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Spatial and temporal activity patterns of Myotis myotis in postlactation period. In Central Euro-
pe, greater mouse-eared bats (Myotis myotis) are simultaneously reliant on man (for maternity roosts)
and adversely affected by him (landscape destruction) in particular, is often seen as the cause of the
decline of many populations. Since most of the endangered bat species of our fauna are synanthropic
bats and these are concentrated in periodically monitored roosts (monitoring program of the ANCLP CR
and CBCT), we are carrying out a study aimed at the identification of the most important foraging areas
around one of the biggest nursery colony in Czech Republic. The investigated nursery usually occupies
the attic of the foresters’ lodge of Ledce (Mlada Boleslav, Czech Republic) from April through September.
Numbers have increased from 1700 (adult females) to more than 3200 (with young). Three adults and
three juvenile bats were fitted with a transmitter and tracked during July 2007. The transmitters worked
from 5 to 12 nights. Fixes were made with two Yagi antennas and receivers. The locations of the tagged
bats were recorded throughout the night by two methods (1) triangulation when two mobile workers
co-ordinated their movements by hand-held FM radios, and (2) “homing-in” on a bat. Presence of bats
was checked also using a five meters long Yagi antenna on the car roof and a scanning receiver. In case
of contact, bearings were taken with the Yagi antenna and a compass. Additionally, every 5-6 km, at
vantage points (chosen for their topographical suitability), the car was stopped and fixes were taken. The
followed individuals repeatedly returned to the same feeding areas, which can indicate some individual
fidelity to these areas. The median distance between feeding areas and the roost was 9 km, being the
highest distance recorded 13 km. Young foraged over the field (harvested grain, alfalfa and colza field)
and in oak forest more often than adults. Increase in intra-specific competition in deciduous forests,
when adult females can use foraging sites in habitats with lower availability of prey and/or distant from
their colony roost and relinquish the trophic sites close to the roost to early fledged young. One adult
female changed day roost and was even found in other colony, 25 km away from Ledce (Béla p. B.).
Night roosts were visited 1-2 times per night and were found in trees or buildings.

Radiotelemetry, habitat use, intra-specific competition

Uvod

Ve stiedni Evropé je netopyr velky (Myotis myotis) zavisly na tikrytech letnich kolonii v budovach
a soucasn¢ permanentni fragmentace lesnich komplext ovliviiuje migracni trasy na hromadna
zimovisté a zasadné méni jim vyuzivana lovisté a jejich dostupnost (Zahn 1998, 1999, Zahn et al.
2005, 2006). Tyto zmény patrné souvisi s poklesem pocetnosti populaci v minulych desetiletich.
Letni kolonie samic tohoto druhu jsou vérné ukrytim po mnoho let a bez vnéjsSich zdsahi jsou
pocetné velmi stabilni (Zahn et al. 2006). V soucasnosti M. myotis patii k synantropnim druhiim
nasi chiropterofauny a diky viditelnosti v hromadnych ukrytech 1ze dlouhodobé monitorovat jeho
populaéni zmény v celoevropském métitku. O chiropterofauné soucasné stredoevropské krajiny,
ktera v poslednich desetiletich doznava znaénych zmén, bylo popsano nékolik soubornéjsich studii
hodnoticich posuny v distribuci netopyrti s ohledem na biotopy jednotlivych ekosystémi (napf.
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Meschede & Heller 2002, Simon et al. 2004). V lesnatych oblastech stfedni Evropy v souc¢asnosti
dominuji jehli¢naté lesy (Rudolph & Liegl 1990). Tato zména se pochopitelné projevuje na do-
stupnosti tradi¢ni potravy netopyra velkého (Arlettaz 1995). S ohledem na vzristajici mnozstvi
radiotelemetrickych studii netopyrt je pfekvapivé, ze informaci o casoprostorové dynamice
aktivity netopyra velkého je pomérné malo (napf. Audet 1990, Giittinger et al. 2003, Drescher
2004, Zahn et al. 2005, Rudolph et al. 2009).

Cilem nasi studie bylo vymezeni prostorového vyuzivani krajiny dospélymi samicemi i mlad’aty
z nejvétsi letni kolonie v CR v Ledcich u Mladé Boleslavi. Snahou bylo identifikovat lovecka
stanovist¢ oznacenych netopyrt, stanovit rozdily v ¢asovém a prostorovém vyuzivani okolni
krajiny mezi dospélymi a mladymi jedinci.

Material a metodika

Celkem bylo oznaceno 6 samic netopyra velkého, Myotis myotis — tii dosp€lé samice a tfi mladé samice. Vlastni terénni
vyzkum probihal od 10. do 27. 7. 2007, kdy vétsinu noci byla sledovana pouze jedina samice. Od pavodniho zaméru
sledovat dvé samice soucasné bylo nutno upustit s ohledem na personalni naro¢nost a velkou prostorovou distribuci
oznacenych jedinci. K lokalizaci dochazelo pravidelné kazdych 5 minut od doby kdy jedinec opustil ukryt az do 2:00,
nebo do navratu jedince na ukryt kolonie v Ledcich. Jeden pozorovatel travil celou dobu no¢niho vyzkumu pied ukrytem
v Ledcich za G¢elem zjisténi pfesného navratu jedince do ukrytu. Dalsi dva pozorovatelé autem nebo pésky udrzovali
kontakt s ozna¢enym jedincem a pravidelné vyhodnocovali jeho pozici v terénu. Pokud nebyl netopyr rano pfitomen na
ukrytu, byla projizdéna okolni krajina a zaméfovan transmiter i v prub&hu dne. Pokud zaméfeni probihalo bez zachyceni

Obr. 1. Pouziti antén pfi terénnim vyzkumu, zaméfovani za
jizdy ptimo z auta.

Fig. 1. Use of the Yagi antennas in the field and bearings
were taken directly from the car roof.
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transmiteru, byl objizdén standardni okruh (cca 20 km v priméru od ukrytu) a zaméteni probihalo kazdych 5 az 6 km
z tii metry vysoké tyge. K vlastnimu vyzkumu byly pouzity vyrobené transmitery (Dr. P. Jedlicka, UPT AVCR Brno)
o prumérné vaze 1,3 g, kteréa nepiekracovaly 7 % télesné vahy oznaceného jedince. K lokalizaci ozna¢eného netopyra
byla pouzita metoda “homing-in” s vyuzitim pfijimac¢t AR8000, AR8200 a Sika (Biotrack, UK), étyiprvkovych Yagi
antén (3ks) a pétimetrové 13prvkové Yagi antény (obr. 1). Celkem bylo ziskano nejméné 16 no¢nich period pozorovani,
denné bylo autem projeto vice nez 200 km. Transmitery fungovaly v rozmezi od 5 do 12 noci resp. dni.

Lokace byly v terénu zaméfeny pomoci GPS (Garmin XL), stavoven typ aktivity, odhadnuta vzdalenost jedince od
bodu zaméfeni a jeho smér pomoci kompasu, uréen typ ukrytu (no¢ni vs. denni), typ loveckého biotopu. Lokace byly
vyhodnoceny pomoci programu ArcView 3.3, mapovych podkladi Zabaged 1 a 2 poskytnutych AOPK CR (1:10 000). Pro
mapové analyzy byly vyuZity extenze Animal movement a Spatial Tools. Nezavisle byly hodnoceny minimalni konvexni
polygony, kernelovské odhady 95 % a odhady “core areas” s 50 % “contour lines”. Pro hodnoceni vyuzivanosti biotopt
byly hodnoceny plochy pozorované a predpokladané (nabidka biotopl v kruhové vyseéi o priméru 30 km), ptelety mezi
jednotlivymi typy ukrytd a ¢asovy design aktivity dospélych a mladych samic. Mezi jednotlivymi juvenilnimi ani do-
spélymi samicemi nebyly rozdily v biotopovych preferencich (K-W test, H=1,52; n=33; P>0,05), proto byly hodnoceny
spoleéné ve dvou skupinach. Pro vyhodnoceni bylo pouzito jednoduchych univariantnich neparametrickych testt (U-testy,
kontingen¢ni tabulka) v programu Statistica, verze 9. V piipadé multiplikace testli byla pouzita Bonferroniho korekce.

Vysledky

Zmény aktivity
Oznaceni jedinci se vzdy po nékolik sledovanych noci po sobé vraceli na stejna lovisté, coz do-
kazuje znacnou fidelitu danému lovisti. Juvenilni i adultni samice kazdou noc navstévovali vice
loveckych stanovist’, které se obvykle biotopové velmi odliSovaly. Do denniho tkrytu se oznaceni
jedinci béhem noci nevraceli viibec, pouze jednou az tfikrat navstivili no¢ni tkryt. No¢ni ukryt
meél Casto formu budovy v malé obci, kde netopyfi odpocivali pfimo na zdi nebo v zahradé na
kmeni stromu. Prestoze dospélé samice celkové navstévovaly mensi pocet lovist, lovem travily
podobnou dobu (lov 70,3 %, odpocinek v no¢nim tkrytu 28,4 % a pielety na lovisté 1,4 %) jako
samice juvenilni (lov 70,6 %; odpocinek v no¢nim ukrytu 26,5 %; pielety na lovisté 2,9 %).
Netopyfti vyletovali z ukrytu primérné 63 minuty po zapadu slunce, dospé€lé samice o 17 minut
diive (x=54, SD=8,21) nez mlad’ata (x=71, SD=13,03) (ANOVA, F=5,85, df=9, P<0,05). Dospélé
samice travily téZ na jednom lovisti vice ¢asu (median 30, rozsah 10-90 min) nez samice tohoro¢ni
(median 15, rozsah 2—170 min) (U-test; Z =-2,32; P<0,05).

Prostorova distribuce a biotopova preference

Lovisté mladych samic byly nachazeny ve vétSich vzdalenostech (median 6.614,5 m, rozsah
774-13.245 m) nez samice dospélé (median 3.379 m, rozsah 300-5.594 m) (Z=2,55; P<0,05;
obr. 3). Mezi dospélymi samicemi byl zjistén signifikantni rozdil v prostorové distribuci, v ¢a-
sovém designu noci, proto byly hodnoceny samostatné. Rozdil mezi vékovymi skupinami byl
vsak mnohonasobné vyssi, proto bylo mozno srovnat mladé a dospélé samice jako dvé skupiny.
Velikost minimalnich konvexnich polygonti se pohybovala v rozmezi 0,81-34,2 km? u juvenilnich
samic, u samic dospélych pak 4,99—7,57 km? (obr. 4). Velikosti “core areas”, které odpovidaji 50 %
kernelovych odhadi pak byly zji§tény u juvenilnich samic v rozmezi 6,12-9,98 km? a u dospélych
samic 3,83-6,86 km?. Juvenilni samice preferovaly lov nad polem (3>=12,01; df=5; P<0,05),
na rozdil od dospélych samic, které vyznamné ¢astéji lovily v riznych typech lesa (x*=54,13;
df=5; P<0,001). Juvenilni samice vice lovily na polich a loukach (55,5 % sklizena obilna, fepna,
vojtéskova pole a louky) nez v lese (32 %) nebo zahradach (12,5 %). Naopak adultni samice
preferovaly lov v lesich (76 %) pfed otevienymi stanovisti (24 %; obr. 2). Pokud adultni samice
preferovaly lesni porost pak byly obvykle zastizeny v suchém zapojeném smrkovém porostu bez
bylinného patra a naopak mladé samice preferovaly lov v dubovych fragmentech s vyvinutym
bylinnym porostem.
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Dale byla hodnocena biotopova preference s ohledem na dostupnost biotopt v kruhové vyseci.
V plosném zastoupeni jednotlivych biotopt v kernelovském odhadu 50 %, coZ odpovida piiblizné
vyznamnym lovi$tim nebyl zji§tén signifikantni rozdil od ploch biotopti v kruhové vyseci. Netopyti
tedy navstévovali a lovili v podstaté ve vSech biotopech, které jim okolni krajina nabizi.

Pielety mezi ukryty

Byly zjistény dva vyznamné prelety mezi dennimi tkryty, oba u adultnich samic. Mladé samice
denni ukryt nezménily nikdy, prestoze 1étaly na lovisté dale nez samice dospélé. Jedna dospéla
samice preletéla na kostel do vesnice vzdalené asi 4 km. Kostel vyuzivala nasledujici dny jako denni
ukryt. Dalsi samice zménila po nékolika nocich pozorovani denni Gkryt a byla po tydnu nalezena
v jiné kolonii stejného druhu na zamku v BEl¢ pod Bezdézem, 25 km daleko od Ledct.

Diskuse

Némi zjisténé vzdalenosti lovist’ od ukrytu reprodukéni kolonie byly vyznamné mensi nez vzdale-
nosti zjisténé u dospélych samic v podminkach horskych tdoli v Alpach patrné v dasledku méné
omezené nabidky potravy (Arlettaz 1995). Zahn et al. (2005) monitorovali dospélé samice M.
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Obr. 2. (A) Zmény v aktivité béhem noci u mlad’at a dospélych samic. Kategorie “roost” pfedstavuje pobyt v noénim
ukrytu, ostatni kategorie ukazuji na loveckou aktivitu. “buildings” zastavba drobnych obci véetné piilehlych zahrad.
(B) Doba letové aktivity ve smrkovém a dubovém porostu.

Fig. 2. (A) Different timing of activity in young and adult females, roost” means time spent in the night roost,
“buildings” mean foraging in villages and gardens. (B) Foraging activity in spruce and oak forests.
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Obr. 3. Viechna lovi§té oznacenych jedincii (Zluté body). Cerveny bod znagi ukryt kolonie.
Fig. 3. Foraging sites of all tracked bats (yellow points). Red point marks position of nursery colony roost.

myotis v nizinnych biotopech a zjistili podobné vzdalenosti lovist’ (2,5-8,9 km) jako my. Tele-
metrovani jedinci z kolonie v Ledcich naopak nikdy nebyli zjisténi na lovistich v malych vzda-
lenostech od kolonie (150 m), jako zjistili Zahn et al. (2005), patrn¢ v disledku velké kompetice
mezi jedinci u takto pocetné kolonie ¢itajici pies 3000 kust. Divodem vétsi vzdalenosti lovist
juvenilnich samic od tkrytu kolonie mohla byt navic zvysujici se densita samct béhem vegetacni
sezény v okoli reprodukénich kolonii samic pozorovana Zahnem & Dippelem (1997). Na druhé
stran¢ mohly adultni samice pouze energeticky optimalizovat vzdalenosti lovist’ podstatné 1épe nez
samice juvenilni na zakladé€ zkuSenosti ziskanych v predchozich letech. Celkové lepsi schopnost
optimalizovat vzdalenosti vyuzivanych lovist mize dosvédcovat i zjisténi, Ze adultni samice na
jednom lovisti zstavali v priméru kolem 30 minut a juvenilni samice pouze 15 minut. To mtize
souviset s tim, ze se pokousSely lovit i v mistech s nizkou dostupnosti potravy.

Za oblast, ve které mohou netopyii velci navstévovat lovisté je uvazovana oblast vymezena
vzdalenosti 30 km od tkrytu kolonie samic (Arlettaz 1995). Porovnanim procentuélniho zastou-
peni biotopt v této oblasti bylo obvykle zjisténo, ze M. myotis na tomto uzemi lovecky vyuziva
zachovala stanoviste, obvykle lesni komplexy (napt. Drescher 2004). Také Audet (1990) popisuje,
ze tento druh bézné lovi v listnatych lesich. Nicméné jiz Arlettaz (1995) zminuje nékolik ptipadu,
ze mize téz vyuzivat zcela oteviené biotopy jako jsou louky nebo pastviny. Sou¢asné Zahn et al.
(2005) dokladaji, Ze lesni biotop samotny nema pro dostatek potravy na lovisti zasadni vyznam.
Je to vSak mnozstvi leziciho “mrtvého” dieva, které poskytuje pozemnim brouktim (Carabidae)
vhodné zivotni podminky (Beck 1995). Pokud je lokalni dostupnost potravy zménéna (napf.
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Obr. 4. (A) Priklad vyuzivaného uzemi (kernel estimations 95 %) adultni samici a (B) pak totéZ u juvenilni samice.
Fig. 4. (A) Adult female home range area (kernel estimation 95%) and (B) home range of juvenile female.
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pokosenim obilovin) mohou netopyfi vyuzivat i jinak opomijena lovisté na zcela otevienych
stanovistich (Lovei & Sunderland 1996). Netopyii z nami monitorované kolonie navstévovali
sklizena pole kazdou noc a lovili zde jak juvenilni tak adultni samice. Vyuzivani otevienych
loveckych biotopt zaznamenali i Rudolph et al. (2009) a mohlo by se tedy jednat nikoliv pouze
o docasny projev oportunniho chovani, ale o posun ve vyuzivani jinych typd biotopd. Tento po-
sun v loveckych biotopech od pfirodnich stanovist po stanovisté clovékem intenzivné vyuzivana
by mohl souviset s pocetnim nariistem tohoto druhu na masovych zimovistich (Horacek et al.
2005). Vyssi dostupnost potravy na sklizenych polich korespondujici s odstavem mlad’at mtize
souviset s jejich lep$im prezivanim. Pravé juvenilni samice lovily signifikantné vice nad polem
a loukou nez v zapojeném lesnim porostu. Rozdil na otevienych lovistich nebude vsak v poctu
pozemnich brouk, ten je naopak srovnatelny s lesnimi stanovisti, ale v jejich dostupnosti (Hat-
teland et al. 2005). Vyznamnou roli v dostupnosti broukti ¢eledi Carabidae jisté hraje i koseni
biotopti (Grandchamp et al. 2005). Tento posun v loveckych biotopech mtize téz souviset s absenci
potravni kompetice s druhem Myotis blythii (Arlettaz 1999). Pokud by dalsi vyzkumy potvrdily,
ze k podobnym posuntim v loveckych biotopech v podminkach sttedni Evropy opravdu dochazi,
bude nezbytné modifikovat ochranai'ska opatfeni uvazujici netopyra velkého jako druh potravné
vazany predevsim na pfirozena stanovisté v listnatych lesich.

Zavér

1. Netopyfi (obou vékovych kategorii) vyuzivali lovisté orientovana JV od tkrytu kolonie. Tato
lovisté byla ¢asto ve znaénych vzdalenostech, az 13 km od denniho ukrytu. Primérna vzdale-
nost lovist’ se pohybovala kolem 6 km od ukrytu. Netopyfi pii preletu na nejvzdalenéjsi loviste
travili ¢as 1 na lovistich blizSich, mezi nimi vSak pteletovali pfimo.

2. Naprosta vétSina jedinct vyletujicich z kolonie vyuzivala jako pieletovy koridor ukryt-lovisté
podélny prusek Jabkenickou oborou v téméf severo-jizni orientaci. Kazdy jedinec lovil v lesnim
komplexu, ale nejméné stejnou dobu na otevienych stanovistich nad poli. Netopyii obvykle
na lovisté létali pfimo, ne vzdy kopirovali vegetacni okraj. Jesté pted pfiletem na prvni loviste
navstivili vodni nadrz.

3. Dospélé samice piekvapive 1étali na blizsi lovisté nez mladé samice. Tato lovisté vSak mohla
byt potravné chudsi. Dospélé samice byly obvykle pozorovany lovici v zapojenych smrkovych
porostech bez podrostu, naopak mladé samice byly vétSinou zastizeny na lesnich stanovistich
s dubovym porostem. Tato situace mohla nastat v diisledku mozné kompetice o vyhodna lovisté
po odstavu mlad’at, kdy se prudce zvysi densita netopyrt v okoli ukrytu. Dospé€lé samice mohou
volit lovisté s hlife dostupnou potravou. Proto by bylo Zadouci terénni pozorovani zopakovat
v obdobi gravidity nebo laktace, kdy je kompetice nizsi.

4. V priibéhu noci se zadnd ze samic nevracela do tkrytu kolonie a témét vSechny samice ko-
lonii po zapadu slunce opoustély a vracely se asi 1-2 hodiny pied jeho vychodem. Kazda ze
sledovanych samic vyuzivala obvykle pouze jeden noéni ukryt, ve vétsiné pripadi v blizkosti
lovisté v otevieném prostoru. Tento ukryt byl navstévovan i nékolikrat béhem noci, ve vét§iné
pfipadt vSak pouze jednou.

5. Pro ochranai'skou praxi je nutno ptehodnotit autekologické informace dostupné k tomuto druhu.
Jak ukazal terénni vyzkum, netopyr velky neni zavisly na zachovalych listnatych porostech
(prozatim alespon sezonng), ale je schopen lovit i na strniStich poli v jinak zemédé€lské kraji-
né. Tento fakt jisté neni disledkem nedostatku lesnich porostti v okoli, nebot’ rozsahlé lesni
komplexy se nachazeji severné a zapadné od kolonie, kam vSak pozorovani netopyfi nelétali.
Naopak preferovali polni biotopy v pfiblizné stejné vzdalenosti jako zminéné lesni komplexy.
Tento fakt bude nutno testovat v obdobi, kdy pole jesté nejsou sklizena. Je potfeba ovéfit,
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zda intenzivni lovecka aktivita nesouvisela pouze s okamzitou velkou dostupnosti potravy na
pokosenych polich.

6. Nutno je také pfehodnotit vyznam socialniho uceni a uroven povédomi o blizkych i vice
vzdalenych ukrytech pocetnych kolonii stejného druhu. O tomto aspektu svéd¢i pielet adultni
samice na nejblizsi kolonii do B¢€lé p. B. (25 km). Obecné Ize tedy predpokladat, ze minimalné
adultni samice maji dobrou pfedstavu o tkrytech v §ir§im okoli.
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