth 1992), kdy
byla autory Niemeld et al. (1989) ve Finsku pozorovana i nejvétsi abundance. Podobny trend
pozoroval téz Loreau (1985) v Belgii, kde po letnim poklesu nasledoval opét vzestup
pocetnosti na podzim diasledkem lihnuti nové generace dospélci v obdobi od srpna do

listopadu. Zimuji dospélci, avSak nékdy mohou i larvy (Lindroth 1992).

1.7. Dal$i vybrané taxony, vyrazngji zastoupené v potravé M. myotis

Tipulidae (tiplicoviti)
Tato Celed podifadu Nematocera (dlouhorozi) ztfaddu Diptera (dvouktidli) nabyva
maximalni abundance imag béhem kvétna aZz cervna (Doskoc¢il & Hurka 1962, Andreas

2002). Hojné se vyskytuje v intenzivné kultivovanych sadech (napt. Arlettaz 1996, Zahn et al.
2006).

Geotrupidae (chrobakoviti)

Z deviti druhti této Celedi s vyskytem v CR a SR piipadaji, co se tyge vyskytu v trusu
netopyra velkého, v tvahu tfi, morfologicky 1 geograficky odpovidajici, bézné druhy, jimiz
jsou Geotrupes spiniger, Anoplotrupes stercorosus (chrobak lesni) a Trypocopris vernalis
(chrobdk jarni, Hirka 2005).

Sezonni dynamiku sledoval v Polsku u dvou posledné zminiovanych druht Marczak
(2013). T. vernalis dosahl své maximalni abundance v srpnu, stejné pocetnosti dosahl
A. stercorosus Vv kvétnu a fijnu, avSak u n¢j to byla abundance minimalni. Rozlozeni jeho
pocetnosti bylo dvouvrcholové, prvni, méné napadny vrchol probéhl v Cervenci a vyrazny

druhy vrchol byl po mirném letnim poklesu v zafi.

Tettigoniidae (kobylkoviti)
Jedna se o celed’ skupiny rovnokiidlého hmyzu (Orthoptera: Ensifera). Maximalni

vyskyt celého fadu béhem roku se soustied’uje zejména do druhé poloviny 1éta, bézné se pak
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vyskytuji jesté v zaii (Andreas 2002). Podobny trend uvadi napt. i Doskocil & Hiurka (1962).
Ve stejnou dobu pozorovali vrchol abundance piimo ¢. Tettigoniidae napf. Arlettaz & Perrin
1995.

1.8. Cile prace

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit sloZeni potravy netopyra velkého (M. myotis) na
co nejdetailnéjsi trovni. Na zaklad¢ téchto informaci pak byly stanoveny dalsi cile, jimiz
bylo:

1) celkové charakterizovat potravni niku netopyra velkého (M. myotis) jako druhu

2) otestovat nulovou hypotézu, dle niz je sloZeni potravy v prib&éhu celé sezény
konstantni, a zmapovat piipadnou sezonni dynamiku ve sloZeni potravy M. myotis

3) prozkoumat slozeni potravy samct a samic, i z hlediska sezonni dynamiky, na zakladé
toho odhalit pfipadné rozdily mezi pohlavimi, a soucasné zjistit pravdivost nulové
hypotézy, dle které se sloZeni potravy mezi pohlavimi nelisi

4) prozkoumat slozeni potravy mezi saméimi jedinci a na zékladé toho popsat
individudlni variabilitu v jejich potravnim sloZeni (taktéz z hlediska sezonni
dynamiky); zaroven zjistit pravdivost nulové hypotézy, podle které je slozeni potravy

jednotlivych zvitat bez priikazného rozdilu.

29



2. Material a metodika
2.1. Popis lokalit

Material pro ptedkladanou praci byl ziskan ze dvou od sebe nedaleko situovanych
lokalit, jez se nachdzeji na pomezi kraji Sttedoceského a Vysociny. Vzdusna vzdalenost mezi
obéma lokalitami je 12,7 km, avSak vzhledem k tomu, ze vzdalenost, vymezujici oblast pro
dolet netopyra velkého na lovisté, je az 30 km (Arlettaz 1995), nepfedpokladaji se vyrazné;si
rozdily v potravé zpiisobené timto geografickym posunem (viz obr. 2.1.).

Vybér lokalit byl vyznamné ovlivnén vzéacnosti vyskytu stabilnich letnich ukryti,
které jsou opakované vyuzivany vét§im poctem netopyiich samct. Jednou z takovych lokalit
je silniéni most u Bernartic (Stfedocesky kraj, okres BeneSov), pfeklenujici vodni nadrz
Svihov (znamé&jsi té7 jako Zelivka). Netopyti zde obyvaji otvory, rozmisténé ve stropé uvnitt

tubusti v pfiblizné rovnomérnych intervalech po celé délce mostu, které jim umoziuji

°
Liberec
Praha

Plzen
[ ]

/ :
@ mista vyskytu
D obalové zény

dalnice

silnice 1. tfidy

ostatni silnice

uméle pretvorené povrchy

zemédélské oblasti

I tes a polopfirodni vegetace

- vodni plochy

Obr. 2.3. Porovnani loveckych okruhti netopyrt z obou lokalit, matetské kolonie v SenoZatech a samecti v mostu
u Bernartic (Zelivka), a zastoupeni lesnich a otevienych biotopti v zdjmové oblasti (ARCDATA PRAHA 2003,
CORINE LAND COVER 2006).
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navzdory sdileni tkrytu s jinymi samci téhoz druhu i urCité soukromi a vlastni teritorium.
Ukryt se jevi jako strategicky téz diky bezprostfedni dostupnosti vodniho zdroje.
Pro vyzkum samic byla vybrana nejbliz§i vhodna matefska kolonie, obyvajici véz

kostela sv. Jana Nepomuckého v obci Senozaty (okres Pelhfimov, kraj Vysoc€ina).

2.2.Terénni prace a material

Pro vyzkum byla zvolena neinvazivni metoda analyzy netopyiiho trusu, ktery byl
ziskavan bez nutnosti pifimého kontaktu se zviraty a jejich nadmérného ruSeni. Pfed zacatkem
sezony a obsazenim Ukrytl netopyry byla pod kazdé misto umisténa papirova ¢i igelitova
plachta, ze které byl pii kazdé ndvstévé odebran trus do pfedem pfipravené a nasledné
popsané¢ nadobky (zaznamenana byla lokalita, datum sbéru, v pfipadé¢ samct i ¢Eislo
ptislusného ukrytu). Po sbéru byla vzdy plachta dukladné ocisténa (v ptipadé kolonie, kde
Z diivodu enormni produkce trusu nebylo dikladné oc¢isténi mozné, byla vrstva guana prekryta
novou, Cistou plachtou), aby se zamezilo kontaminaci trusem z dal§iho obdobi. Trus byl
sbiran béhem sezony (od dubna az kvétna do fijna) v letech 2012 a 2013. V ramci této prace
byly pak analyzovany pelety z prvniho z obou uvedenych roki. Sbéry probihaly v intervalech
pfiblizné kazdych 14 dni.

Celkem bylo zpracovano 38 vzorkll trusu (760 pelet), z nichz 14 pochazelo od
matefské kolonie ze SenoZat (280 pelet). Z Bernartic byl zpracovan materidl od tii samct
(oznacenych jako B3, B5 a B15), avSak bohuZel se nepodatilo nasbirat ekvivalentni material
jako od kolonie, proto bylo od kazdého samce zpracovano 8 vzorkt (160 pelet), celkem tedy

24 vzorku (480 pelet, viz tabulka 2.1.).
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Tabulka 2.1. Piehled materidlu

datum sbéru kOng;:;adD pocet analyzovanych pelet
Senozaty |Bernartice Senozaty Bernartice
zaCatek zacatek matefska| samec | samec samec
3.4.2012 | 7.5. 2012 kolonie B3 B5 B15
15.4.2012 X 1 20 X X X
22.4.2012 X 2 20 X X X
29.4.2012 X 3 20 X X X
13.5.2012 X 4 20 X X X
26.5.2012 | 21.5.2012 5 20 20 20 20
2.6.2012 X 6 20 X X X
24.6.2012 | 19.6.2012 7 20 20 20 20
8.7.2012 4.7.2012 8 20 20 20 20
23.7.2012 | 20.7.2012 9 20 20 20 20
3.8.2012 2.8.2012 10 20 20 20 20
19.8.2012 X 11 20 X X X
2.9.2012 2.9.2012 12 20 20 20 20
16.9.2012 | 19.9.2012 13 20 20 20 20
30.9.2012 | 3.10.2012 14 20 20 20 20
celkem 280 160 160 160
celkem 760

2.3. Analyza vzorkil v laboratofi

Po transportu vzorkd do laboratofe bylo do kazdé nadobky s trusem nalito
odpovidajici mnozstvi 80% ethanolu za c¢elem jeho dehydratace a fixace. Takto zaopatiené
vzorky je v laboratofi mozno uchovat takika neomezen¢ dlouhou dobu bez obav z jejich
degradace. Jednotlivé pelety se takto fixované nemaji tendenci rozpadat, coZ umoziuje je
nasledn¢ analyzovat jednotlive.

Pro vlastni analyzu byl vzdy z nadobky vybran pfedem definovany pocet pelet, ktery
byl umistén na Petriho misku, kde byl zalit pfiméfenym mnoZstvim vody (pfiblizn€¢ do vysky
pelety), aby se rehydratoval. Pokud to dany vzorek umozioval, byly pro analyzu pfednostné,
avSak ndhodné, vybirany celé pelety, aby omylem nedoslo k nezavislému zpracovani vice
Casti, které pivodné pochazely z pelety jediné, u niz doslo jesté pied fixaci ethanolem
k fragmentaci. Po n€kolika minutach byly pelety po jedné rozebirany pod binokularni lupou
za pomoci pinzety a preparacni jehly. Pouzitd binokularni lupa umoziovala pouze skokovou

zménu zvetSeni objektu, kde se jako nejvhodnéjsi zvétSeni ukazalo 16 nadsobné pro zakladni
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rozbor, vzacnéji 32 ndsobné, vyuzivané zejména pro obrazovou dokumentaci, a 4,8-8 nasobné
pro kvantitativni zhodnoceni poméru zastoupenych taxona.

V kazdé pelet¢ byly pfednostné sledovany zejména determinacné vyznamné
fragmenty, které by mohly napomoci jednak k co nejdetailnéjsi identifikaci daného taxonu
a jednak ke stanoveni miry jeho zastoupeni v ramci dané pelety. Zminénymi determinacné
vyznamnymi fragmenty jsou pro identifikaci obecné mysleny piedevsSim télni ptivésky,
pfipadné kiidla, v ptipad¢ broukl (Coleoptera) pak jesté¢ zejména Casti krovek ¢i Stitu
(podrobnéji viz nize), vzacné se zachova zvife celé (rozto¢i — Acarina, tfasnokiidli —
Thysanoptera). Pro stanoveni miry relativniho zastoupeni je u zbytkli podstatné téz
charakteristické zbarveni, tvar, pokryti sétami a mira inkrustace ostatnich fragmentl téla,
odpovidajicich v tomto sméru pfislusSnym fragmentim vyznamnym pro identifikaci. Na
zékladé téchto Udajli a znalosti ptiblizné velikosti kofisti byl vzdy stanoven relativni pomér
objemu jednotlivych slozek potravy zastoupenych v peleté vyjadieny v procentech. K tomu
byla pouzita Sedgwick-Rafterova pocitaci komurka (o rozmérech 75 x 30 x 4 mm). Nasledné
byly vSechny taxony i se svym procentudlnim zastoupenim dikladné zapisovany.

Vzhledem k tomu, ze praci, které sleduji zastoupeni alesponn dominantnich slozek
rodu ¢i druhu, je spory pocet (napt. Bauerova 1978, Beck 1995, Jaskuta & Hejduk 2005,
Steck & Giittinger 2006, Zahn et al. 2006, Graclik & Wasilievski 2012), bylo jednim z cilti
této prace zaméfit se praveé na konkrétnéjsi determinaci, a to predevsim stfevlikovitych broukt
(¢. Carabidae), jejiz zastoupeni tvoii u netopyra velkého markantné vétSinovy podil (napf.
Bauerova 1978, Arlettaz & Perrin 1995, Arlettaz 1996, Beck 1995, Giittinger et al. 2001,
Andreas 2002, Graclik & Wasilievski 2012). Pfi determinaci zastupct této Celedi byla
u fragmentl sledovana téz velikost a u ¢asti krovek a $titu navic barva a skulptace, jez byly
pro druhovou determinaci kli€ovym znakem. Pro zjiSténi redlné barvy se vSak u nékterych
druht ukazalo bezpodmine¢né nutnym vyndat piislusny fragment z vody a nechat jej
dikladné oschnout. Kromé omezeni lesku ve vodnim prostiedi totiz nabral po izolaci na
vzduchu fragment barvu neziidka i ze zcela opacné strany spektra (napt. zelenou vs. fialovou
u C. violaceus, viz obr. 8.7.), nez jak pusobil zavadéjicim zpisobem ve vod¢. Izolace
fragmentu na vzduchu mimo jiné umoznila jeho pfimé porovnani s materidlem ze srovnavaci
sbirky. Dokonce se ukazalo, Ze vyjimetné lze nékteré druhy s jistotou determinovat
i za absence krovky ¢i Stitu (napf. podle nohou ¢i tykadel), coZz bylo mnohokrat ovéfeno

cilenym dohleddnim onoho kli¢ového fragmentu.
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Pro druhovou determinaci bylo tézZ nutné pocitat s nékolika dalS§imi netrivialnimi
aspekty, jakymi byla ur€itd vnitrodruhové variabilita, ddle mozna nedokonald sklerotizace,
zpusobend zkonzumovanim stievlika netopyrem nedlouho po jeho vykukleni, ptfic¢emz praveé
stupeni sklerotizace soucasné ovliviioval i intenzitu zabarveni (piedevsim u ¢erné zbarvenych
druht), kterd pak zde jiz nemohla ptedstavovat hlavni ur€ovaci znak. Téz bylo nutno brat
Vv uvahu rozdily pravé v intenzit¢ zabarveni (zpravidla krovek) v zdvislosti na umisténi
pfislusného fragmentu na tmavém (télo brouka) ¢i svétlém (podlozka binokularni lupy)
podkladu. To vSak usnadnil fakt, ze pouzitd binokularni lupa neumoznovala spodni
podsviceni objetu, a tudiZ jej nebylo nikdy ani ndhodné vyuzito pfedtim, nez byla zjiSténa
jeho kontraproduktivita v tomto ohledu, a nemohlo tak dojit k chybné identifikaci taxonu na
zaklad¢ rizného zplsobu osvétleni. Pohlavni dimorfismus, ktery byl v ramci sekundarnich
pohlavnich znakii zaznamenan pouze v podobé odlisné morfologie tarsalnich ¢lanki prvniho
paru koncetin, necinil pfi druhové determinaci Zadné komplikace, naopak odlisna morfologie
sam¢iho kopulacniho organu (aedeagus) u nékterych druhii ¢asto napomohla, kdyz chybély
jiné, pro identifikaci vyznamnéjsi fragmenty.

Jednotlivé taxony byly identifikovany za pomoci srovnavaciho materialu (zaptjenych
entomologickych sbirek celedi Carabidae (Muzeum HK, Farkac), vlastni srovndvaci sbirky
ostatnich taxont, sady trvalych preparati vytvorenych k tomuto ucelu (za pouziti roztoku
syntetické  pryskyfice Euparal), entomologické literatury (Hurka 1996, 2005)
a specializovanych pfiru¢ek (McAney et al. 1991, Shiel et al. 1997).

Slozky potravy, u nichZz nebyla identifikace zcela jasna, byly archivovany ve
zkumavkach Eppendorf pro pozd¢jsi dourceni, které probihalo za konzultace s odborniky na
dané skupiny.

V poslednich letech ziskavaji ¢im dal vétsi uplatnéni molekularné genetické metody, a
to 1 ve studiu potravni ekologie. Jejich nespornou vyhodou, jak ve svych pracich uvadéji
mnozi autofi (napt. Clare et al. 2009, Vestereinen 2013), je jejich schopnost odhalit i taxony,
které po sobé po projiti travicim traktem nezanechaji zadné determinacné vyznamné
fragmenty. Nicméné sloZeni potravy jsou schopny vyjadfit zpravidla ve formé relativni
Cetnosti taxont, kterd udava frekvencni podil zastoupeni jednotlivych slozek potravy ve
vzorkach. Ta se sice mize zprvu jevit jako dostate¢né nadzornd, avSak za pouziti této metody
muze u nékterych, zejména drobnégjSich, avSak Casto se vyskytujicich slozek (zde Acarina,
Araneida, Chilopoda, mensi druhy stfevliki) dochéazet k nadhodnoceni vyznamu jejich

zastoupeni. Na tento fakt upozoriiuje ve své praci napt. Andreas (2002) mimo jiné na piikladu
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vyskytu sitokiidlého hmyzu (Neuroptera) v potravé netopyra Cerného (B. barbastellus),
usatého (P. auritus) a dlouhouchého (P. austriacus). Pro tento vyzkum byla proto zvolena
tradicni metoda preparace netopyiiho trusu a identifikace taxonli v ném obsazenych.

K vyjadreni vysledkt rozboru byl pak pouzit jejich relativni objem (podrobné;ji viz nize).

2.4, Zpracovani vysledkl

2.4.1. Vyjadteni vysledki

Vysledky v této praci jsou vyjadiovany zejména pomoci relativniho objemu, a to
podle vzorctu prevzatych z Andrease (2002). Objem, ktery zaujima urcitd potravni slozka
Vv ptislusném souboru vzorkl trusu (pelet), je ukazan prostiednictvim relativniho objemu
slozky x - %0bj(Xto1):

¥ %o0bj(x)
%0bj(Xtot) = --------===nmmnm=- . 100
Y %obj(tot)
kde

Y %o0bj(x) ptedstavuje soucet vSech relativnich objemui slozky x v jednotlivych
vzorkach (peletach) daného souboru vzorki trusu;

Y %obj(tot) predstavuje soucet vSech relativnich objemi vSech slozek celého daného
souboru vzorki trusu.

Protoze je vSak v jednom vzorku (peleté) soucet relativnich objemi vSech slozek

roven 100, Ize vzorec zjednodusit jako:

X %vol(z2)
%vol(ztot) = -------------------
n(tot)
kde

n(tot) je pocet vzorku trusu (pelet) v daném souboru vzorkd.

Pro vyjadreni Sitky potravni niky (niche breadth) byl pouzit Levinstv vztah (Levin’s

measure, Levins 1968 in Krebs 1989):

35



Zpy
kde
B je hodnota Levinsova indexu $itky niky
p;j je frakce potravnich slozek, které patii do kategorie j
(stanoveno jako N;/Y) (Xpj = 1,0)
N; je pocet potravnich slozek kategorie |

Y je ZN;j = celkovy pocet zkoumanych slozek v potravé

Pro vyjadieni S$itky niky na stupnici od 0 do 1 je vhodné Levinsiv index

standardizovat:

kde
Ba je hodnota standardizovaného Levinsova indexu $itky niky
B je hodnota Levinsova indexu §ifky niky

Nn je celkovy pocet zkoumanych potravnich slozek

Pro vyjadreni pfesahu potravnich nik (niche overlap) byl pouZzit vzorec Pianky (Pianka

1973 in Krebs 1989):

;p {/p ik

* T =
%ZPUQ 2. D>

o Oijk je Piankuv koeficient presahu nik mezi druhy j a k

pij je proporce zdroje (zde proporce potravni slozKky) i z celkovych zdroji uzivanych
druhem j

pik je proporce zdroje (zde proporce potravni slozky) i z celkovych zdroju
vyuzivanych druhem k

Tento koeficient opét symetricky nabyva hodnot od 0 (znac¢i vyuzivani zcela odlisnych
zdroji, respektive konzumaci zcela odlisné potravy) do 1 (znaci uplny piekryv). Stredni
hodnoty ukazuji na CasteCny piekryv ve vyuziti zdrojl, tedy ¢asteCnou shodu co se tyce

potravnich slozek.
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K vyjadieni vyrovnanosti niky byl pouzit index zalozeny na Shannon-Wienerové
funkci (Krebs 1989):

kde
H’ je Shannon-Wieneriv index sitky niky (H" = - X pjloge pj)
pi je frakce potravnich slozek , patficich do kategorie j (j=1, 2, 3, ....., n)
n je celkovy pocet zkoumanych potravnich slozek

Stupeni vyrovnanosti niky znaci na stupnici 0-1, zda byly slozky v potravé zastoupeny
proporcné zcela rovnomeérné (1), ¢i zda jejich proporce nabyvaly stfidavé maximalniho (jedné
slozky) a nulového (druhé slozky) zastoupeni (0), ptipadné popisuje stupeit na gradientu mezi

témito dvéma stavy.

Pro grafické vyjadieni sezonni dynamiky proporci jednotlivych slozek potravy
netopyrl (pohlavi, jedincll) v podobé diagramii byl pouzit program pro analyzu ekologickych

a palynoekologickych dat a jejich vizualizaci, C2 Version 1.7.2 (Juggins 2007).

2.4.2. Zpracovani dat a statistickd analyza

2.4.2.1. Rozdil mezi dvéma procentualnimi podily

K prokazani rozdilt v zastoupeni jednotlivych slozek potravy mezi netopyry (pohlavi,
individua) ¢i mezi dil¢imi ¢astmi sezony (sbéry, roni obdobi) byl pouzit oboustranny test,
metoda Differences between two proportions (program STATISTICA, StatSoft, Inc. 2001).
p-hodnota je vypoctena na zakladé t-hodnoty pro nasledujici srovnani:

[tI=[(N1*N2)/(N1+N2)]2*|p1-p2|/(p*q)2

kde p=(p1*N1-+p2* N2)/(N1+N2) a dale:

0=1-p

pl je proporce vzorku 1

p2 je proporce vzorku 2

N1 je velikost vzorku 1 (pocet pozorovani)

N2 je velikost vzorku 2 (pocet pozorovani)
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2.4.2.2. Analyza variance (ANOVA)

Vypocet analyzy variance byl vypocten v programu STATISTICA (StatSoft, Inc.
2001). Tato metoda ma za cil testovani signifikantnich rozdili mezi priméry pomoci
porovnadvani varianci. Jinymi slovy, celkova variance je rozdélena do riznych zdroji, které
jsou spojeny s ruznymi ucely v designu pokusu. Lze tedy porovnat varianci, ktera byla
zpusobena proménlivosti mezi skupinami, S proménlivosti vramci jednotlivych
porovnavanych skupin. Nulovou hypotézou je pak absence jakychkoliv primérnych rozdila
mezi skupinami Vv populaci. Zaroven variance zji$téna z proménlivosti uvniti skupiny by se
m¢éla piiblizné€ rovnat varianci vypoctené z variability mezi danymi skupinami (StatSoft, Inc.
2001). Vzhledem Kk nenormalnimu rozd€leni dat byly pro analyzu variance pouZity
neparametrické metody, konkrétné Mann-Whitney U test, zaloZeny na testovani dvou
nezavislych soubord vzorki, a Kruskal-Wallistv test, zaloZzeny na testovani vice nezavislych

souboru vzorku.

2.4.2.3. Ordinacni metody

Analyzy pomoci téchto metod byl vypracovany v programu R (R Development Core
Team 2008). Vysledné grafy byly vytvofeny pomoci balicku phyloseq (McMurdie & Holmes
2013). Variabilita ve sloZeni potravy u jednotlivych vzorki byla znadzornéna pomoci Principal
Coordinate Analysis (PCoA) pro Bray-Curtisovy indexy.

V programu R (R Development Core Team 2008) pomoci balicku phyloseq
(McMurdie & Holmes 2013) byl spoéten i pocet druhti a Shannontv index diverzity na
zakladé proporcnich dat pro jednotlivé vzorky (pelety). Jejich variabilita v rdmci sezény a
mezi jedinci byla vyzualizovana pomoci balicku ggplot2 (Wickham 2010). Kfivka a 95%
chybové intervaly ve vyslednych grafech odpovidaji predikcim na zakladé lokalni

polynomidlni regrese (loess).
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2.5. Terminologie a taxonomie

Nazev kategorie

Acarina

Araneida

Opilionida
Pseudoscorpionida
Chilopoda
Orthoptera - Ensifera

Thysanoptera
Tipulidae
Diptera ostatni
Lepidoptera
Neuroptera larvy
Carabidae all

Carabus auronitens
Carabus cancellatus
Carabus glabratus
Carabus granulatus
Carabus hortensis
Carabus intricatus
Carabus nemoralis
Carabus problematicus
Carabus scheidleri helleri
Carabus ullrichi
Carabus violaceus
Carabus spp.

Cychrus caraboides
Abax parallelepipedus
Molops elatus

Poecilus cupreus
Pseudoophonus rufipes
Pterostichus burmeisteri
Pterostichus melanarius
Pterostichus niger

Pterostichus niger/melanarius

Pterostichus oblongopunctatus

Pterostichini spp.
Carabidae zcela mali

Carabidae indeterminated

Geotrupidae
Coleoptera
Coleoptera larvy
Aculeata

Formicidae
Ichneumonidae
Hymenoptera ostatni
Hymenoptera all

Arthropoda indeterminated

pouZzité zkratky a nazvy

Neuropt. larvy
Carabidae

. auronitens, C. aur

. cancellatus, C. cancell
. glabratus, C. glab

. granulatus

. hortensis, C. hort

. intricatus, C. intr

. nemoralis, C. nem

. ullrichi, C. ullri
. violaceus, C. viol

O0O00000O0O0O0O0

. caraboides, Cych. carab
. parallelepipedus, A. par
M. elatus

. cupreus

. rufipes, P. ruf

. burmeisteri, P. burm

. melanarius, P. melan
niger

. melanarius/niger,

. niger.melan

>0

Hymenoptera

Arthropoda indet., indet.
vzacné
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. problematicus, C. problem
. scheidleri helleri, C. schei hell

. oblongopunctatus, P. oblong

¢esky nazev (BioLib 1999-2014) / vysvétlivky
roztoCi

pavouci

sekaci

Stirci

stonozky

rovnokiidli: kobylky, patrné celed’
Tettigoniidae

tfasnénky

tiplicoviti

dvoukiidli

motyli

larvy zlatoockovitych (Chrysopidae)
souhrnna kategorie pro vSechny nize uvedené
kategorie stievlikovitych

stfevlik zlatoleskly

stievlik médény

stievlik hladky

stievlik zrnity

stievlik zahradni

stievlik vrascity

stfevlik hajni

stievlik Scheidlerav

stfevlik Ullrichtiv

stievlik fialovy

kategorie bliZze neuréenych velkych stievlika
rodu Carabus

uzkostitnik nosaty

¢tvercostitnik cerny

stfevlicek médény

kvapnik plstnaty

stievlicek kovovy

stfevlicek Cerny

kategorie bliZze neur¢enych dvou morfologicky
podobnych druht

blize neurceno, nezahrnuje jiné kategorie
samostatné pouze pro velikostni kategorie
stfevliki, jinak soucasti Carabidae
indeterminated

Carabidae zcela mali + bliZze neurCeni
Carabidae

chrobakoviti

brouci (jini nez z vyse uvedenych kategorii)
dravé larvy, pravdépodobné stievlikovitych
zahadlovi blanoktidli

mravencoviti, vétsi druhy

lumkoviti

bliZze neuréeni blanoktidli

zahrnuje vSechny 4 vyse uvedené kategorie
blanokiidlych

blize neurceni ¢lenovci

Acarina, Pseudoscorpionida, Thysanoptera,
Neuroptera larva (slouceno pro nékt. analyzy)



3. Vysledky
3.1. Celkovy charakter potravni niky

Potravni nika netopyra velkého je celkové velmi tuzka (B=1,895, Ba=0,053)
a nevyrovnand (J'=0,234). V potravé jasné pievazuji brouci (Coleoptera), z nichz zcela
dominantni slozkou jsou stfevlikoviti (Carabidae), v mensi mife pak chrobdkoviti
(Geotrupidae) a relativné nevyznamné jsou zastoupeny 1 ostatni skupiny broukl. V ramci
Geotrupidae se Vjednom piipadé dokonce podafilo identifikovat druh Anoplotrupes
stercorosus. Dalsimi vyznamnégj$imi slozkami jsou tiplice (Tipulidae), kobylky, patrné ptimo
celed” kobylkoviti (Tettigoniidae, Orthoptera: Ensifera), pavouci (Araneida) a dravé larvy
brouktl, pravdépodobné téz stievlikovitych (viz obr. 3.1.). Cast&ji, aviak v malém objemu, se
V potravé objevovali téz sekaci (Opilionida) ¢i stonozky (Chilopoda), vzacnéji pak mravenci
(Formicidae) a jini blanokiidli (Hymenoptera), motyli (Lepidoptera) a ostatni dvoukiidly
hmyz (Diptera — Nematocera i Brachycera).

Z potravnich slozek, které vzhledem ke své velikosti nepochybné netvotily cilovou
kotist druhu, se nejvice objevovali rozto¢i (Acarina). Z této skupiny byli aZ na vyjimky
nachazeni celi jedinci, n¢€kolikrat bylo pozorovano vice do sebe zapadajicich fragmentt
jednoho zvitete. Jednotlivé pozorovanymi sloZkami minoritniho charakteru byli Stirci

(Pseudoscorpionida), tfasnénky (Thysanoptera) ¢i larvy zlatooCkovitych (Neuroptera:

Chrysopidae).
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Obr. 3.4. Celkové primérné sloZeni potravy netopyra velkého za sezonu 2012 (3.4.-3.10.). Do kategorie ostatni
byly umistény slozky s méné nez 1% zastoupenim.
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V potravé tohoto druhu bylo celkem detekovano 20 druht stfevlikli véetné jednoho
nenominotypického poddruhu. Grafické srovnani zastoupeni jednotlivych kategorii
sttevlikovitych ukazuje obr. 3.2., porovnani dominujicich druhl s ostatnimi vyznamnymi
slozkami pak obr. 3.3. Ke zjisténi vzajemnych vztahti mezi jednotlivymi slozkami byla
pouzita metoda Differences between two proportions (STATISTICA, StatSoft, Inc. 2001),
kde byla vzdy porovnéna uvedena slozka a jeji propor¢ni hodnota se slozkou, jejiz proporce
dosahovala hodnoty nejblizsi hodnoté uvedené slozky. Morfologické, biologické a ekologické
charakteristiky vSech nalezenych druhil stfevlikl jsou uvedeny v nasledujici tabulce (tabulka
3.1.) aVv kapitole 1.6.

Tabulka 3.1. Ptehled nalezenych druhli stfevlikovitych (Carabidae) a jejich morfologické, biologické a
ekologické udaje podle dostupné literatury (Lindroth 1992, Hirka 1988 in Holec 2006, Hirka 1996, 2005,
Jelaska a Durbesi¢ 2009, Kadar et al. 2015). Vysvétlivky: velikost imag: A — druhy s pramérnou velikosti
imaga 23,5 - 30 mm, B — 15,5 - 19,5 mm, C — 11,4 - 13,8 mm; stupei vyvoje kiidel: M — makropterni, B —
brachypterni (ktidla ¢astecné redukovana), A — apterni (kiidla téméf az zcela redukovana), P — polymorfismus
(objevuji se 1étavé i nelétavé formy, ty pak v gradientu vyvoje kiidel od brachy- az k apternim); schopnost letu:

A —ano, N — ne; preferovany biotop: L — les, E — eurytopni, O — oteviené biotopy (pole, louky, ...), B — biehy
vod; doba rozmnoZovani (udaje pro stfedni Evropu): J — jaro, P — podzim.

'b '~
s S §
= N S ’w@
& & g N §
S . N S IS
Av b é’ A‘v &
& N IN Q S
S 5 S & &
Q 5
S § S P2 S
druh S & & S kS
Carabus auronitens A B N L J
Carabus cancellatus A A N E J
Carabus glabratus A A N L P
Carabus granulatus B P (M, B-A) A, N E J
Carabus hortensis A B N L P
Carabus intricatus A A N L J
Carabus nemoralis A A N L J
Carabus problematicus A A N L P
Carabus scheidleri helleri A ? N E P
Carabus ullrichi A B N L, E J
Carabus violaceus A A N L E P
Cychrus caraboides B B N L P
Abax parallelepipedus B B N L P
Molops elatus B B N L, E ?
Poecilus cupreus C M A 0,B J
Pseudoophonus rufipes C M A 0 P
Pterostichus burmeisteri C B N L P
Pterostichus melanarius B B, (M) N (A) E P
Pterostichus niger B M A L E,B P
Pterostichus oblongopunctatus C M A L J

I
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Ze vSech nalezenych druhi stfevlikii celkové naprosto pievazoval C. hortensis

(p=0,0000**%*), jehoz primérny relativni objem dosahoval bezmala 30 %. Vyznamny byl téz

C. violaceus (p=0,0000***) s praimé&rnym relativnim objemem téméi 15 % a C. auronitens

(p=0,0000***) s cca 6,5 %. Sezénniho pruméru nad 3 % dosahovali jest¢ P. burmeisteri,

P. niger a C. nemoralis. Vsech téchto 6 uvedenych druhti je zaroven lesnich (viz tabulka 3.1.)

35

30 29,15

25

20

15

14,42

10

relativii objem slozek potravy (%o)

6,49

4,14

potravni slozky

Obr. 3.5. Celkové pramérné zastoupeni stievlikovitych (Carabidae) v potravé netopyra velkého za sezonu 2012.
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Obr. 3.6. Porovnani dominantnich druht stfevlikovitych (Carabidae) s ostatnimi vyznamnymi slozkami potravy

za sezonu 2012.
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Z hlediska biotopové preference stievlikovitych (Carabidae) jako kofisti v potravé Ize
celkové konstatovat, ze potravu netopyra velkého tvofi téméf vyhradné druhy lesni
(p=0,0000***) spolu druhy eurytopnimi, u kterych je v literatufe uvadéno (viz tabulka 3.1.),
ze taktéz inklinuji pfrevazné k lesnimu prostiedi. Lesni druhy dosahovaly v potravé
celosezonné primérnych hodnot bezmala 50 % rel. obj., v kategorii eurytopnich druhl pak
taktéz prevazovaly spiSe lesni druhy (19,06 % rel. obj.) nad Cisté eurytopnimi (0,89 % rel.
obj.; p=0,0000***), naopak druhy otevienych stanovist’ byly zastoupeny jen minimaln¢ (2,34
% rel. obj.).
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Obr. 3.7. Celkové prumérné zastoupeni stievlikovitych (Carabidae) v potravé z hlediska jejich preferovaného

biotopu za sezénu 2012.

Co se tyce velikosti konzumovanych strevlikli, naprosto majoritni prevahu mély
Vv potravé velké druhy s primérnou délkou téla 23,5-30 mm (viz tabulka 3.1.; p=0,0000**%*),
priblizné rovnomérné pak byly zastoupeny stiedni, s primérnou délkou téla 15,5-19,5 mm,
a malé druhy s primérnou délkou téla 11,4-13,8 mm. Naopak zcela malé druhy, zastoupené
pouze jednou kategorii blize neur¢enych drobnych strevliki, se vyskytovaly jen vzacné (viz
obr. 3.5.).

U nalezenych taxonil byla sledovana také jejich schopnost letu, a to jak pro vSechny

taxony celkove, tak zvlast’ pro ¢eled’ Carabidae. V obou piipadech v potravé zcela prevladaly
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slozky nelétave (p=0,0000***), u ¢. Carabidae s primérnym relativnim objemem témct 64 %,
vV ramci vSech taxond dohromady to bylo jen o malo vice, téméf 67 %. Naopak konzumace
Iétavych stievlikovitych se pohybovala v priméru jen okolo cca 7,5 %, v ramci vSech taxont
dohromady pak zejména diky slozkam Orthoptera - Ensifera, Tipulidae a Geotrupidae bylo
prumérné sezénni zastoupeni témét 26 %. Jako fakultativné 1étavé byly oznaceny pouze dvé
slozky, a to jednak ostatni Coleoptera, v rdmci nichz mohly byt loveni jak 1étavi, tak nelétavi
pfislusnici niz8ich taxonomickych skupin, a jednak celed’ Formicidae, kde neni vylouc¢ena
konzumace v té dob¢ se rojicich jedinci. Tato kategorie pak méla zastoupeni pouze mizivé

(viz obr. 3.6.).
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Obr. 3.8. Celkové primérmé zastoupeni stievlikovitych (Carabidae) v potravé dle jejich velikosti za sezénu
2012.
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Obr. 3.9. Celkové pramérné zastoupeni slozek potravy z hlediska jejich schopnosti letu za sezénu 2012. Cerné

sloupce oznacuji vSechny slozky potravy vcetné eledi Carabidae, Sedé sloupce pouze pak pouze €. Carabidae.

3.2. Sez6nni dynamika

Vzhledem Kk nenormalnimu rozdéleni dat byla pro zjisténi téchto zmén pouzita
neparametricka analyza variance, konkrétné Kruskal-Wallisiiv test (jeho hodnota je zde
uvadéna pod zkratkou ,,K-W*). Testovano zde bylo proti sobé vSech 14 sbéri od vSech zvirat
bez ohledu na pohlavi, respektive lokalitu. Na zaklad¢ vysledkl tohoto testu byly jednotlivé

sbéry vzorkl sdruzeny do kategorii ilustrujicich faze ro¢nich obdobi (viz tabulka 3.2.).

Tabulka 3.2. Piehled rozdéleni sezony 2012 na jednotliva obdobi (fimskymi ¢islicemi jsou oznaeny mésice).

poiadi sbéra obdobi kategorie
1-3 V. jaro
4-7 cely V. - tém¢éf cely VI. pozdni jaro
8-10 konec VI. - cely VIIL. léto
11-14 cely VIILI. - cele IX. vrcholné 1éto

Jak je vidét z obrazku 3.7., Sitka niky se v pribéhu sezony meénila, piicemz niz§ich

hodnot dosahovala v okrajich sezony, zejména pak v obdobi vrcholného 1éta. Tento pokles
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Vv zavéru sezony byl zpilsoben omezenim se na lov zejména dvou slozek, jimiz byly

C. hortensis a Geotrupidae (viz obr. 3.8., 3.20.a. a 3.20.b.).
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Obr. 3.10. Sitka niky netopyra velkého vyjadfena standardizovanym Levinsovym indexem (nabyvajicim

hodnot 0-1) pro jednotlivé faze sezony 2012.

Co se ty€e slozeni potravy, nejvétsi zmeény byly zaznamenany u slozky Tipulidae,
ktera méla vyrazné zastoupeni béhem pozdniho jara (viz obr. 3.8.), zejména v kvétnu, kdy
prumérné maximu dosahlo téméf 30 % rel. obj. (K-W: p=0,000***, viz obr. 3.11.). Tento
rozdil byl otestovan metodou Differences between two proportions (uvadéné zde pod
zkratkou ,,DB2P*, STATISTICA) v porovnani s létem, kde byl jeji vyskyt jiz podstatné nizsi
(DB2P: p=0,0000**%*). Stejnym zplsobem se ukazal statisticky prikazny vyrazngjsi nastup
celedi Geotrupidae ve vrcholném 1ét€ (DB2P: p=0,0012*%*), kterd s primérnym maximem
16,4 % dominovala zejména v zafi (K-W: p=0,0000***, sbéry 13-14, viz obr. 3.12.). Naopak
Orthoptera, i kdyZ v mens$i mife, dominovali s primémym maximem 21,4 % rel. obj.
V potravé zejména v srpnu (K-W: p=0,000***, viz obr. 3.10.). Absence této skupiny v obdobi
nalezicim sbéru 11, je zjevné zplisobeno absenci vzorkl z tohoto obdobi od samct z Bernartic
(viz tabulka 2.1.). Sezonni zmény byly zaznamendny, a¢ vzhledem k velikosti kofisti
Vv mensim méfitku, t€Z u slozky Araneida (K-W: p=0,0000***), kterd vykazovala béhem
sezOny dva vyraznéjsi vrcholy. Nejvice zastoupena byla z Kraje jara, v prvni poloviné dubna,
S primérnym maximem 8,2 % rel. obj., méné vyznamny vrchol byl pak v Cervenci,
S primérmym maximem 3,7 % rel. obj. Larvy Coleoptera se v dobné mife v potraveé

objevovaly celoro¢n¢, avSak vyznamnéj$iho zastoupeni dosdhly v jarnim a pozdné jarnim
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obdobi (K-W: p=0,000**%*), kdy se jejich primérnd maxima pohybovala v hodnotach kolem
3-8 % rel. obj. (viz. obr. 3.13.).
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Obr. 3.11. Rozdé¢leni dominujicich potravnich slozek béhem sezony 2012.
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Obr. 3.12. Sezonni dynamika skupiny Araneida v potravé netopyra velkého v roce 2012.
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Obr. 3.13. Sezénni dynamika skupiny Orthoptera: Ensifera (pravdépodobné Tettigoniidae) v potravé netopyra
velkého v roce 2012.
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Obr. 3.14. Sezénni dynamika skupiny Tipulidae v potravé netopyra velkého v roce 2012.
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Obr. 3.15. Sezdénni dynamika skupiny Geotrupidae v potravé netopyra velkého v roce 2012.
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Obr. 3.16. Sezénni dynamika larev skupiny Coleoptera v potravé netopyra velkého v roce 2012.

Statisticky prikazné byly téZ sezonni zmény pocetnosti skupiny Opilionida (K-W:

p=0,0106%), ktera je vSak se svym primérnym maximem 0,6 % rel. obj. v druhé poloviné
cervence zanedbatelna, podobné jako ostatni Diptera (K-W: p=0,0082**) s primérnym

maximem 0,65 % rel. obj. vprvni poloviné srpna, ¢i ostatnimi Coleoptera (K-W:

p=0,0003***) s pramérnym maximem 3,15 % rel. obj. v prvni poloviné dubna.
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Z primarn¢ necilovych slozek potravy byla zaznamenana sezonni dynamika u skupiny
Acarina (K-W: p=0,0060%%*), kde vSak objem vzhledem k velikosti nabyval zpravidla od 0 do
1 % rel. obyj.
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Obr. 3.17. Sezénni dynamika skupiny Carabidae v potravé netopyra velkého v roce 2012.

Jak je wvidét z obrazkt 3.10., 3.11., 3.13, 3.14. a c¢aste¢né 1 3.9., pfestoZze bylo
zastoupeni Celedi Carabidae celosezonn€ hojné, jsou zde patrné urCité poklesy, zpusobené
pfedev§im sezonnimi zménami jinych slozek potravy. Nejvyznamngji je tento fakt
pozorovatelny v obdobi pozdniho jara, kdy byli Carabidae castecné¢ nahrazeni sloZkou
Tipulidae spolu s larvami Coleoptera. Vyznamnost tohoto rozdilu byla otestovana pomoci
Mann-Whitney U test (uvadénym zde pod zkratkou ,,M-W*; STATISTICA). Pokles byl
statisticky prikazny jak pfi porovnani celého obdobi pozdniho jara se sbérem 3 (M.-W.:
p=0,044086*) tak se sbérem 8 (M.-W.: p=0,000000***). V srpnu (sbér 10) byl pak pokles
ovlivnén nahlym nastupem Orthoptera (pfi porovnani sbérti 9 a 10: M.-W.: p=0,036490%*, pfti
porovnani sbérii 10 a 11: M.-W.: p=0,009095**). Z kraje jara, kde byl pokles zptisoben mimo
jiné téZ celkovym ziZenim potravni niky (viz obr. 3.7.), a mirn€ téZ na konci Cervence (sbér
9) méla na zastoupenti stievlikovitych patrné téZ vliv skupina Araneida.

Sezonni zmény byly statisticky priikkazné téz v zastoupeni vétSiny druhti Carabidae. Na
zaCatku sezény dominovaly pievazné dva druhy: C. nemoralis (K-W: p=0,000%**), jenz
prevazoval hned z kraje sezony v dubnu, a ktery byl nasledné koncem dubna vystiidan

P. burmeisteri (K-W: p=0,000***) a zacatkem kvétna C. auronitens (K-W: p=0,000%**), jenz
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méli v této dobé v potrave sva sezonni maxima (viz obr. 3.15. a) a d) a 3.16. f)). C. violaceus

m¢él vyrazné zastoupeni v obdobi Cervence a srpna (K-W: p=0,000***), P. rufipes, jenz

dominoval taktéz v srpnu (K-W: p=0,0000***) a C. hortensis naopak dominoval zejména

v zaii (K-W: p=0,000***). V ostatnich ¢astech sezony se na skladb¢ jidelni¢ku podilely bez

vyznamnéjsi pievahy ostatni druhy: C. intricatus (K-W: p=0,0008***), C. problematicus (K-
W: p=0,0135%*), C. ullrichi (K-W: p=0,0226***), A. parallelepipedus (K-W: p=0,0009**%*),
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Obr. 3.18. Sezénni dynamika vybranych druhu sttevlikovitych (Carabidae) rozmnozujicich se v jarnim obdobi,

vyznamnéji zastoupenych v potravé netopyra velkého v sezéone 2012.

51



relativni objemm slozek potravy (%o)

relativii objemm slozek potravy (%o) relativni objemm slozek potravy (%a)

relativni objemm slozek potravy (2o)

=R NN W W
o u o »un o »u o un

25

20

15

10

1,8
16

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4
0,2

a) Carabus glabratus

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
poradisbéra
c) Carabus violaceus
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
poradisbéra
e) Pseudoophonusrifipes
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

poradisbeéri

g) Pterostichus melanaris

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

poradisbéri

relativni objemm slozek potravy (%) relativni objemm slozek potravy (%)

relativni objemm slozek potravy (%)

relativni objemm slozek potravy (%)

80
70
60
50
40
30
20
10

4,5

35

2,5

15

0,5

30
25
20
15

10

e
o N B

b) Carabus hortensis

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

poradisbéra

dy Abax parallelepipedus

2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14

poradisbéra

1

t) Pterostichiis burmeisteri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
poradisbeéri
h) Pterostichus niger
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

potadisbeért

Obr. 3.19. Sezénni dynamika vybranych druhl stfevlikovitych (Carabidae) rozmnozujicich se v podzimnim

obdobi, vyznamnéji zastoupenych v potravé netopyra velkého v sezoné 2012.
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M. elatus (K-W: p=0,0233%*), P. niger (K-W: p=0,0000***) a P. oblongopunctatus (K-W:
p=0,000***). Také druhy, u nichz test signifikanci neprokazal, zejména z diivodu nizsich
hodnot, ur€itou sezénni dynamiku vykazovaly (viz obr. 3.15. a 3.16.).

Na vyse uvedenych obrazcich mizeme téz sledovat sezénni zmény v pocetnosti téchto
druhti v potravé ve vztahu k jejich obecné zndmé dob¢ rozmnozovani (viz tabulka 3.1.). Jak
je patrné z obrazku 3.16., kde jsou uvedeny druhy rozmnoZzujici se na podzim, primérna
maxima téchto druhli se objevuji spiSe od poloviny sezény dal. Naopak u druht
rozmnozujicich se na jafe, jak jeste 1épe ilustruje obrdzek 3.15., je jejich pocetnost v potravé
jasné soustiedéna praveé do jarniho obdobi. Lze proto celkove konstatovat, ze mira zastoupeni
jednotlivych druhii ¢. Carabidae v potravé netopyra velkého se odviji zejména od jejich
rozmnozovaciho cyklu a potazmo tedy i od sezonnich zmén v abundancich téchto druht
v cilovych loveckych biotopech. Vyjimku piedstavuje pouze P. burmeisteri, ktery navzdory
tomu, ze se jednd o podzimni druh, se v potravé vyskytoval zeména na jafe (viz obr. 3.16.).

Sezénni dynamika druhti ¢. Carabidae v zavislosti na jejich preferovaném biotopu
vykazovala trend vyskytu lesnich druht na zacatku a na konci sezony (K.-W.: p=0,000**%*),
které byly uprostied sezony postupné nahrazovany druhy eurytopnimi (K.-W.: p=0,000**%*),
ale s ptevahou také spise lesnich. Polni druhy dominovaly v mensim méfitku v druhé poloving

sledovaného obdobi (K.-W.: p=0,0000***; viz obr.3.17.).
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Obr. 3.20. Sezénni dynamika druht ¢. Carabidae v potravé netopyra velkého dle jejich biotopové preference

V sezoné 2012.
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3.3. Rozdily mezi pohlavimi

Vzhledem k tomu, Ze byly vzorky od samic sbirané hromadné pod matetskou kolonii a
od samctl od kazdého ze tfi jedinci zvlast, vzorky od samic byly oproti t€m od samctl
tietinového mnozstvi. Byl proto sekundarné vybran nahodny vzorek 20 pelet z kazdého sbéru
od vsech samcii dohromady (uvadény pod zkratkou ,,samci20*), aby bylo mozné porovnat
rozdily signifikance i u velikostné ekvivalentnich vzorkti. Do analyz zde byla zahrnuta data
pouze z obdobi, odkud byly k dispozici vzorky od obou pohlavi (viz tabulka 2.1.).

V Ssifce potravni niky nebyl mezi pohlavimi ani v jednom piipadé zadny statisticky
prikazny rozdil (viz obr. 3.18.). Vziajemny piesah potravnich nik, vypocitany pomoci

Piankova indexu (Ojx), samic a vSech samcl (Ojk median=0,540) byl podobny jako u samic

0,06

0,052 0,053 0,054
0,048

0,05
0,042

0,04 ~
0,034

0,03 7 W prameér

002 - median

0,01

standardizovany Levinsiv index B,

samice samcl samcei120

pohlavi

Obr. 3.21. Siika niky pro pohlavi netopyra velkého vyjadiena standardizovanym Levinsovym indexem

(nabyvajicim hodnot 0-1) za sezonu 2012.

anahodného vzorku samcti (Ojk median=0,455). Obé pohlavi tedy sdilela potravni zdroje
ptiblizné z 50 % (viz obr. 3.19.). Pfesah nik mezi pohlavimi vykazoval signifikantni zvySeni
V zaveéru sezony jak pii porovnani samic se vSemi samci (K.-W.: p=0,0005**%*), tak pfii

porovnani samic s nahodnym vzorkem od samct (K.-W.: p=0,0026**).
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Obr. 3.22. Vzijemny ptesah potravnich nik samic a vSech samcl a samic a nahodného vzorku od samct
v sezoné 2012. Presah je vyjadfeny Piankovym koeficientem (Pianka 1973 in Krebs 1989), nabyvajicim hodnot

od 0 do 1, kde 0 znaci vyuzivani zcela odliSnych potravnich zdrojt a 1 Gplny pfesah.

Slozeni potravy obou pohlavi a jeho sezonni dynamiku ukazuji obrazky 3.20.a. a b.
Odlisnost v mife konzumace jednotlivych slozek byla celkové zaznamenéana zejména u slozky
Geotrupidae (K.-W.: p=0,0472*), ktera byla ve vrcholném 1ét¢ daleko vyraznéji zastoupena
u samic (sbér 14 K.-W. p=0,0325%*), a dale byl prikazny rozdil u larev Coleoptera (K.W.:
p=0,0353*), které dominovaly naopak zafatku sezény taktéZ u samic (sbér 5 K.-W.:
p=0,0001***). Vyznamnéjsi rozdil byl celkové pozorovan jest¢ u Orthoptera, ktefi, a¢ ve
stejném obdobi, byli loveni mnohem vice samci neZ samicemi (viz obr. 3.20.b.). Déle byla
zaznamenana signifikantni odliSnost vic¢i ostatnim castem sezony v obdobi pozdniho jara
u Tipulidae (sbér 5 K.-W.: p=0,0070**, sbér 7 K.-W.: p=0,0123*) a u Carabidae (sbér 5 K.-
W.: p=0,0243*, sbér 7 K.-W.: p=0,0149%), kde byly rozdily i mezi obéma sbéry navzijem.
Zatimco v kvétnu (sbér 5) prevazovali Tipulidae v potravé samic a Carabidae v potravé
samct, v ¢ervnu (sbér 7) tomu bylo pfesn¢ naopak.

V konzumaci ¢eledi Carabidae jako sbérné kategorie se jinak celkova signifikantni
odliSnost neprokazala, avSak prokazana byla uvnitf této skupiny, mezi jednotlivymi druhy.
Zatimco samice, v porovnani se samci, vice lovily druhy C. scheidleri helleri (K.-W.:
p=0,0203*), C. violaceus (K.-W.: p=0,0451*) a C. ullrichi (K.-W.: p=0,000***), ktery byl
nalezen téméf vyhradné v trusu samic, u samcli mely vyrazngj$i zastoupeni druhy

C. glabratus (K.-W.: p=0,0159%*), A. parallelepipedus (K.-W.: p=0,0073**), P. burmeisteri
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(K.-W.: p=0,0005***) a P. cupreus (K.-W.: p=0,0437%), ktery byl naopak nalezen téméf

vyhradné v trusu samcii (viz obr. 3.20.a.).
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Obr. 3.23.a. Porovnani sezénni dynamiky jednotlivych druht ¢. Carabidae v potravé samic (horni diagram) a
samcl (spodni diagram) netopyra velkého v sezon¢ 2012. Druhy jsou fazeny systematicky dle Hurky (1996) a
zaroven jsou usporadany dle velikostnich kategorii (viz tabulka 3.1.). V diagramech byla graficky zohlednéna

i velikost ¢asovych intervalll mezi jednotlivymi sbéry.
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Obr. 3.20.b. Pokracovani obrazku z pfedchozi strany. Porovnani sezénni dynamiky vSech taxonll v potravé
samic (horni diagram) a samcid (spodni diagram) netopyra velkého v sezoné 2012. Druhy ¢&. Carabidae
z predchoziho obrazku jsou zde slouceni do jedné slozky. Pocet taxont znac¢i prumérny pocet vSech jednotlivych
druhit ¢. Carabidae a vSech ostatnich taxonii kromé souhrnné slozky Carabidae za piislusné obdobi.

V diagramech byla graficky zohlednéna i velikost Casovych intervalti mezi jednotlivymi sbéry.
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V ramci jednotlivych ¢asti sledovaného obdobi bylo zjisténo, Zze samice v pozdnim
jafe lovily oproti samciim vice jiz zminéného C. ullrichi (sbér 5 K.-W.: p=0,0024**) a dale
pak C.violaceus (sbér 7 K.-W.: p=0,0011**), P. melanarius (sbér 7 K.-W.: p=0,0370%)
a P. oblongopunctatus (sbér 7 K.-W.: p=0,0326*). V 1ét¢ pak lovily vice C. auronitens
(zejména sbér 8 K.-W.: p=0,0025**), C. violaceus (sbér 8 K.-W.. p=0,0004***)
a C. hortensis (sbér 9 K.-W.: p=0,0396*) a v obdobi vrcholného 1éta zejména P. rufipes (sbér
13 K.-W.: p=0,0004***). Naopak samci lovili v obdobi pozdniho jara vice C.auronitens
(sbér 5 K.-W.: p=0,0001***) a P. burmeisteri (sbér 5 K.-W.: p=0,0218%*), v 1été opét
P. burmeisteri (sbér 8 K.-W.: p=0,0113*) a C. hortensis (sbér 8 K.-W.: p=0,0246*) a ve
vrcholném 1ét¢ C. hortensis (sbér 13 K.-W.: p=0,0178%*). Stejné trendy byly pozorovany i pti
porovnani samic s ndhodnym vzorkem od samcii, ktery se liSil pouze ve vétSim zastoupeni
P. niger v letnim obdobi u samcti (sbér 8 K.-W.: p=0,0347%). Je patrné, ze u samic celkové
prevazoval v potravé vétsi pocet druht (8) nez celkové u samct (3-4).

Co se tyce klasifikace ¢. Carabidae dle biotopu, signifikantni rozdil mezi pohlavimi
byl za celou sezénu pouze v konzumaci lesnich druht (K.-W.: p=0,0142%*), avsak ne takovy,
aby se signifikance projevila i v porovnani s ndhodnym, velikostné odpovidajicim vzorkem od
samci. Sezonni dynamiku lesnich, eurytopnich druhd a druhli otevienych stanovist’ u obou

pohlavi ukazuji obrazky 3.21., 3.22. a 3.23.
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Obr. 3.24. Porovnani sezoénni dynamiky lesnich druht ¢. Carabidae u samic a samcii v sezéné 2012.
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Obr. 3.25. Porovnani sezénni dynamiky eurytopnich druhd ¢. Carabidae u samic a samcii v sezéné 2012.
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Obr. 3.26. Porovnani sezoénni dynamiky druhll otevienych stanovist’ ¢. Carabidae u samic a samct v sez6né

2012.

V ramci rozdéleni slozky Carabidae na velikostni kategorie vykazovala sezénni
dynamika u obou pohlavi podobny trend jako v pfipadé vSech netopyru celkem (viz vySe a

obr. 3.14.), coz nepochybné zapficinil fakt, Ze velké druhy tvofily v této slozce vétSinovy
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podil (viz obr. 3.5.). Statisticky prtikazné se pak obé pohlavi liSila v konzumaci kategorie
Carabidae stfedni (K.-W.: p=0,0257*) a Carabidae mali (K.-W.: p=0,0085**). U stiedné
velkych druhti byl v letnim obdobi u samct zaznamenan postupny pokles, ktery kontinudlné
pokracuje az do zavéru sezony, na rozdil od samic, kde je ve stejném obdobi patrny vzestup a
V zavéru sezény nahly pfechod na jiny typ kofisti (viz obr. 3.25.). U malych druha byla
primérnd maxima vyskytu v potravé samic v dubnu a v srpnu, zatimco u samctt dominovaly
spiSe béhem pozdniho jara a léta (viz obr. 3.26.). Pfi porovnani samic vici stejné velkému
nahodnému vzorku samcli se signif. rozdil projevil pouze u Carabidae mali (K.-W.:

p=0,0251%).
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Obr. 3.27. Porovnani sezonni dynamiky velkych druht ¢. Carabidae u samic a samcii v sezoné 2012.
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3.28. Porovnani sezonni dynamiky stfedné velkych druhti ¢. Carabidae u samic a samcti v sezéoné 2012.
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Obr. 3.29. Porovnani sezonni dynamiky malych druhii ¢. Carabidae u samic a samcti v sezéné 2012.

v okrajovych castech sledovaného obdobi (viz obr. 3.27. nahote). Prvni rozdil byl
zaznamenan v kvétnu, kdy byl tento pomér u samic zcela opacny nez u samci, u samic
Vv tomto piipadé ve prospéch létavé kofisti, kterou tvofila zejména slozka Tipulidae, nebot’
mira konzumace létavych Carabidae byla v tomto obdobi u obou pohlavi nizka (viz obr. 3.27.
dole). V Cervnu naopak u samic mnozstvi nelétavé kofisti na tkor létavé vyrazné stouplo,
zatimco u samct byl pomér obou slozek podobny jako v kvétnu. Vyznamnéjsi odliSnosti byly
zaznamenany jesté v zaveru sezény (zari, sbéry 13 a 14), kdy byl rozdil v zastoupeni nelétavé

koftisti vaci 1étavé daleko vyraznéjsi u samci, ktefi zjevné o mnoho vice nez samice lovili

Co se ty¢e poméru létavych a nelétavych taxond, byly pozorovany rozdily zejména

61




C. hortensis, jenz byl obecné dominantnim druhem ¢. Carabidae pro toto obdobi (viz obr.
3.20.a.), podobn¢ jako Geotrupidae, kteti dominovali v létavé slozce (viz obr. 3.20.b.).
Vysledek porovnani létavych vs. nelétavych taxonii ndhodného vzorku od samcl byl se
vzorkem od v8ech samcu téméf totozny (viz obr. 3.27. uprostied).

V celkové konzumaci 1étavé vs. nelétavé kofisti nebyla mezi pohlavimi prokazana
zadna statisticky vyznamna odliSnost pii porovnani samic jak se vSemi tfemi samci, tak ani
s ndhodnym vzorkem od vSech samcii dohromady, a to v piipadé jak samostatné skupiny

stievlikil, tak vSech konzumovanych taxoni dohromady.
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Obr. 3.30. Sezénni dynamika vSech létavych a nelétavych taxonti v potravé samic V porovnani se samci
(nahote), s ndhodnym vzorkem od samct (uprostied) a sezénni dynamika létavych a nelétavych druht
¢. Carabidae v potravé samic v porovnani se samci netopyra velkého v sezoné 2012. Zobrazeny jsou pouze

obdobi, z nichz byly ziskany vzorky od obou pohlavi.



3.4. Individuélni rozdily

V ramci této kapitoly byli porovnavani jednotlivi samci mezi sebou, ale taktéz je zde
v nékterych pfipadech pro ilustraci uvedeno srovnani s vysledky od samice (matefské
kolonie).

Sirka niky byla zaznamenéna signifikantnd mensi u samce B5 (K.-W.: p=0,0076**).
Ptfesah potravnich nik byl mirné vys$si mezi samcem B5 a Bl15, kde piesahoval polovinu

sdilenych zdrojt (viz obr. 3.28.).
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Obr. 3.31. Vzajemny ptesah potravnich nik jednotlivych samct v sezoné 2012. Piesah je vyjadieny Piankovym
koeficientem (Pianka 1973 in Krebs 1989), nabyvajicim hodnot od 0 do 1, kde 0 znaéi vyuzivani zcela odlisnych

potravnich zdroji a 1 Uplny piesah.

Rozdil ve sloZeni potravy mezi jednotlivymi samci byl celkové za rok 2012 nejvice
patrny u slozky Tipulidae (K.-W.: p=0,0123%*), kterou lovil nejméné samec B15 (4,58 % rel.
obj.) oproti samcim B3 (12,44 % rel. obj.) a BS (9,47 % rel. obj.), dale u slozky Carabidae
(K.-W.: p=0,0095**) a Geotrupidae (K.-W.: p=0,0002%), kde se od obou ostatnich li§il samec
B3 (B3:B5 K.-W.: p=0,00869**; B3:B15 K.-W.: p=0,017488*) nejen vyss§i mirou
konzumace, ale téz mirné odliSnou sezoénni dynamikou. V mensim métitku se lisila téz
sezonni dynamika i celkova konzumace slozky Araneida (K.-W.: p=0,0004***). Dale je
patrné, ze konzumaci Orthoptera nejvice soustiedil do jednoho obdobi samec B3 (viz obr.

3.29.0.).
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V ramci slozky Carabidae bylo pfi hodnoceni individualni variability dale zjiSténo, Ze
druh C. glabratus byl, podobn¢ jako C. hortensis (K.-W.: p=0,0027*%*), prokazateln¢ méné
loven samcem B3 (K.-W.: p=0,0094**), ktery naopak ze vSech samct nejvice lovil
C.violaceus (K.-W.: p=0,0000***) a P. rufipes (K.-W.: p=0,0027**). V konzumaci
C. nemoralis (K.-W.: p=0,0048**) se naopak od ostatnich lisil samec B5, ktery tento druh
lovil jednak nej¢astéji a jednak béhem sezony delsi dobu (celé pozdni jaro a 1éto). Ze vSech

samcu také nejvice lovil A. parallelepipedus (K.-W.: p=0,0330%).
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Obr. 3.32.a. Porovnani sezonni dynamiky jednotlivych druhti ¢. Carabidae v potravé samci netopyra velkého:
samce B15 (horni diagram), B3 (prostfedni diagram) a B5 (spodni diagram) v sezéné 2012. Druhy jsou fazeny
systematicky dle Hurky (1996) a zaroven jsou uspoiadany dle velikostnich kategorii (viz tabulka 3.1.).
V diagramech byla graficky zohlednéna i velikost ¢asovych intervali mezi jednotlivymi sbéry.

66



Arachnida Diptera Coleoptera Hymenoptera
B15 P
/ / 6@% ‘\/
@ W N
& & W P
<& 2 hGe e & 20 &
§ < %\'b 2 & 2 S

o\"‘
X
oS N @ o 2% o S s
2 PP & SN Ne '25 & & \e‘ F &L S
LS FEFSLS S S & <& S & & & & K
& S &S iy e‘ Q’o 5 0\‘2» N & ® 6‘2’{\\ 5%
¥R e & o A o\@edb & S O &RV <0
TEi p — — r_._. _JT_‘A FI_.
215
196
4.
207.
28
29
199
a0l L — — g T - N N
0100100 100 100 ‘h 0102030 0 100 0 100 100 10 0 10 20 30 40 0 7080 901000 102030400 100 100 100 100 100 10 1C 10 ) 30 40

relativni objem sloZek potravy (%)

Arachnida Diptera Coleoptera Hymenoptera
fb\
2>
@ \‘°\ &
@
0\ Qrv\\ S o S
@ > & F 2% & o
< \?J \? ,‘)’ & @ o &
F Q 0

o @ @
& ”5" @'& &° Q @2 F £ K & &
& & \\oo & S \\o & i Q\()Q rb &\o g \'b &\c) < & &OQ 'o‘?‘\\
. S S ST LB & N N o ¥ o S &L
NOENE O RE-Slfes & ,\\Q Q\Q & € R S P P & S & & & o
754 = p— | p— r — r — — r — r
215.
196.
47.
207.
28,
29,
199
3104 — = e = — — — = =
100 100 10 100 100 102030 0 100 1020 304 100 \I 10 ¢ 0 8 1000 10 0400 100 100 100 100 100 100 100 10 20 30 40

relativni ob]em slozek potravy (%)

Arachnida Diptera Coleoptera Hymenoptera
'z>\
/ / Y
P &
0(\\ > <& 6\%\ é* ,be, ‘}(\éé\
< \'b & @ «\‘b fo\ o
o°

\e@ <&
,z} Q 0 \)@Q c\
VAR O\Q v\a Q’D OQ’ Qo 0° PO

759 — — — — — —t — = =

= = = = = — F— = =
100 100 100 100 100 102030 0 100 1020304050 0 100 10 0 10 0 10 20 30 40 50 60 7 901000 10 2

relativni objem sloZek potravy (%)

— —
0400 100 100 100 100 100 100 100 10 20 30 40

Obr. 3.29.b. Pokracovani obrazku z piedchozi strany. Porovnani sezonni dynamiky vSech taxonli v potravé
samctl netopyra velkého: samce B15 (horni diagram), B3 (prostfedni diagram) a B5 (spodni diagram) v sezoné
2012. Druhy ¢. Carabidae z pfedchoziho obrazku jsou zde slouceni do jedné slozky. Pocet taxont znaci
pramérny pocet vSech jednotlivych druhd ¢. Carabidaec a vSech ostatnich taxoni kromé souhrnné slozky
Carabidae za prislusSné obdobi. V diagramech byla graficky zohlednéna i velikost Casovych intervalll mezi
jednotlivymi sbéry.
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Také zde byla sledovana konzumace kofisti v zavislosti na jejich letovych
schopnostech (viz obr. 3.30.-3.33.). Rozdilnost byla prokazana u létavych (K.-W.:
p=0,0037*%*) 1 nelétavych (K.-W.: p=0,0094**) taxont, pfi¢emzZ u obou skupin se statisticky

prukazné odliSovali samci B3 a B5.
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Obr. 3.33. Porovnani zastoupeni nelétavych taxonu v potravé jednotlivych samct (B3, B5 a B15) netopyra

velkého v sezéné 2012.
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Obr. 3.34. Porovnani zastoupeni nelétavych taxoni v potravé jednotlivych samci (B3, BS a B15) netopyra
velkého v sezoné 2012.

Z ¢eledi Carabidae byl pozorovan signifikantni rozdil mezi samci taktéz u létavych
(K.-W.: p=0,0001***) i nelétavych (K.-W.: p=0,0010***) druhl. Pfestoze samec B5
konzumoval 1étavé druhy ze vSech daleko nejméné, 1ze 1 u néj, podobné jako u ostatnich,

pozorovat trend poklesu od zacatku léta az ke konci sledovaného obdobi. U samce B3 lze
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naopak pozorovat témei kontinualni narast nelétavych druhii od zacatku az do konce sezony,
s poklesem na konci Cervence, kde jako diivod figuruje prechod na Orthoptera, jenz byl
Vv mensi mife zaznamenan i u zbylych samcti. Nejméné€ lze tento trend pozorovat u samce

B15, kde je naopak podil nelétavych Carabidae nejvyssi v pozdnim jaie (sbér 5).
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Obr. 3.35. Porovnani zastoupeni létavych Carabidae v potravé jednotlivych samci (B3, B5S a B15) netopyra

velkého v sezéné 2012.
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Obr. 3.36. Porovnani zastoupeni nelétavych Carabidae v potravé jednotlivych samcii (B3, B5 a B15) netopyra
velkého v sezoné 2012.

Pomoci Principal Coordinate Analysis (PCoA) pro Bray-Curtisovy indexy byla
znazornéna variabilita ve sloZzeni potravy u jednotlivych vzorkl (pelet). Vysledné grafy,
vytvoiené pomoci balicku phyloseq (McMurdie & Holmes 2013) znazoriiuji jak rozlozeni

vzorku podél dvou hlavnich ordinacnich os, tak i pfispévek jednotlivych taxonl k variabilité
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mezi vzorky. Barevné jsou potom oznaleny vzorky, pochdzejici od jednotlivych jedinct
a nebo z jednotlivych sbért.

Na obrazcich 3.38. a 3.44. je mizeme sledovat odliSnosti mezi jednotlivymi slozkami
podle toho, ve které Casti sezony mély v potravé nejhojnéjsi vyskyt. Na obrazcich 3.36. a
3.42. je pak vyobrazeno porovnani distanci taxonomického (i v piipadé Carabidae
druhového) slozeni jednotlivych pelet v potravé. Cim bylo sloZeni potravy u kazdé jednotlivé
Celkove¢ je patrné, Ze lze odliSit minimaln¢ tfi obdobi sezony, v ramci nichz se sob¢ jednotliva
pozorovani svym taxonomickym sloZenim bliZila vice nezZ jina. Na obrazcich 3.37. a 3.41. je
znazornéno porovnani, kterému netopyru ¢i kolonii nalezi kterd vySe zminénd pozorovani.
Jednotlivi jedinci, vCetné matei'ské kolonie, evidentné nemaji vic¢i sobé zadné pfili§ Gzce
vyhranéné specializace, kterych by se drzeli béhem celé¢ sezony, ale celkové dochazi
V prubehu roku v potravé ke zna¢nym zmeénam.

Pomoci balicku phyloseq (McMurdie & Holmes 2013) byl vypocitan také pocet druht
(viz obr. 3.30.) a Shannoniv index diverzity (viz obr. 3.31.) na zaklad¢ proporcnich dat pro
jednotlivé vzorky (pelety). Na obrazku 3.34. je vyobrazena sezénni dynamika v poctu
determinovanych kategorii potravnich sloZek, a to jak pro jednotlivé samce, tak pro kolonii
samic. Je zifejmé, Ze se v ramci celé sezony objevuje prevazné klesajici trend s nepatrnym
vzestupem na samém konci sledovaného obdobi, avSak individualni variabilita mezi jedinci je
velmi vyraznd a je tedy patrné daleko vyznamnéjSim faktorem nez pohlavi. Vyrazngjsi
individualni variabilitu v rozmanitosti slozeni potravy béhem sezony, vyjadieného pomoci
Shannonova indexu, ukazuje obrazek 3.35.

Obrazky 3.39.-3.41. znazornuji sezoénni rozloZeni zastoupeni tii velikostnich kategorii
stievlikovitych (Carabidae) u mateiské kolonie a jednotlivé i u kazdého ze tii samcil.
U velkych druhli je naznafen shodny trend ve zvySeni jejich vyskytu smérem ke konci
sezony, oproti samicim, u nichZ se od ¢ervna udrzoval na pfiblizn€ stejné hladin€. Tento jev je
nepochybné zpusoben vyssi konzumaci C. hortensis samci smérem k zavéru sezony.
Soucasn¢é je vidét, Ze se vtomto shoduji vSichni samci, pfestoze konzumace velkych
Carabidae je béhem prvni poloviny sezony je u kazdého z nich trochu jina. Naopak vSichni
jedinci sdili mirnou pfevahu v konzumaci stfednich Carabidae na pfelomu pozdniho jara
aléta. U malych druhi, i z divodu obecné slabSiho z4jmu o né€ ze strany netopyri, nelze

0 zadném vyraznéjSim trendu piili§ hovofit.
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Obr. 3.37. Porovnani poctu determinovanych kategorii potravnich slozek v jednotlivych vzorcich béhem sezony

2012 u jednotlivych samct (zleva nahofe B15, B3 a B5) a kolonie samic netopyra velkého (vpravo dole). Se

skupinou Carabidae je zde pocitano jako se 4 velikostnimi kategoriemi.
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Obr. 3.38. Porovnani Shannonova indexu diverzity v jednotlivych vzorcich béhem sezény 2012 u jednotlivych

samcl (zleva nahote B15, B3 a B5) a kolonie samic netopyra velkého (vpravo dole). Se skupinou Carabidae je

zde pocitano jako se 4 velikostnimi kategoriemi.
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Obr. 3.39. Porovnani distanci taxonomického sloZeni jednotlivych pelet v potravé netopyra velkého ve vztahu

k obdobi jejich sbéru v sezoné 2012. Se skupinou Carabidae je zde pocitano jako s jednou kategorii.
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Obr. 3.40. Porovnani distanci taxonomického slozeni jednotlivych pelet v potravé matefské kolonie a
jednotlivych samcti netopyra velkého ve vztahu k obdobi jejich sbéru v sezoné 2012. Se skupinou Carabidae je

zde pocitano jako s jednou kategorii.
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Obr. 3.41. Vyskyt v potravé determinovanych taxond v sezoné 2012 u netopyra velkého. Se skupinou Carabidae

je zde pocitano jako s jednou kategorii.
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Obr. 3.43. Porovnani jednotlivych samct (zleva nahofe B15, B3, B5) a kolonie samic z hlediska vyskytu

sttednich Carabidae v jejich potravé béhem sezony 2012,
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Obr. 3.44. Porovnani jednotlivych samcti (zleva nahofe B15, B3, B5) a kolonie samic z hlediska vyskytu malych

Carabidae v jejich potravé b&hem sezony 2012.
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Obr. 3.45. Porovnani distanci taxonomického sloZeni jednotlivych pelet v potravé netopyra velkého ve vztahu

k obdobi jejich sbéru v sezoné 2012. Uvedeny jsou zde pouze kategorie Carabidae (viz obr. 3.44.).
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Obr. 3.46. Porovnani distanci taxonomického slozeni jednotlivych pelet v potravé matefské kolonie a
jednotlivych samcti netopyra velkého ve vztahu k obdobi jejich sbéru v sezoné 2012. Uvedeny jsou zde pouze
kategorie Carabidae (viz obr. 3.40.).
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Obr. 3.47. Vyskyt v potravé determinovanych kategorii Carabidae v sezoné 2012 u netopyra velkého.
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4. Diskuse

4.1. Celkova charakteristika potravni niky

Na celkové dominanci Carabidae, potazmo Coleoptera, v potravé M. myotis se shoduji
vSichni autofi (napf. Bauerova 1978, Audet 1990, Beck 1995, Arlettaz & Perrin 1995,
Arlettaz 1996, Giittinger et al. 2001, Pereira et al. 2002, Jaskuta & Hejduk 2005, Benda et al.
2006, Steck and Giittinger 2006, Zahn et al. 2006, Zahn et al. 2007, Graclik & Wasiliewski
2012). Pouze Garrido (1997) zaznamenal v severovychodnim Spanélsku v ramci
dominantnich Coleoptera pfevahu Scarabaeidae, konkrétné Melolonthinae, nad druhymi
nejhojn&jsimi Carabidae. Celed’ Geotrupidae, ktera byla druhou nejhojnéjsi ¢eledi Coleoptera
v predkladané praci, uvadi v potravé M. myotis Bauerova (1978) a Arlettaz & Perrin (1995).
Jini autofi (napf. Vaughan 1997, Andreas 2002, Kervyn & Libois 2008) tuto skupinu
pozorovali u netopyra vecerniho (Eptesicus serotinus) a napt Vaughan (1997) ¢i Beck et al.
(1997) jesté u vrapence velkého (Rhinolophus ferrumequinum). Velké zastoupeni téchto
koprofagnich brouktli pficitaji jejich vazanosti na trus velkych bylozravci, vyskytujicich se
zejména na pastvinach. AvSak zcca tfi druht, které se z diivodu jejich nizké vzacnosti a
geografické poloze jejich vyskytu mohly v potravé objevit ¢i dokonce dominovat
(Anoplotrupes stercorosus, Geotrupes spiniger a Trypocopris vernalis), byl detekovan
Anoplotrupes stercorosus, ktery je jako jediny vazan pfimo na les. Tento druh je vSude bézny
a zije na exkrementech rtiznych zvirat (z velkych bylozravet v tomto ptipadé patrné zejména
vysoké lesni zvéte, vlastni pozorovani), ale také na rizné rozkladajici se vegetaci a ¢asto na
tlejicich houbach (Zuaber 2011). Lze proto piedpokladat, Ze lov této skupiny probihal ptevazné
Vv lesnich biotopech.

Tipulidae zaznamenala v potravé netopyra velkého ve vétsi mife Bauerova (1978),
Arlettaz (1996), Steck & Giittinger (2006), Zahn et al. (2006), v malém zastoupeni téZ Beck
(1995) ¢i Arlettaz & Perrin (1995), ovSem 1 jini autofi mohou uvadét tuto celed pod
souhrnnym nazvem fadu (Diptera). Lov této kofisti patrné svéd¢i o vyuzivani jako techniky
lovu nejen pozemniho sbéru, ale téz vzdusného lovu (napt. Arlettaz 1996), ptipadné
0 pfechodu na vyuzivani jiného biotopu, jelikoz vyskyt Tipulidae byl zaznamenan zejména
Vv kultivovanych sadech s intenzivné seenymi travniky (viz nize, napt. Arlettaz 1996, Zahn et
al. 2006). Také vyskyt ostatnich slozek potravy (Araneida, larev Coleoptera, Chilopoda,
Opilionida, Tettigoniidae, Orthoptera: Ensifera, Formicidae a jini Hymenoptera, Diptera ¢i

Lepidoptera) je v souladu s literaturou (napi. Bauerova 1978, Arlettaz & Perrin 1995, Arlettaz
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1996, Garrido 1997, Giittinger et al. 2001, Pereira et al. 2002, Jaskuta & Hejduk 2005, Benda
et al. 2006, Steck & Giittinger 2006, Zahn et al. 2006, Zahn et al. 2007, Graclik
& Wasiliewski 2012).

Z hlediska primarné necilovych slozek potravy se hojnéji vyskytovali Acarina, ktefi se
sem ziejm¢e dostali s pozienou kofisti. Zda se, ze trus obsahoval pouze parazitické a dravé
roztoce, patrné ze srsti, piipadné lovici jiné organismy (Ladislav Miko, osobni sd€leni). Blize
urcena byla ¢eled” Spinturnicidae, jeZ je znama jako ektoparazit netopyrt. Ti je tak zfejmé
zkonzumovali béhem své péce o srst (Giorgi et al. 2001). Dale byly detekovany jesté celedi
Gamasidae, Prostigmatidae, Tarsonemidae a v jednom piipadé ¢eled’ Oribatidae, konkrétné
rod Carabodes. Stary (2008) ve své praci uvadi 5 ze 7 nalezenych druhti tohoto rodu ve
vzorkach odebranych z trouchnivéjicitho dieva padlych kment stromt, vyvrati a pafezi
porostlych liSejnikem. Tato skute¢nost opét napovidd, ze preferovanym loveckym biotopem
M. myotis je zejména prostiedi lesa.

Ze vsech 20 zde determinovanych druht ¢eledi Carabidae uvadi dostupna literatura, co
se tyCe potravy M. myotis, vétSinu z nich. Vyjimku tvoii C. scheidleri a C. ulrichii. Také
druhy A. parallelepipedus, M. elatus, P. cupreus a P. oblongopunctatus, pokud se v potravé
objevili, byli v dostupné literatuie indentifikovani pouze na trovenn rodu. U vétSiny autort
tvofi prevazné zastoupeni lesni druhy (Bauerova 1978, Beck 1995, Jaskuta & Hejduk 2005,
Steck & Giittinger 2006, Graclik & Wasiliewski 2012) a zaroven velke, epigeické, nelétaveé
formy (Bauerova 1978, Beck 1995, Giittinger et al. 2001, Jaskuta & Hejduk 2005, Steck
& Giittinger 2006, Graclik & Wasiliewski 2012). Piestoze podle prace Jaskuta & Hejduk
(2005) lovi M. myotis stfevliky o velikosti 14-35 mm, kofist zvifat v tomto vyzkumu byla
0 néco malo mensi, v priméru 11,4-30 mm, avsSak také pti lovu zanedbéval zcela malé druhy,
a to i navzdory tomu, Ze jejich abundance byva v prostredi obecné daleko vyssi nez u velkych
forem (napft. Arlettaz & Perrin 1995, Graclik & Wasiliewski 2012). Dtvoda pro to mize byt
hned nékolik, prvni z nich souvisi s technikou lovu, nebot’ pfi vyuzivani pasivniho poslechu je
tyto drobné druhy daleko slozitéjsi detekovat kvili jejich nesrovnatelné méné hluénému
pohybu oproti velkym formédm. Dal§im diivodem miize byt fakt, ze energie vynaloZend na
utok je pfiblizné¢ stejnd, at’ uz se jedna o koftist velkou ¢i zcela malou, avsak kompenzace za
tento energeticky vydej je u velké kofisti, kterd ma diky své velikosti 1 vyS§i vyzivnou
hodnotu, samoziejmé nesporn¢ lepsi. Absence malych slozek v potravé proto nevylucuje
u M. myotis jeho aktivni selekci kofisti, ktera ma vétsi vyzivnou hodnotu (napf. Arlettaz

& Perrin 1995).
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Vysledky dominance druhti C. violaceus, a C. auronitens v této studii jsou taktéz
viceméné v souladu s literaturou, podobné jako mira zastoupeni Pterostichus burmeisteri,
Pterostichus niger a Carabus nemoralis (napt. Bauerova 1978, Beck 1995, Jaskuta & Hejduk
2005, Graclik & Wasiliewski 2012). Vyjimku tvoii jen C. hortensis, kterého druhové
identifikovala patrné pouze Bauerova (1978) a ani zde v potravé ptili§ nedominoval. U vSech
vySe zminénych druhl se zaroven jednd o druhy lesni, coz opét poukazuje na preferenci
tohoto typu biotopu jako lovisté u M. myotis.

Vsechny uvedené skuteCnosti tedy potvrzuji, ze hlavnim loveckym biotopem
M. myotis je les bez podrostu, ale vyuziva k lovu i jind stanovisté, jako jsou intenzivné
kultivované sady se seCenymi travniky (viz nize), pastviny ¢i jiné Cerstvé posecené plochy
(louky, pole). Je typickym pozemnim sbéracem, specializujicim se piedevSim na vétsi,
nelétavou, hlu¢nou kofist, piesto dokaze lovit i ve vzduchu (napi. Arlettaz & Perrin 1995,
Arlettaz 1996, Arlettaz 1999, Andreas 2002, Rudolph et al. 2009, Bartoni¢ka & Rusinski
2010, Graclik & Wasiliewski 2012). Jako mozné vysvétleni tohoto chovani uvadéji napf.
Giittinger et al. (2001) nebo Graclik & Wasiliewski (2012) sezénni zmény v dostupnosti
(abundanci) preferované koftisti. AvSak vyloZené limitujicim faktorem mohou byt tyto zmény
dle autori pouze v prubéhu pro netopyry kritického obdobi, v ptipadé M. myotis béhem
klima, nez na aktudlnim, zejména chladnym pocasim vice suzovanych otevienych plochéch,
coz podporuje vétsi vyskyt ¢lenovell v tomto prostfedi. Les proto pfedstavuje na zacatku
sezony nejdiilezitéjsi lovecky biotop (napi. Giittinger et al. 2001, Zahn et al. 2006).

Co se tyce altitudinalnich preferenci stievlikovitych nalezenych v potravé M. myotis,
shoduje se zde pievaha druhti hojné se vyskytujicich v pahorkatinach s geografickym
umisténim vyzkumnych lokalit na pomezi Stiedodeské pahorkatiny a Ceskomoravské
vrchoviny (Hirka 1996, viz tabulka 8.1.).

Bé&hem rozboru vzorki se vyskytla i otdzka, zda v§echny nalezené chitinové fragmenty
nalezi s jistotou kofisti netopyra a nikoliv potravé této kofisti, ktera byla poziena jako souc¢ast
potravniho fetézce. Prestoze maji stfevlikoviti brouci masivné vyvinuté kousaci Ustroji, slouzi
toto zejména k uloveni, ale nikoliv jiz k ndslednému zpracovani kofisti. Traveni u nich
probihd mimotéln€, kdy podobné jako pavouci vstiiknou do kofisti travici tekutinu, kterd
pomiize srozkladem tkané€, jez je nasledné nasavana v tekutém stavu. Z tohoto diivodu je
v ptipad¢ Carabidae uvedena teorie vyloucena. Kromé vySe zminénych pavoukt a stievlika

uvadi Cohen (1995) pfitomnost mimot€lniho traveni (extraoral digestion, EOD) u vice nez
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79 % suchozemskych clenovel, a to jako prostiedek k vyuziti relativné velké kofisti,
opatiené tvrdou kutikulou. Z taxont dulezitych pro predkladanou praci je tomu tak u skupin,
z nichz minimalné ¢ast zastupcl se zivi na ¢lenovcich: (1) ze tfidy pavoukovcl (Arachnida)
U roztocu (Acarina) a Stirkl (Pseudoscorpiones), (2) ze tiidy stonozek (Chilopoda) u vSech
celedi a (3) ze tfidy hmyzu (Insecta) u broukd (Coleoptera), dvoukiidlych (Diptera),
sitokiidlych (Neuroptera) a tfasnokiidlych (Thysanoptera). Vyjimku ptedstavuji sekaci
(Opilionidae), kteii vSak v potravé netopyra velkého zaujimaji menSinové zastoupeni jak
frekvencné, tak i ve velikostnim poméru, z ¢ehoz plyne minimalni mira pfipadného zkresleni

vysledki timto zpsobem.

4.2. Sezonni dynamika

Vysledky této studie ukazuji, ze dominujici slozka Carabidae ptevlada v potrave
V prib¢hu celé¢ sezény, na rozdil od ostatnich hojnéji zastoupenych slozek, které mély
zpravidla vyznamngj$i zastoupeni pouze v urCitych obdobich roku, ale ani tehdy jejich
hodnoty nepievysovaly zastoupeni stievlikovitych (Graclik & Wasiliewski 2012). Jak je vidét
z obrazku 3.14., M. myotis v urcitych obdobich ¢astecné nahrazoval Carabidae jinymi
slozkami, které v téchto ¢astech sezony patrné zazivaly vrchol své ro¢ni abundance, c¢ili
vykazoval jisté potravné oportunistické chovani. Nejvice byl tento jev patrny v kvétnu
(obdobi pozdniho jara) u slozky Tipulidae. Stejny jev uvadi ve své praci napt. Andreas (2002)
u Plecotus auritus na jizni Moravé, jehoZ potravu v porovnani s potravni nabidkou zde
sledoval v obdobi od bfezna do fijna. U tohoto druhu byli Tipulidae celosezonné minoritni
slozkou, zatimco v potravé priibézné€ naprosto dominovali dospéli Lepidoptera. V kvétnu vSak
nastala zcela opacné situace, kdy doposavad pievladajici Lepidoptera byli téméi zcela
upozadéni a v ramci celého slozeni potravy méli nyni nejvétsi zastoupeni pravé Tipulidae.
Nahly piechod na tuto kofist byl téZ v souladu s jejim maximem abundance v tomto obdobi
(Andreas 2002). Kvétnovy piechod z konstantné¢ dominujicich Carabidae na jinou slozku
potravy pozorovali u M. myotis jesté Arlettaz & Perrin (1995), kde v tomto piipadé prevladli
Gryllotalpidae, ataktéz Giittinger et al. (2006), kde M. myotis vtomto mésici téméf
kompletn¢ nahradil Carabidae za Melolonthinae. Dlivodem je patrné opét potravni
oportunismus, jelikoz Arlettaz & Perrin (1995) dokladaji vrchol jejich sezénni abundance

pravé v kvétnu.
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Tentyz jev zaznamenal napfi. jiz i Arlettaz (1996) u ndhodné odchycenych jedinct
mimo kolonii, avSak az v obdobi vrcholného 1éta (v zati). Ti lovili v intenzivné kultivovanych
sadech a jejich potrava se skladala prevazné z Tipulidae, ¢imz se vyrazné odliSovali od zbytku
kolonie. Arlettaz (1996) tuto slozku zaroven zaznamenal u M. myotis pouze v tomto biotopu
a nikoliv v lese ani na louce. Stejné tak Zahn et al. (2006) zjistili, Zze podil Tipulidac byl
daleko vyssi v potravé netopyrt, kteti méli své ukryty v oblastech s velkym mnozstvim
Z kolonii, které mély v okoli ukrytu pfevdzné rozsahlé lesy, s ¢imz korespondoval i vysoky
podil lesnich druhii Carabidae v jejich potravé. Lze proto ptedpokladat, Ze v kvétnu dochézi
u M. myotis k ¢aste¢nému piechodu na jiny lovecky biotop. Zaroven charakter loveckych
biotopli, dostupnych pro jednotlivé netopyry, muze byt jednim z faktor ovliviigjicich
kvantitativné jejich potravni slozeni.

Zahn et al. (2006) jest¢ dokladaji, ze mezi nékterymi slozkami potravy, vcetné
Tipulidae, maze byt rozdil v jejich celkovém zastoupeni v potravé zpiisoben velkym
geografickym posunem (vzdalenosti v fadu stovek km). Vzhledem k absenci informaci
0 konkrétnich lovistich netopyrii, zkoumanych v této praci, a potazmo i potravni nabidce
téchto lovist’ neni proto vylouceno, Ze by pii vyrazné ptiznivé sezoné pro Tipulidae a tim
padem 1 jejich pfipadné extrémni abundanci, nebyl tento vnitrosezénni rozdil jesté vyrazné
VySSi.

Nahly piechod na Orthoptera v podobé celedi Tettigoniidae v obdobi na konci
¢ervence je taktéz v souladu s fenologii této skupiny, kterou mimo jiné zkoumal napt. Arlettaz
(1996) v oblasti Svycarskych Alp. Autor sledoval sloZeni potravy u obou podvojnych druh,
M. myotis a M. blythii, pficemz u druhého znich v potravé obecné dominuji pravé
Tettigoniidae (napt. Arlettaz & Perrin 1995, Arlettaz 1996). Zaroven sledoval i potravni
nabidku hlavnich slozek potravy obou druhli v obdobi kvétna az ¢ervence a u Tettigoniidae
mél prubéh sezonnich zmén jejich abundance v prostiedi podobu kontinualniho nartistu
snejveétsim  vrcholem na zacatku cCervence, coz piiblizné koresponduje s vysledky
predkladané prace (viz obr. 3.10.). Drobny casovy posun obou vrcholi (v potravé vs.
Vv prostiedi) muize byt zplisoben mirn€é odliSnymi klimatickymi podminkami v horskych
oblastech a kratS§i sezonou. Podobné sezoénni zmény v abundancich skupiny Orthoptera
pozoroval také napt. Andreas (2002) na jizni Moravé, kde byla naopak jejich absolutni
maxima posunuta do srpna az zaii, coz mohlo mit za pfi¢inu jednak opét jiz zminéné odlisné

klimatické podminky a prodlouzeni vegetatniho obdobi a jednak sledovani Cceledi
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Tettigoniidae v ramci celého fadu Orthoptera. Skupinu Orthoptera zaroven zaznamenal
v potravé M. myotis po Coleoptera jako celkové druhou nejcetnéjsi. Podobny trend
v sezoénnich zménach abundance této skupiny zaznamenali jesté napt. Arlettaz & Perrin
(1995) nebo Giittinger et al. (2006) a témét shodny vysledek vyskytu Orthoptera v potravé
M. myotis s piedkladanou praci pozorovali i Giittinger et al. (2001), kde se tato skupina
objevila pouze na samém zacatku srpna.

Co se tyce slozky Araneida, kterd zde nejvice dominovala v dubnu a jest¢ v mensi
mife v Cervenci (viz obr. 3.9.), zaznamenali podobny dvouvrcholovy vyskyt v potravé
M. myotis také napt. Bauerova (1978) a Giittinger et al. (2001). Hojny vyskyt této slozky na
jafe oproti jinym ¢astem sezony zaznamenal Andreas (2002) u netopyra vousatého (Myotis
mystacinus). Nejvétsi relativni proporce Araneida v lesnim biotopu, vsadé i na stepi
zaznamenali napt. Arlettaz & Perrin (1995) v dubnu, coz zcela koresponduje i s vysledky této
prace.

Prestoze larvy Coleoptera se v potravé vyskytovaly misty po celé sledované obdobi,
nejvétsi zastoupeni mély v obdobi konce dubna az konce ¢ervna (viz obr. 3.13.). Jednalo se
odravé larvy, snejvétsi pravdépodobnosti taktéz strevlikovitych (Carabidae). S timto
poznatkem se shoduje pozorovani Bauerové (1978), ktera larvy Carabidae zaznamenala
v potravé M. myotis dokonce vtom samém obdobi. Podobny trend pozorovali u larev
Carabidae Giittinger et al. (2001), ktefi zeyjména na jedné ze tii zkoumanych Svycarskych
lokalit zaznamenali nejvétsi vyskyt této slozky v dubnu. Larvy Carabidae uvadéji ve své praci
o potravé M. myotis také Steck a Giittinger (2006) ¢i Giittinger et al. (2006). Jini autofi,
kterym se v potravé M. myotis podafilo indentifikovat jen obecné larvy Coleoptera, neshledali
tuto slozku pro porovnani jeji sezonni dynamiky jako dostate¢né vyznamnou (napi. Arlettaz
& Perrin 1995, Garrido 1997, Zahn et al. 2006, Zahn et al. 2007).

VSechny v potravé nalezené druhy stievlikl, které dominovaly v jarnim obdobi, se na
jafe se 1 rozmnoZuji a zaroven jsou lesni (viz obr. 3.15.), coZ potvrzuje predpoklad dalezitosti
lesa jako biotopu na zacatku sezony (napt. Giittinger et al. 2001, Zahn et al. 2006). Vyjimku
tvofi jen podzimni, ale téz lesni druh P. burmeisteri, ktery zde v potravé prevazoval taktéz na
jafe a spolu s C. nemoralis a C. auronitens predstavoval hlavni soucast potravy v obdobi od
zacatku sezony pfiblizné do poloviny kvétna. Dominanci C. nemoralis v jarnim obdobi
potvrzuje Bauerova (1978), ktera vSak tento druh zaznamenala az v kvétnu, kde tvotil hlavni
slozku potravy spolu a Abax sp., jenz v predkladané praci v podobé A. parallelepipedus

dominoval az v druhé polovin¢ sledovaného obdobi. Oproti témto dvéma druhim mél
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u Bauerové (1978) P. burmeisteri cca tfetinové zastoupeni, avSak mens$i pievaha v kvétnu
a ¢ervnu, zejména oproti srpnu, se objevila i zde. Piestoze se poznatky Bauerové (1978) ve
veétsi mife shoduji s vysledky v této praci, druh C. auronitens viibec nezaznamenala, a¢ jej jini
autofi oznacuji jako hojny (napf. Jaskuta & Hejduk 2005, Giittinger et al. 2006). Duvodem
muze byt opét napt. geografickd poloha (Steck & Giittinger 2006). Vyskyt tohoto druhu
v potravé M. myotis béhem sezony sledovali dva roky po sobé Jaskuta & Hejduk (2005),
avSak v prvni sezon¢ byla pocetnost nizsi a po celou dobu témét vyrovnand, ve druhé byl jeho
vyskyt zna¢ny, nicméné s prvnim vrcholem v poloviné ¢ervna a druhym na pfelomu srpna
a zafi. Zajimavy jev, ktery ukazuji vysledky této prace, konkrétné néhly prechod ze zacatkem
sezony dominujiciho C. nemoralis na P. burmeisteri koncem dubna a na C. auronitens v prvni
poloviné kvétna, tak zjevné nema v dostupné literatufe pifimou oporu. Je vSak mozné, Ze
divodem je opét potravni oportunismus, podobné jako v piipadé Tipulidae ¢i Tettigoniidae
(viz vyse).

Prevahu C. violaceus v potravé M. myotis béhem 1éta jak oproti ostatnim Castem
sezoOny, tak 1z hlediska zastoupeni ostatnich taxont, sdili Bauerova (1978). Ta zaznamenala
vrchol této slozky taktéz v Cervenci, kde dominovala spolu s Geotrupes sp. a Castecné téz
s P. melanarius a P. niger, které uvadi spole¢né v kategorii P. melanarius/niger, a Abax sp.
Stejny trend potvrdili ¢astecné v menSich hodnotach Jaskula & Hejduk (2005) pro sezonu
2002, avSak zcela opaény trend pozorovali hned v nasledujici sezon€é 2003, kde mél tento
druh ptevahu v prvni poloving ¢ervna a koncem srpna s ibytkem b&éhem léta a uplnou absenci
Vv druhé poloving cervence.

Sezonni dynamika P. melanarius a P. niger (spole¢né jako P.melanarius/niger) se
u Bauerové (1978) ptiblizn€ shoduje s vysledky této prace s vyjimkou zaii, kdy v pfedkladané
praci zcela prevazoval C. hortensis misto vySe uvedené kategorie, ktera byla u Bauerové
(1978) naprosto klicova pro zatijové obdobi a spolu s Cychrus attenuatus patrn¢ zpisobili
pokles C. hortensis od jeho srpnového maxima.

Teorii, ze les je v okrajovych ¢astech sezony dulezitym loveckym biotopem (napf.
Giittinger et al. 2001, Zahn et al. 2006) podporuji i1 vysledky sezonni dynamiky Carabidae
Vv potravé M. myotis z hlediska jejich preferenci ur¢itého typu biotopu, jak je mozné vidét na
obrazku 3.17. Zde na zacatku sezdny naprosto prevazovaly lesni druhy Carabidae, které byly
az v obdobi pozdniho jara vystfidani skupinou Tipulidae (viz vySe) a v 1été¢ pak dosahl
maximalnich hodnot kontinualni nartst eurytopnich Carabidae, pfestoze se vétSinou jednalo o

druhy také spiSe vazané na les. Nejvice vyrovnany pomér vSech tii ekologickych skupin byl
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v srpnu, kdy dosahly svého maxima druhy otevienych stanovist. Ke konci sledovaného
obdobi pak postupné klesal pocet eurytopnich druht a byl nahrazovan opét druhy lesnimi,
ptredstavovanymi v tomto obdobi zejména C. hortensis (viz vyse).

Celkové lze shrnout, Ze sezéonni dynamika relativnich proporci jednotlivych slozek
v potravé M. myotis se vedle jejich selekce z hlediska optimalni vyzivné hodnoty a dobré
detekovatelnosti odviji pfedevSim od zmén abundanci preferovanych slozek na lovistich
behem roku. Soucasné se tim potvrzuje jista mira potravniho oportunismu v chovani tohoto
sledovaného druhu (napt. Graclik & Wasiliewski 2012), a to navzdory tomu, Ze ma mnohem
uzsi niku, nez vétsina ostatnich netopyrt téhoz rodu (napf. Arlettaz & Perrin 1995, Andreas
2002).

4.3. Rozdily mezi pohlavimi

Potrava samic, pfedstavovanych matefskou kolonii, a samcii, pfedstavovanych
predevsim tfemi individualnimi zvifaty, byly porovnavany zejména v souvislosti s jejich ro¢ni
reprodukéni biologii. Prokazatelné vétsi zastoupeni Tipulidae a naopak mensi zastoupeni
Carabidae v potravé samic v kvétnu a nasledné zvySeni vyskytu Carabidae a zanedbani
Tipulidae v ervnu, v porovnani se zcela opacnym trendem u samciti, miize souviset s porody
samic, soustfedénymi pfiblizné do tohoto obdobi (napf. Sklenatr 1962). Stejny jev
zaznamenali u matef'ské kolonie M. myotis ve Svycarsku i Arlettaz et al. (2001). Pii porovnani
s jeho podvojnym druhem M. blythii zjistili, Ze pocasi, které ovlivituje aktualni potravni
nabidku, tak ma 1 nepfimy vliv na nacasovani porodti, jez mohou samice regulovat pomoci
vyuzivani torporu jako mechanismu pro zpomaleni vyvoje plodu. Jinymi slovy je to zejména
dostupnost preferované potravy na zacatku sezony, ktera ovliviiuje, na kdy se samice
rozhodnou porody nacasovat. U samic M. blythii, které vzdy cekaly na hojnéjsi vyskyt
preferovanych Tettigoniidae, tak byly porody v jednotlivych letech pozorovany v riznych
obdobich, avsak u samic M. myotis zadna podobnd meziro¢ni variabilita pozorovana nebyla
z diivodu relativni dostupnosti preferovanych slozek potravy jiz od samého zacatku sezony.
Dostupnost potravy tak zjevn€ neni piicinou kolisdni proporci potravnich slozek u samic
béhem jara. Vyraznéjsi zastoupeni Tipulidae v potravé béhem kvétna nicméné koresponduje
s vrcholem abundance této slozky v prostiedi (napt. Andreas 2002), tudiz jako odlisné se zde

jevi spiSe chovani samci, ktefi s piechodem na jiny typ kofisti, souvisejici patrné zaroven
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s pirechodem na jiny typ biotopu a odklon od techniky pozemniho sbéru ke vzdusnému
lovectvi, se delsi dobu drzeli zazitého stereotypu ze zacatku sezony.

Oportunistické chovani samic béhem kvétna mize jeSté souviset s pokrocilou fazi
bfezosti, Vniz se samice v této dob¢é nachazeji. Ta je spojena s velkym energetickym
vydejem, nebot’ samice je nucena létat s vyrazné vétsi zatézi nez obvykle a zaroven vyzivovat
nejen sebe, ale 1 plod. Navic miize béhem biezosti piibrat o vice nez tfetinu své ptivodni
hmotnosti (Rydell 1993). Audet (1990), ktera zkoumala M. myotis v zapadnim Némecku,
uvadi, Ze na lovu travila pfevaznou ¢ast noci obé pohlavi, avSak bfezi samice lovily jesté
vyrazné déle nez samci. Stejny poznatek méli také v Némecku i Encarnacdo & Dietz (2006)
u M. daubentonii. Samotna délka pobytu na lovisti sice na slozeni potravy nema piimy vliv,
presto mize vyuziti nabidky Tipulidae samicemi pfi nejdiivéjsi mozné pftilezitosti vypovidat
0 jejich vyraznéj$i poptavce po této kofisti v pokrocilejSich fazich btezosti, nez jak tomu
mohlo byt v ptipadé samc, kteti zazivaji energeticky naro¢né obdobi az v pozd¢jsi fazi roku.

Vyrazngj$i nahly pfechod samct na Orthoptera béhem cervence, nez jak tomu bylo
u samic, ktery v mirngj$i obdobé¢ trval jesté béhem srpna, mize naopak souviset s neméné
energeticky naro¢nou fazi spermatogeneze, ktera u netopyrti obvykle probihad pravé béhem
tohoto Casového tuseku (napt. Speakman & Thomas 2003, Encarnagdo & Dietz 2006,
Encarnacdo et al. 2006). Je zifejmé, Ze u obou pohlavi se pfechody na jinou, v té€ dobé ndhle
extrémné dostupnou kofist, shoduji s jejich kritickymi obdobimi roku z hlediska mnozZstvi
maji nadmérny vydej energie v souvislosti s produkeci mléka (napt. Rydell 1993), kvili ¢emuz
maji taktéz zvySeny piisun potravy (Barclay 1991). V této dob& se vSak zaddna vyrazngjsi
odlisnost od obvykle dominujicich Carabidae v potravé samic neobjevila a je proto mozné, ze
vydej energie kompenzuji pouze delSim pobytem na lovisti, coZ se na sloZeni potravy
vyznamnéj$im zplisobem neprojevi.

Vyrazné zastoupeni Geotrupidae v zavéru sledovaného obdobi zaznamenala u samic
i Bauerova (1978), ptestoze ji ziejmé chybély vzorky ze zaii. Od samci podobny udaj
Vv dostupné literatufe chybi. Arlettaz & Perrin (1995) popisuji flexibilitu v potravnim chovani
druhu M. myotis a jako piiklad uvadé€ji sezéonni vrcholy urcitych aktualné nabizenych
potravnich slozek v pfislusnych obdobich sezény, jakymi byli Melolontha melolontha, ¢i
pravé rod Geotrupes. Divodem pro tento mezipohlavni rozdil pak mize byt pouze pruznost
v selekci potravy, v tomto ptipad¢ vyssi preference Geotrupidae na tkor C. hortensis, jenz ke

konci sezony vice prevladal u samct.
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Signifikantni pfevaha C. hortensis v potravé samct v zavéru sledovaného obdobi, byla
patrné ovlivnéna samcem BS5, jehoz priimérna hodnota ve sbéru 14 dosahovala témer 85 %
rel. obj., zatimco u samce B15 to bylo necelych 70 % rel. obj. a samec B3 se se samicemi
ptiblizn¢ shodoval na cca 60 % rel. obj. Prikaznost tohoto rozdilu v§ak muze potirat fakt, ze
Vv tkrytech navstévuji samce 1 solitérni samice, a to po celou dobu sezény a pozorovany byly
U naprosté vétsiny samcti v mosté€. Pramérna relativni pfitomnost samice v ukrytu samce
behem obdobi paieni v roce 2012 byla u nejvyssi u samce B15 necelych 67 %, druha nejvyssi
pravdépodobné, Ze vzorky od samct byly predevsim v obdobi konce léta kontaminovany
trusem samic. Na druhou stranu samice vykazovaly spiSe niz$i konzumaci C. hortensis (viz
vyse) a v takovém piipadé by méla obsazenost ukrytii samicemi rozdil vii¢i samciim sniZovat.
Dokladem muze byt pravé zminény samec B15, ktery a¢ mél obsazenost svého ukrytu
nejvyssi, nevykazoval zaroven nejmensi podil C. hortensis v potravé v tomto obdobi.

Celkova ptevaha osmi rtiznych druhti Carabidae béhem celého sledovaného obdobi
U samic oproti pouze tfem statisticky prukazné¢ ptfevazujicim druhim u samci podporuje
zjisténi vetsi Sitky niky u samic. Tyto vysledky vSak celkové ukazuji spiSe na rozdily
v individudlni variabilité potravy, neZ pfimo rozdily mezi obéma pohlavimi (viz nize) a roli
muze hrat také fakt, Ze vzorky od samic pochazeji od kolonie a nikoliv od ekvivalentniho
poctu jednotlivych samic k samctim.

ZvySend konzumace polnich druhii na konci letniho obdobi mohla byt zpisobena
kontaminaci trusem tohoro¢nich mlad’at, ktera Bartoni¢ka & Rusinski (2010) detekovali
be&hem jejich no¢ni lovecké aktivity prevazné na téchto biotopech. Jinym divodem mohla byt
obecné znama obliba lovu netopyra velkého na Cerstvé posecenych loukach (napt. Arlettaz
1996), pricemz doba druhé ro¢ni lucni sece a polni sklizné pausalné spadéd prave do tohoto
obdobi (Doskocil & Hiurka 1962, Bartonicka & Rusinski 2010), coz podporuje i fakt, ze
Bartonicka & Rusinski (2010) na nich vidéli v této dobé& lovit i adultni samice. Autofi dale
uvadéji, Ze v jejich piipade bylo provadeéno sledovani pouze v obdobi po sklizni a zaroven po
osamostatnéni mlad’at, ¢imz najednou prudce stoupl pocet lovicich netopyri v misté
sledovani a tim téZ i potravni konkurence. To pak mohlo zptlisobit jiné rozdéleni
preferovanych loveckych biotopli mezi nové navysenou populaci a ptenechéani lukrativnéjSich
biotopil juvenilim.

Signifikantné nizs§i konzumace lesnich druhti Carabidae samicemi oproti samcim je

nepochybné zplisobena vyraznéjSimi piechody samic na zcela jiny typ kofisti (Tipulidae,
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Geotrupidae) na ukor této slozky, s vyjimkou léta, kdy v potravé dominoval C. violaceus —
eurytopni, ale také spiSe lesni druh (Lindroth 1992, Hurka 1996). Zatimco vSak samice
nahradily za Tipulidae lesni druhy Carabidae (viz obr. 3.21.), samci pii pfechodu na Tipulidae
omezili konzumaci druhi eurytopnich (viz obr. 3.22.), pfedstavovanych zde zejména P. niger
a opét C. violaceus. Vysledky tedy naznacuji, Ze samci by mohli byt celkové vice vazani na
les. Tuto teorii by mohlo Casteéné podpofit pozorovani autort Bartonicka & Wolf (2003),
ktefi zaznamenali M. myotis lovit podél lesnich okrajii a lesnich cest, ale nikdy ptimo uvnitt
lesa, kde registrovali tento druh pouze pieletovat. Ze se jednalo pfevazné o samice viak nelze
dolozit, avSak autofi uvadéji vyskyt dokonce dvou mateiskych kolonii v blizkosti sledovaného
mista, procez je zde velka pravdépodobnost, ze se sledovani jedinci pochézeji z téchto
kolonii.

Prikaznost opa¢ného trendu v zastoupeni stfednich druhi Carabidae b&hem Iéta
zpusobila u obou pohlavi rozdilna sezonni dynamika zejména dvou slozek, P. niger
a A. parallelepipidus. Zatimco u samic byl tento trend vzestupny, u samcd byl sestupny
a slozka byla postupné nahrazovana jinymi slozkami, nejdiive hlavné C. violaceus a pak
zejména slozkou Orthoptera. U samic naopak vzristalo zastoupeni zejména P. niger, coz by
mohlo mit urcitou souvislost sjeho vazanosti na vlhké biotopy (Thiele 1964). Stejny
kontinualni vzestup P. niger pozorovali béhem téhoz obdobi v potravé samic z mateiské
kolonie i Jaskuta & Hejduk (2005), ktefi zaznamenali tento druh jako jeden ze zcela
nejbéznéjsich lesnich druht stfevliki v jimi sledované oblasti. Zarovenn Lindroth (1992)
pozoroval u tohoto druhu maximalni abundanci v Srpnu, coz je v souladu jak vyskytem
P. niger v potravé samic, tak s typem jeho ro¢niho reprodukéniho cyklu (Hirka 1988 in Holec
2006). Nabizi se tedy vysvétleni, ze samice v tomto piipad¢ vykazovaly oportunistické
chovani pouze jinym zptisobem nez samci a slozeni potravy se u M. myotis obecné¢ odviji od
sezonnich zmén v abundancich potravnich slozek v prostiedi.

Na rozdily v sezénni dynamice malych druhii Carabidae maji ze ¢tyf druhl této
kategorie vliv zejména dva, P. burmeisteri a P. rufipes. Samice lovily prvni z obou druhii sice
celkové méné, avSak na konci dubna tvofil v jejich potravé vyrazny vrchol, ktery stiidal
vyrazny vrchol velkého druhu C. nemoralis v pfedchozim obdobi. Naopak samci lovili
P. burmeisteri dlouhodobé rovnomérné od jara az do 1éta, s jen mirn¢ klesajicim trendem.
Interpretace nahlého vyskytu tohoto druhu v potravé samic na jafe, ktery zde byl jednou
Z dominantnich slozek i v ramci slozek ostatnich, je nejednoznacnd uz proto, ze je jedna

0 bézny lesni druh (napi. Hirka 1996). AvSak za povSimnuti stoji, Ze jako jediny z druht,
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které se rozmnozuji na podzim (Purtauf et al. 2005) a byvaji tou dobou v prostiedi
I nejhojnéjsi, mél v potravé maximalni zastoupeni na jate. Druh P. rufipes konzumovaly
samice vyrazn¢ jen v obdobi prvni poloviny srpna, coz je doba, kdy u samcti jesté dozniva
konzumace Orthoptera. Ob¢ tyto slozky se vyznacuji svym vyskytem na otevienych
biotopech (napt. Lindroth 1992, Mathé 2006, Arlettaz & Perrin 1995), coz naznacuje prechod
obou pohlavi na podobny typ biotopu, avSak s odliSnou dominantni kofisti.

Rozdily v sezonni dynamice létavé vs. nelétavé kofisti v okrajovych castech
sledovaného obdobi, kdy létava slozka byla zastoupena piedevsim Tipulidae (kvéten, Cerven)
a Geotrupidae (v zafi) a nelétava velkymi pozemnimi Carabidae, byla jiz oddiskutovana
v pifedchozich odstavcich. Podobné byl samostatné oddiskutovan 1 vyskyt P. niger
a P. rufipes, ktefi tvofili hlavni soucast 1étavé slozky v ramci Carabidae, ale spole¢né zadné
vyrazn&j§i proporéni rozdily v potravé mezi pohlavimi nevykazovaly.

Celkové lze shrnout, Ze obé pohlavi vykazuji relativné vysokou miru potravniho
oportunismu a dominance slozek v jejich potravé pievazné kopiruje sezéonni dynamiku jimi
preferované mnoziny potravnich kategorii v prostiedi. V zavislosti na tom pak zjevné vice
navstévuji biotopy, na nichZ se aktudlné hodné abundantni potravni slozky vyskytuji (Arlettaz
1996). Ob¢ pohlavi se vSak mohou liSit typem potravy, kterému na daném biotopu davaji
piednost. To dokldda i1 fakt, Ze zjiStény vzajemny piesah nik byl relativné maly, pouze
piiblizné 50 %, v porovnani s pfesahy nik nékterych netopyiich druhti (Myotis brandtii vs.
Myotis mystacinus cca 95 %, Myotis nattererii vs. Myotis emarginatusus pies 80 %, Andreas
2002). Z hlediska kontaminace vzorkd trusem samic neni tedy ziejmé jejich negativni
ptispévek v tomto sméru zcela zasadni. Ptikladem vySe uvedeného potravniho chovani mize
byt zminény spole¢ny prechod na lov v otevienych biotopech v obdobi srpna, avSak vysoké
proporéni hodnoty jinych slozek potravy. Pfi porovnani velikosti dospélych Tettigonidae
s pramérnou velikosti P. rufipes (10,2-16,1 mm, Hurka 1996) se vSak z hlediska vyzivné
hodnoty obou kofisti a za pfedpokladu stejn¢ velké davky energie, vydané na jeden utok, jevi
lov samic jako daleko méné efektivni, nez lov samct, kteti touto dobou pottebuji energii
daleko vice. A tak se ukazuje, Ze slozeni potravy miize mit souvislost i s kritickymi obdobimi
roku jednotlivych pohlavi netopyrti druhu M. myotis, pfestoze v téchto obdobich se rozdilnost
skladby potravy neprojevila ve vSech (pokrocila biezost a laktace u samic, spermatogeneze
U samcil). Pfi¢inou vSak mohou byt jiné faktory, které s potravnim chovanim souvisi, ale na
skladbé potravy se neprojevi, napt. délka pobytu na lovisti (napt. Audet 1990, Encarnagao

& Dietz 2006).
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4.4. Individualni rozdily

Individualni pfistup k vyzkumu samct umoznovala prokazatelna dlouhodobd vérnost
kazdého jedince svému ukrytu (Portes 2014, vlastni pozorovani). Zda se, Ze v nejvice smérech
se od ostatnich samct prikazné odliSoval samec B3, ktery vice nez ostatni a také v mirné
jiném sezonnim rozlozeni konzumoval obecné stievliky (Carabidae). Dale nejméné ze vSech
lovil C. glabratus a C. hortensis a naopak nejvice oproti ostatnim dvéma lovil C. violaceus
a P. rufipes. Celkové mensi zastoupeni C. glabratus a C. hortensis a naopak vétsi podil
P. rufipes by mohl poukazovat na vyraznéj$i podobnost s potravou samic. Navic, podobné
jako ony, sousttedil konzumaci Orthoptera témét jen do jednoho a zaroven stejného obdobi.
Nasnad¢ je otazka, zda pravé tyto skutecnosti nenaznacuji vyraznéjsi kontaminaci trusem od
solitérnich samic, které byly v samcich ukrytech béhem sezony opakované pozorovany
(Porte$ 2014). Avsak to, Ze primérna ro¢ni obsazenost ukrytu samce B3 témito samicemi byla
podporuje 1 vysledek vzajemného piesahu nik, kdy zatimco samec B3 sdilel s ostatnimi
ptiblizné 40 % potravnich zdrojd, pfesah nik samct B5 a B15 byl vice nez 50 %, a to
i navzdory tomu, ze samec B5 mél niku prokazatelné nejuzsi.

Celkové je patrné, Ze individudlni variabilita mezi jedinci je i1 z hlediska porovnani
objevujicich se trendd se samicemi vyrazna a je tedy mozné i vyznamnéjSim faktorem nez

pohlavi.
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5. Zavér

V piedkladané praci byla sledovana potravni ekologic netopyra velkého (Myotis
myotis) na zakladé jeho potravni skladby, kterou byla snaha popsat na co nejdetailné;si
urovni. Prace byla zaméfena na (1) celkovou charakteristiku potravni niky druhu, (2) sezéonni
dynamiku ve slozeni potravy, (3) rozdily mezi pohlavimi a (4) individudlni variabilitu.
Pomoci analyzy celkem 760 vzork trusu tii samcii a matefské kolonie se podafilo
identifikovat dohromady 19 taxont clenovcil, z nichz byla potvrzena celkova dominance
Coleoptera a soucasn¢ ¢eledi Carabidae v potravé tohoto druhu (napf. Bauerova 1978, Beck
1995, Arlettaz & Perrin 1995, Arlettaz 1996, Giittinger et al. 2001, Jaskuta & Hejduk 2005,
Steck and Giittinger 2006, Graclik & Wasiliewski 2012). V ramci Celedi Carabidae se
podaftilo uspésné identifikovat 20 druht, z nichz ptevazovaly velké, nelétavé a lesni formy,
coz potvrzuje, ze netopyr velky je svou loveckou strategii pozemni sbérac, ktery selektivné
lovi kofist dobfe kompenzujici jeho energetické vydaje pii lovu (napt. Arlettaz & Perrin
1995). Zaroven ptevaha lesnich Carabidae a zejména jejich velkych hluénych
forem, ptitomnost A. stercorosus a rozto¢e Carabodes sp. potvrdila, ze typickym loveckym
biotopem netopyra velkého je les bez podrostu, pfitomnost Orthoptera, Tipulidae a n¢kterych
polnich druhii Carabidae v rdmci sezonni dynamiky v potravé naopak ukazaly potravné
oportunistické chovani sledovaného druhu a prilezitostnou oblibu dalSich typu lovist jako
jsou intenzivné kultivované sady, Cerstvé secené louky apod. (napt. Arlettaz 1996). Soucasné
byla vyvracena nulova hypotéza o konstantnim rozlozeni vsech potravnich slozek béhem roku
a bylo zjisténo, ze mira zastoupeni jednotlivych slozek v potravé se odviji z velké ¢asti od
sezonni dynamiky téchto slozek v prostiedi. Podobny jev byl pozorovan i v ramci
mezipohlavnich odliSnosti, kde se vSak jeSt€¢ mirné 1iSil stupen a Cas vyuziti této potravni
nabidky. S obdobimi kritickych fazi roku, typickych pro obé pohlavi z hlediska jejich
rozdilného reprodukéniho ro¢niho cyklu (bfezost, laktace, spermatogeneze), se tyto jevy
shodovaly jen castecn€. Mimo jiné byl zaznamenan relativné nizky (cca 50 %) ptesah nik
mezi obéma pohlavimi. Z téchto a dalSich divodu nelze potvrdit nulovou hypotézu o absenci
jakychkoliv rozdilli mezi pohlavimi. Nakonec bylo provedeno srovnéani skladby potravy mezi
sam¢imi jedinci, kde byly zaznamenany prokazatelné odliSnosti (pfedev§im u samce B3),
mnohdy pfevysujici 1 rozdily mezi pohlavimi.

Prestoze se navzdory naroc¢nosti detailni determinace pomoci tradi¢ni metody analyzy
netopyfiho trusu v zdsadé podafilo proniknout do potravni ekologie netopyra velkého,
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k ovéteni nékterych poznatki bude téeba jesté zpracovat vice vzorkt od vice samci a idealné
stejné mnozstvi vzorkll od jednotlivych samic, aby bylo mozné je ekvivalentné porovnat a na

zékladé toho pak vyvodit 1épe podlozené zavéry.
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M. myotis na ptidé kostela sv. Jana Nepomuckého v Senozatech (13.6. 2013, foto B.
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Obr. 8.50. Sbér vzorkii na ptidé véze kostela sv. Jana Nepomuckého v Senozatech (13.5. 2012, foto Daniel
Vondrak).

Obr. 8.51. Sbér vzorku od jednoho ze samcti M. myotis uvnité mostu pies Zelivku u Bernartic (18.10. 2013, foto
Michal Andreas).
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Obr. 8.52. Samcem obsazeny ukryt ve stropé uvniti mostu pres Zelivku u Bernartic. (10.10. 2012, foto
B. Bendova).

Obr. 8.53. Rozbor pelety pomoci pinzety a preparaéni jehly na Sedwick-Rafterové poéitaci komiirce pod
binolupou (vlevo, 5.5. 2015) a fragmenty Tipulidae (vpravo, 23.5. 2014, obé¢ foto B. Bendova).
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Obr. 8.54. Fragmenty potravnich slozek M. myotis. Nahote: Tettigoniidae (Orthoptera), larva Coleoptera;
uprostied: C. hortensis — tykadlo, $tit, krovka (vlevo), C. auronitens — krovka (vpravo); dole: fragment §titu
C. violaceus pod vodou (vlevo) a na suchu (vpravo, v§echna foto B. Bendova).
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Obr. 8.55. Fragmenty potravnich slozek M. myotis. Nahote: P. burmeisteri — krovka na porovnavacim jedinci
(vlevo), C. intricatus — krovka, $tit, tykadlo (vpravo); uprostied: C. intricatus — kraj $titu (vlevo) a krovky
(vpravo) na porovnavacim jedinci; dole: P. rufipes — krovka, noha, tykadlo (vlevo), Formicidae — hlava, noha,
abdomen (vpravo, vSechna foto B. Bendova).
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Tabulka 8.1. Altitudinalni preference stievlikovitych (Carabidae), nalezenych v potravé M. myotis, dle Huarky
(1996). Vétsi pocet plusovych znamének znaci hojnéjsi vyskyt v ptislusném pasmu.

druh

Carabus auronitens
Carabus cancellatus
Carabus glabratus
Carabus granulatus
Carabus hortensis
Carabus intricatus
Carabus nemoralis
Carabus problematicus
Carabus scheidleri helleri
Carabus ullrichi
Carabus violaceus
Cychrus caraboides
Abax parallelepipedus
Molops elatus

Poecilus cupreus
Pseudoophonus rufipes
Pterostichus burmeisteri
Pterostichus melanarius
Pterostichus niger
Pterostichus oblongopunctatus
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