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Activity of a nursery colony of Myotis myotis in the roost and during evening emergence. We 
studied aggregation behaviour of bats in the roost, evening emergence and flight corridors of one nursery 
colony of the greater mouse-eared bat (Myotis myotis) in a church attic in the Dlhá Lúka village (eastern 
Slovakia). Bats in the attic clustered depending on air temperature. They occupied fewer sectors in the 
attic at low temperatures and more sectors at higher temperatures. Evening emergence was significantly 
related to the time of sunset. During evening emergence, the bats split into two groups, one of them 
used the north direction while the other one used the west direction to fly towards their hunting grounds, 
following specific local landscape structures. 
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Úvod
Netopiere mierneho pásma trávia veľkú časť svojho života v denných úkrytoch, ktoré im poskytujú 
relatívne stabilnú mikroklímu a ochranu pred predátormi a nepriaznivým počasím (Kunz 1982, 
Lewis 1996). V strednej Európe využíva netopier obyčajný, Myotis myotis (Borkhausen, 1797), 
jaskynné aj synantropné úkryty. Letné kolónie samíc často využívajú na pôrod mláďat podkrovia 
ľudských stavieb, ktorým sú verné v priebehu mnohých sezón (Horáček 1985, Güttinger et al. 
2001). V týchto úkrytoch si netopiere dokážu čiastočne regulovať svoju telesnú teplotu sociálnou 
termoreguláciou, čo súvisí s uchovávaním energie (Heidinger et al. 1989, Valenciuc 1989, Rodri-
gues et al. 2003). Večerný výlet netopierov z úkrytu podmieňujú ako endogénne, tak aj exogénne 
faktory (Eckert 1982). Prelet medzi denným úkrytom a loviskom (commuting) má charakter 
rýchleho priameho letu vysoko nad zemou s rýchlosťou až 50 km/h s konštantným echolokačným 
signálom (Arlettaz 1995, 1996). Myotis myotis uprednostňuje na lov v lesnom prostredí typicky 
porasty bez hustého podrastu (Arlettaz 1999). Ako lovný habitat využíva v okolí materských úkry-
tov aj čerstvo pokosené lúky a intenzívne obhospodarované záhrady. Predpokladá sa, že loviská 
netopiera obyčajného sa nachádzajú do 30 km od úkrytu kolónie samíc (Audet 1990, Arlettaz 
1995, Drescher 2004), v stredoeurópskych podmienkach aj bližšie (Bartonička & Rusiński 2010). 
Netopiere sa dokážu flexibilne premiestňovať medzi tradičnými loveckými habitatmi a prechod-
nými loviskami v závislosti od aktuálnej potravnej ponuky na lovisku (Arlettaz 1996). V strednej 
Európe loví netopier obyčajný najmä nelietavé chrobáky (Carabidae; Bauerová 1978, Arlettaz 
1996) a je označovaný za výhradného zberača potravy zo zeme, z povrchu pôdy (Audet 1990, 
Arlettaz 1996, 1999). Netopiere využívajúce tento typ lovu koristi sú ale schopné využívať aj 
vzdušný priestor (napr. Anderson & Racey 1991, Barclay 1991, Krull et al. 1991, Faure & Barclay 
1992). Takto napríklad netopier obyčajný dokáže loviť chrústy (Melolontha melolontha) počas 
letu a jeho lovecké správanie je do istej miery flexibilné (Arlettaz 1996). Aktivita a správanie 
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netopierov sa teda v priebehu sezóny môže meniť v závislosti od reprodukčného štádia, aktuálnej 
potravnej ponuky a tiež konkurencie na jednotlivých loviskách. 

V tejto práci sme sledovali (1) vplyv teploty na rozmiestenie jedincov v podkroví, (2) vplyv 
času západu slnka a teploty vzduchu na začiatok výletu kolónie a (3) využívanie výletových 
koridorov z úkrytu.

Materiál a metodika
Študovaná bola reprodukčná kolónia netopiera obyčajného v podkroví rímskokatolíckeho kostola v Dlhej Lúke (mestská 
časť Bardejova; SV Slovensko, Ondavská vrchovina, 49° 19’ 53” N, 21° 17’ 31” E, 293 m n. m.; obr. 1). Krajinný ráz 
v okolí úkrytu vytvárajú zmiešané lesy a nelesné plochy (podhorské lúky, pasienky a i.). Územím Dlhej Lúky preteká rieka 
Kamenec, do ktorej sa na území obce vlievajú ďalšie dva malé vodné toky. Charakteristický je vidiecky typ osídlenia, obec 
tvoria rodinné domy s veľkými záhradami a ovocnými sadmi. Kolónia je známa od roku 1995 (Hromada 1997). Počas nášho 
výskumu v roku 2006 mala kolónia najvyššiu početnosť 310 jedincov (samice a mláďatá) 30. júna (Gurská 2007).

Výskum bol realizovaný v dvoch obdobiach. V letnej sezóne roku 2006 sa sledovala aktivita v úkryte a výletová aktivita 
(celkom 41 pozorovaní; 5. 5. – 6. 10. 2006; cf. Gurská 2007). Pre kvantifikáciu jedincov bol priestor podkrovia rozdelený 
do 18 sektorov, ktoré boli vymedzené opornými trámami podkrovia. V takto určených sektoroch boli netopiere sčítané 
raz týždenne. Počas kontroly bola ortuťovým teplomerom zaznamenaná teplota v podkroví (medzi 14:00 a 16:00 SELČ). 
Raz týždenne bol zaznamenávaný čas začiatku a konca výletu kolónie z úkrytu a vonkajšia teplota v tomto čase. V roku 
2010 boli v období po osamostatnení mláďat (celkom 10 pozorovaní; 12. 7. – 18. 9. 2010) sledované výletové koridory 
kolónie. Identifikované boli pomocou ultrazvukového detektora (Pettersson D200), ktorý bol naladený na frekvenciu 35 kHz 
(Ahlén 1990). Počas prvých štyroch pozorovaní boli zistené smery výletu. Ďalšími pozorovaniami sme kvantifikovali 
mieru využívania zistených smerov. Mieru aktivity vyjadroval počet preletov za jednotku času. Na kontrolných bodoch, 

Obr. 1. Územie v okolí kolónie Myotis myotis v obci Dlhá Lúka. Zelené šrafované plochy – lesy, modré línie – vodné 
toky, čierne línie – cesty, tmavosivé body – úkryty M. myotis, čierne šípky – smery večerného vylietania jedincov 

z úkrytu; dĺžka šípky koreluje s intenzitou využívania daného smeru (obr. 4).
Fig. 1. Area in the vicinity of the Myotis myotis colony at Dlhá Lúka. Green hatched areas – forests, blue lines – rivers, 

black lines – roads, dark grey points – roosts of M. myotis, black arrows – directions of emergence flights; the arrow 
length is correlated with the intensity of the use of the particular direction (Fig. 4).
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vzdialených od úkrytu cca 50 m, umiestnených v identifikovaných smeroch výletu, boli počas 40 minút sčítané prelietajúce 
jedince. Aktivita bola sledovaná počas prvej časti noci v čase, keď sa netopiere premiestňovali medzi úkrytom a loviskom. 
Kontrolované boli aj iné atraktívne miesta, kde sa netopiere mohli koncentrovať počas preletu na lovisko (najmä vodné 
plôšky v blízkosti úkrytu). Štatistické testy boli urobené pomocou programu PAST (Hammer et al. 2001).

Výsledky
Rozmiestnenie v úkryte
Jedince sa počas celej sezóny premiestňovali v sektoroch, pričom sa zoskupovali alebo rozptyľova-
li, obsadzujúc rôzny počet sektorov. Teplota v úkryte bola 11–32 °C (priemer 21,7 °C). Pri nižších 
teplotách bol počet obsadených sektorov nižší a netopiere sa zoskupovali tesnejšie k sebe a do 
väčších skupín. Naopak, pri vyšších teplotách bol počet obsadených sektorov vyšší a jedince boli 
rozmiestnené vo väčších vzdialenostiach od seba (R2=0,37; p<0,01; obr. 2). V troch prípadoch 
v období do piatich týždňov po pôrodoch boli pozorované samostatné odčlenené skupiny mláďat 
na stenách podkrovia. 

Večerný výlet
Medzi začiatkom výletu kolónie a časom západu Slnka sme zistili významný vzťah (R2=0,96; 
p<0,001; obr. 3). Večerný výlet začínal 64±14 minút po západe Slnka. So znižujúcim sa počtom 
jedincov prítomných v podkroví a s neskorším obdobím sezóny sa zmenšoval časový rozdiel medzi 
časom západu Slnka a časom výletu prvého jedinca v priemere na polovicu. Po pôrodoch mláďat 
sa samice vracali späť do podkrovia v priebehu niekoľkých minút po vyletení. Pozorovania naopak 
nepotvrdili závislosť začiatku výletu kolónie z úkrytu od teploty prostredia (R2=0,09). V prípade 
nepriaznivého počasia (dážď) sa výlet neuskutočnil vôbec alebo ho kolónia odsunula na neskôr, 
naopak, výlet začal o niečo skôr, ak sa blížila búrka resp. pri vysokej oblačnosti.

Obr. 2. Vzťah medzi počtom obsadených sektorov (n) jedincami Myotis myotis a teplotou v podkroví (t; °C).
Fig. 2. Relationship between the number of sectors (n) occupied by Myotis myotis individuals and air temperature 

in the attic (t; °C).
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Obr. 3. Vzťah medzi časom západu slnka (t1) a časom výletu kolónie Myotis myotis z úkrytu (t2).
Fig. 3. Relationship between the time of sunset (t1) and the time of evening emergence of Myotis myotis colony (t2).

Obr. 4. Výletová aktivita kolónie Myotis myotis vyjadrená ako počet preletených jedincov. Ľavá os y – percentuálny 
podiel jedincov; severný smer – tmavé stĺpce, západný smer – svetlé stlpce. Pravá os y – absolútny počet jedincov; 

severný smer – plná čiara, západný smer – prerušovaná čiara. t – časové intervaly (5 minút). 
Fig. 4. Emergence activity of the Myotis myotis colony expressed as a number of passing individuals. Left y-axis 

– percentage of individuals; north direction – black columns, west direction – white columns. Right y-axis y – absolute 
number of individuals; north direction – solid line, west direction – dashed line. t – time intervals (5 minutes).
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Smer výletu a letové koridory
Netopiere sa po výlete z úkrytu rozdeľovali do dvoch prúdov počas všetkých 10 kontrol. Časť 
netopierov hneď po výlete z kostola smerovala západne do prirodzeného tunela v poraste, kto-
rý ústil na lúku a ďalej do zmiešaného lesa. Druhá časť letela popri asfaltovej ceste severným 
smerom ponad nízku až vysokú zmiešanú vegetáciu severným smerom. Netopiere sa pri výlete 
pridržiavali stromovej vegetácie. Pravdepodobne neprelietali cez susediacu cestu ani cez súvislé 
pouličné osvetlenie. Výlet popri cestnej komunikácii, tj. severným smerom, bol využívaný viac 
v porovnaní so západným smerom (obr. 4). Výletové správanie sa pri rôznom počasí nemenilo. 
Severný smer využívalo 66–89 % jedincov, západný smer využívalo 11–34 % netopierov. Se-
verným smerom vyletelo najviac netopierov v 15. až 25. minúte po začatí výletu. Po 25. minúte 
už množstvo preletených jedincov nedosahovalo ani 5 %. Západným smerom vyletela väčšina 
netopierov skôr, a to v 10. až 20. minúte od začiatku výletu. Od 25. minúty bolo takisto množstvo 
preletených jedincov minimálne. Od polovice augusta však netopiere vylietavali rôznymi smermi 
v dlhých časových rozstupoch a v nízkej početnosti. 

Diskusia
Netopiere sa počas sezóny aktívne premiestňovali v rámci priestoru podkrovia. Pri nižších teplo-
tách sa zoskupovali do väčších skupín. Súviselo to zrejme so šetrením energie (Neuweiler 2000). 
Pri vyšších teplotách boli jedince rozmiestnené vo väčších vzdialenostiach od seba a vo väčšom 
priestore, čo naznačuje aktívne predchádzanie prehrievaniu. Rodrigues et al. (2003) zistili, že 
hustota agregácie M. myotis v Nemecku je modifikovaná teplotnou variabilitou prostredia. Skupiny 
samíc sa taktiež často premiestňovali na rozličné miesta v rámci podkrovia, čo bolo reakciou na 
zmeny teploty počas dňa (Heidinger et al. 1989, Valenciuc 1989). Táto závislosť sa narušila v čase 
po pôrodoch mláďat, keď tieto vytvárali samostatné odčlenené skupiny na stenách podkrovia. Vo 
vývoji mláďat je obdobie medzi prvými samostatnými letmi a úplným osamostatnením kritickým 
časom (Tuttle & Stevenson 1982) a je možné, že sa aktívna termoregulácia v podobe agregačného 
správania líši od dospelých jedincov. Prejavilo sa to nižším počtom obsadených sektorov napriek 
vyšším teplotám, pretože mláďatá boli spoločne na jednom mieste a neobsadzovali sektory, ktoré 
by boli pravdepodobne pri tejto teplote obsadené.

Naše pozorovania potvrdili súvislosť medzi začiatkom výletu kolónie na lov a časom západu 
Slnka. Podobná korelácia bola opakovane zistená vo viacerých štúdiách na rôznych druhoch 
(Erkert 1982). Kunz & Anthony (1996) rovnako potvrdili koreláciu večerného výletu z úkrytu 
s časom západu Slnka a nepotvrdili závislosť začiatku výletu kolónie z úkrytu na lov od teploty 
prostredia meranej priamo na mieste. Títo autori zistili, že jedinou environmentálnou premennou 
okrem západu Slnka, ktorá vplývala na večerný výlet bola oblačnosť, aj keď samotnú dĺžku trvania 
výletu ovplyvňovali aj zrážky. Zistenie, že večerný výlet sa uskutoční skôr v prípade blížiacej 
sa búrky a oblačného počasia, je v súlade s pozorovaniami na iných druhoch. Silný dážď môže 
spôsobiť úplné vynechanie výletu na lov v daný deň (napr. Erkert 1982, McAney & Fairley, 
1988, McWilliam 1989, Kunz & Anthony 1996, Voigt et al. 2011). Po pôrodoch mláďat sa samice 
vracali späť do podkrovia čoskoro po vyletení, kvôli kŕmeniu mláďat, ktoré v tom čase ostávali 
v podkroví. Veľkosť kolónie je všeobecne považovaná za zásadný faktor ovplyvňujúci dĺžku vý-
letu, keď v čase prítomnosti mláďat a teda väčšieho počtu jedincov v kolónii, trvá večerný výlet 
dlhšie (McAney & Fairley 1988, Wolz 1988, Kunz & Anthony 1996). Na druhej strane, výlet je 
rýchlejší v prípade väčších kolónií (cf. Kunz & Anthony 1996). V našom prípade sa však dĺžka 
výletu menila počas celej sezóny bez vzťahu k veľkosti kolónie (cf. Dwyer 1964).
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Kolónia využívala na výlet z podkrovia všetky existujúce (štyri) výletové otvory, pričom 
väčšina netopierov vylietala dvomi otvormi ústiacimi južným smerom. Hoci bolo zistené, že 
niektoré druhy využívajú na výlet viac zatienené otvory (napr. Twente 1955, Kunz 1974, McAney 
& Fairley, 1988), v našom prípade boli výletové otvory osvetlené priamo pouličnými lampami. 
To mohlo potenciálne ovplyvniť čas výletu aj správanie pri výlete (Downs et al. 2003). Takéto 
osvetlenie môže dokonca vplývať na telesnú kondíciu mláďat v dôsledku oneskorených pôrodov 
(Boldogh et al. 2007). Osvetlenie však bolo konštantné počas všetkých pozorovaní, teda tomu 
bola pravdepodobne adekvátna aj výletová aktivita a netopiere sa na túto situáciu habituovali. 
Orientácia využívaného výletového otvoru, ako aj letového koridoru medzi úkrytom a loviskom 
je pravdepodobne špecifická pre každú lokalitu a je ovplyvnená lokálnymi podmienkami. Pred-
pokladáme, že toto správanie je funkciou štruktúry okolitej krajiny (obr. 1). Tá je v okolí študo-
vaného úkrytu charakteristická prvkami (rieka, cestná komunikácia, osídlenie), ktoré ju rozdeľujú 
v severojužnom smere na dve štruktúrne odlišné časti. Západnú časť charakterizuje veľký podiel 
zapojeného lesa, pričom vo východnej časti sa vyskytujú obhospodarované poľnohospodárske 
plochy a fragmentované lesné celky. Využívanie daných smerov môže byť aj výsledkom sociálnej 
pamäte, keďže severne a západne od študovanej lokality sa nachádzajú prechodné úkryty tohto 
druhu (obce Bardejovské Kúpele a Zborov). Môže ísť o alternatívne úkryty tej istej kolónie. Študo-
vaná kolónia je najpočetnejšia. Kontrolami ostatných blízkych kolónií sa zistili len menej početné 
agregácie, teda môže ísť o jedince z centrálnej kolónie, využívajúce prechodný úkryt (Hromada 
1997). Prelety medzi jednotlivými úkrytmi sú dostatočne známe (napr. Horáček 1985, Berková 
et al. 2008, Gaisler et al. 2003, Bartonička & Rusiński 2010). Bartonička & Rusiński (2010) 
preukázali, že jedince M. myotis obvykle lietali na lovisko priamo. Naopak Schaub & Schnitzler 
(2007) u sledovaných druhov pozorovali prelety na lovisko vždy pozdĺž líniových krajinných 
prvkov. Rovnako to bolo aj v našom prípade. Netopiere smerom na lovisko kopírovali líniový 
vegetačný okraj, neprelietali cez susediacu cestu, ani naprieč zastavanými plochami s pouličným 
osvetlením v obci, čo sú pre nich pravdepodobne negatívne faktory. Vzhľadom na nízky podiel 
M. myotis v pozorovanej mortalite netopierov na cestách (Kiefer et al. 1995, Lesiński 2007, 
Gaisler et al. 2009, Lesiński et al. 2011) je možné, že sa cestám ako otvoreným líniovým prvkom 
v krajine tento druh aktívne vyhýba.
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