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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 DIha Luka 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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Uvod

Netopiere mierneho pasma travia vel'ku ¢ast’ svojho zivota v dennych ukrytoch, ktoré im poskytujii
relativne stabilni mikroklimu a ochranu pred predatormi a nepriaznivym pocasim (Kunz 1982,
Lewis 1996). V strednej Eurdpe vyuziva netopier obycajny, Myotis myotis (Borkhausen, 1797),
jaskynné aj synantropné ukryty. Letné kolonie samic €asto vyuzivaji na porod mlad’at podkrovia
P'udskych stavieb, ktorym st verné v priebehu mnohych sezon (Horacek 1985, Giittinger et al.
2001). V tychto ukrytoch si netopiere dokazu Ciastoéne regulovat’ svoju telesnu teplotu socialnou
termoregulaciou, ¢o suvisi s uchovavanim energie (Heidinger et al. 1989, Valenciuc 1989, Rodri-
gues et al. 2003). VeCerny vylet netopierov z ukrytu podmieniuji ako endogénne, tak aj exogénne
faktory (Eckert 1982). Prelet medzi dennym ukrytom a loviskom (commuting) ma charakter
rychleho priameho letu vysoko nad zemou s rychlostou az 50 km/h s kon$tantnym echolokacnym
signalom (Arlettaz 1995, 1996). Myotis myotis uprednostiiuje na lov v lesnom prostredi typicky
porasty bez hustého podrastu (Arlettaz 1999). Ako lovny habitat vyuZziva v okoli materskych tkry-
tov aj Cerstvo pokosené liky a intenzivne obhospodarované zahrady. Predpoklada sa, ze loviska
netopiera obycajného sa nachadzaji do 30 km od ukrytu koléonie samic (Audet 1990, Arlettaz
1995, Drescher 2004), v stredoeurdpskych podmienkach aj blizsie (Bartoni¢ka & Rusinski 2010).
Netopiere sa dokazu flexibilne premiestiiovat’ medzi tradiénymi loveckymi habitatmi a prechod-
nymi loviskami v zavislosti od aktualnej potravnej ponuky na lovisku (Arlettaz 1996). V stredne;j
Eurdpe lovi netopier obyc¢ajny najméd nelietavé chrobaky (Carabidae; Bauerova 1978, Arlettaz
1996) a je oznacovany za vyhradného zberaca potravy zo zeme, z povrchu pody (Audet 1990,
Arlettaz 1996, 1999). Netopiere vyuzivajuce tento typ lovu koristi su ale schopné vyuzivat’ aj
vzdusny priestor (napr. Anderson & Racey 1991, Barclay 1991, Krull et al. 1991, Faure & Barclay
1992). Takto napriklad netopier oby¢ajny dokaze lovit’ christy (Melolontha melolontha) pocas
letu a jeho lovecké spravanie je do istej miery flexibilné (Arlettaz 1996). Aktivita a spravanie
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netopierov sa teda v priebehu sezony moze menit’ v zavislosti od reprodukéného stadia, aktualne;j
potravnej ponuky a tiez konkurencie na jednotlivych loviskach.

V tejto praci sme sledovali (1) vplyv teploty na rozmiestenie jedincov v podkrovi, (2) vplyv
Casu zapadu slnka a teploty vzduchu na zaciatok vyletu kolonie a (3) vyuzivanie vyletovych
koridorov z ukrytu.

Material a metodika

Studovana bola reprodukéna kolonia netopiera oby&ajného v podkrovi rimskokatolickeho kostola v Dlhej Luke (mestské
Cast’ Bardejova; SV Slovensko, Ondavska vrchovina, 49° 19” 53” N, 21° 17’ 31” E, 293 m n. m.; obr. 1). Krajinny raz
v okoli ukrytu vytvarajii zmiesané lesy a nelesné plochy (podhorské luky, pasienky ai.). Uzemim Dlhej Luky preteka rieka
Kamenec, do ktorej sa na izemi obce vlievaju d’alSie dva malé vodné toky. Charakteristicky je vidiecky typ osidlenia, obec
tvoria rodinné domy s vel'kymi zahradami a ovocnymi sadmi. Kolonia je znama od roku 1995 (Hromada 1997). Pocas nasho
vyskumu v roku 2006 mala kolonia najvyssiu pocetnost’ 310 jedincov (samice a mlad’atd) 30. juna (Gurska 2007).
Vyskum bol realizovany v dvoch obdobiach. V letnej sezone roku 2006 sa sledovala aktivita v ukryte a vyletova aktivita
(celkom 41 pozorovani; 5. 5. — 6. 10. 2006; cf. Gurska 2007). Pre kvantifikaciu jedincov bol priestor podkrovia rozdeleny
do 18 sektorov, ktoré boli vymedzené opornymi tramami podkrovia. V takto uréenych sektoroch boli netopiere s¢itané
raz tyzdenne. Pocas kontroly bola ortutovym teplomerom zaznamenané teplota v podkrovi (medzi 14:00 a 16:00 SELC).
Raz tyzdenne bol zaznamenavany ¢as zaciatku a konca vyletu kolonie z tkkrytu a vonkajsia teplota v tomto ¢ase. V roku
2010 boli v obdobi po osamostatneni mlad’at (celkom 10 pozorovani; 12. 7. — 18. 9. 2010) sledovan¢ vyletové koridory
kolonie. Identifikované boli pomocou ultrazvukového detektora (Pettersson D200), ktory bol naladeny na frekvenciu 35 kHz
(Ahlén 1990). Pocas prvych Styroch pozorovani boli zistené smery vyletu. Dal$imi pozorovaniami sme kvantifikovali
mieru vyuzivania zistenych smerov. Mieru aktivity vyjadroval pocet preletov za jednotku ¢asu. Na kontrolnych bodoch,
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Obr. 1. Uzemie v okoli kolénie Myotis myotis v obci Dlhd Luka. Zelené $rafované plochy — lesy, modré linie — vodné
toky, &ierne linie — cesty, tmavosivé body — tikryty M. myotis, ¢ierne §ipky — smery vecerného vylietania jedincov
z tikrytu; dizka $ipky koreluje s intenzitou vyuZivania daného smeru (obr. 4).
Fig. 1. Area in the vicinity of the Myotis myotis colony at Dlha Lika. 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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vzdialenych od ukrytu cca 50 m, umiestnenych v identifikovanych smeroch vyletu, boli poc¢as 40 mintt s¢itané prelietajice
jedince. Aktivita bola sledovana pocas prvej ¢asti noci v ¢ase, ked’ sa netopiere premiestiiovali medzi ukrytom a loviskom.
Kontrolované boli aj iné atraktivne miesta, kde sa netopiere mohli koncentrovat’ pocas preletu na lovisko (najmi vodné
plosky v blizkosti tkrytu). Statistické testy boli urobené pomocou programu PAST (Hammer et al. 2001).

Vysledky

Rozmiestnenie v ukryte

Jedince sa pocas celej sezony premiestiovali v sektoroch, pricom sa zoskupovali alebo rozptylova-
li, obsadzujuc rézny pocet sektorov. Teplota v tikryte bola 11-32 °C (priemer 21,7 °C). Pri niz§ich
teplotach bol pocet obsadenych sektorov nizsi a netopiere sa zoskupovali tesnejSie k sebe a do
vacsich skupin. Naopak, pri vyssich teplotach bol pocet obsadenych sektorov vyssi a jedince boli
rozmiestnené vo vi¢Sich vzdialenostiach od seba (R?=0,37; p<0,01; obr. 2). V troch pripadoch
v obdobi do piatich tyzdnov po pérodoch boli pozorované samostatné od¢lenené skupiny mlad’at

na stenach podkrovia.

Vecerny vylet

Medzi zagiatkom vyletu kolonie a ¢asom zapadu Slnka sme zistili vyznamny vzt'ah (R?=0,96;
p<0,001; obr. 3). VeCerny vylet za¢inal 64+14 minut po zapade Slnka. So znizujliicim sa poctom
jedincov pritomnych v podkrovi a s neskor§im obdobim sezony sa zmensoval ¢asovy rozdiel medzi
Casom zapadu Slnka a ¢asom vyletu prvého jedinca v priemere na polovicu. Po pérodoch mlad’at
sa samice vracali spat’ do podkrovia v priebehu niekol’kych minut po vyleteni. Pozorovania naopak
nepotvrdili zavislost’ za¢iatku vyletu kolonie z Gkrytu od teploty prostredia (R?=0,09). V pripade
nepriaznivého pocasia (dazd’) sa vylet neuskutocnil vobec alebo ho koldnia odsunula na neskor,
naopak, vylet zacal o nieCo skor, ak sa blizila btrka resp. pri vysokej obla¢nosti.
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Obr. 2. Vzt'ah medzi po¢tom obsadenych sektorov (n) jedincami Myotis myotis a teplotou v podkrovi (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. Vzt'ah medzi ¢asom zapadu slnka (t1) a ¢asom vyletu kolonie Myotis myotis z ukrytu (t2).
Fig. 3. Relationship between the time of sunset (t1) and the time of evening emergence of Myotis myotis colony (t2).
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Obr. 4. Vyletova aktivita kolonie Myotis myotis vyjadrena ako pocet preletenych jedincov. Lava os y — percentualny
podiel jedincov; severny smer — tmavé stipce, zapadny smer — svetlé stlpce. Prava os y — absoltitny pocet jedincov;
severny smer — plna ¢iara, zapadny smer — prerusovana ¢iara. t — asové intervaly (5 minut).

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 vyletu a letové koridory

Netopiere sa po vylete z tikrytu rozdel'ovali do dvoch priidov po¢as vetkych 10 kontrol. Cast’
netopierov hned’ po vylete z kostola smerovala zapadne do prirodzeného tunela v poraste, kto-
ry ustil na luku a d’alej do zmieSaného lesa. Druha Cast’ letela popri asfaltovej ceste severnym
smerom ponad nizku az vysoku zmieSanu vegetaciu severnym smerom. Netopiere sa pri vylete
pridrziavali stromovej vegetacie. Pravdepodobne neprelietali cez susediacu cestu ani cez stivislé
pouli¢né osvetlenie. Vylet popri cestnej komunikacii, tj. severnym smerom, bol vyuzivany viac
v porovnani so zapadnym smerom (obr. 4). Vyletové spravanie sa pri réznom pocasi nemenilo.
Severny smer vyuzivalo 66—89 % jedincov, zapadny smer vyuzivalo 11-34 % netopierov. Se-
vernym smerom vyletelo najviac netopierov v 15. az 25. minute po zacati vyletu. Po 25. mintte
uz mnozstvo preletenych jedincov nedosahovalo ani 5 %. Zapadnym smerom vyletela vicSina
netopierov skor, a to v 10. az 20. mintte od zaciatku vyletu. Od 25. minuty bolo takisto mnozstvo
preletenych jedincov minimalne. Od polovice augusta vSak netopiere vylietavali roznymi smermi
v dlhych casovych rozstupoch a v nizkej pocetnosti.

Diskusia

Netopiere sa pocas sezony aktivne premiestiiovali v ramci priestoru podkrovia. Pri niz8ich teplo-
tach sa zoskupovali do vac¢sich skupin. Stviselo to zrejme so Setrenim energie (Neuweiler 2000).
Pri vyssich teplotach boli jedince rozmiestnené vo vacsich vzdialenostiach od seba a vo va¢Som
priestore, ¢o naznacuje aktivne predchadzanie prehrievaniu. Rodrigues et al. (2003) zistili, Ze
hustota agregacie M. myotis v Nemecku je modifikovana teplotnou variabilitou prostredia. Skupiny
samic sa taktiez ¢asto premiestiovali na rozli¢né miesta v ramci podkrovia, ¢o bolo reakciou na
zmeny teploty pocas dna (Heidinger et al. 1989, Valenciuc 1989). Tato zavislost’ sa narusila v ¢ase
po porodoch mlad’at, ked’ tieto vytvarali samostatné od¢lenené skupiny na stenach podkrovia. Vo
vyvoji mlad’at je obdobie medzi prvymi samostatnymi letmi a uplnym osamostatnenim kritickym
Casom (Tuttle & Stevenson 1982) a je mozné, Ze sa aktivna termoregulécia v podobe agrega¢ného
spravania lisi od dospelych jedincov. Prejavilo sa to niz§im poc¢tom obsadenych sektorov napriek
vys$sim teplotam, pretoze mlad’ata boli spoloéne na jednom mieste a neobsadzovali sektory, ktoré
by boli pravdepodobne pri tejto teplote obsadené.

Nase pozorovania potvrdili stivislost medzi zaciatkom vyletu kolonie na lov a ¢asom zapadu
Slnka. Podobna korelacia bola opakovane zistena vo viacerych stadiach na réznych druhoch
(Erkert 1982). Kunz & Anthony (1996) rovnako potvrdili korelaciu ve¢erného vyletu z ukrytu
s casom zapadu Slnka a nepotvrdili zavislost’ zaciatku vyletu kolonie z tkrytu na lov od teploty
prostredia meranej priamo na mieste. Tito autori zistili, ze jedinou environmentalnou premennou
okrem zépadu Slnka, ktord vplyvala na vecerny vylet bola oblacnost’, aj ked’ samotnt dlzku trvania
vyletu ovplyvnovali aj zrazky. Zistenie, ze veCerny vylet sa uskuto¢ni skor v pripade bliziacej
sa burky a obla¢ného pocasia, je v sulade s pozorovaniami na inych druhoch. Silny dazd’ moze
sposobit’ Uplné vynechanie vyletu na lov v dany den (napr. Erkert 1982, McAney & Fairley,
1988, McWilliam 1989, Kunz & Anthony 1996, Voigt et al. 2011). Po pérodoch mlad’at sa samice
vracali spdt’ do podkrovia ¢oskoro po vyleteni, kvoli kimeniu mlad’at, ktoré v tom case ostavali
v podkrovi. Vel’kost kolonie je vieobecne povazovana za zasadny faktor ovplyvitujtci dizku vy-
letu, ked’ v Case pritomnosti mlad’at a teda vacsieho poctu jedincov v koldnii, trva vecerny vylet
dlhsie (McAney & Fairley 1988, Wolz 1988, Kunz & Anthony 1996). Na druhej strane, vylet je
rychlejsi v pripade viacsich kolonii (cf. Kunz & Anthony 1996). V nasom pripade sa viak dizka
vyletu menila pocas celej sezony bez vztahu k vel'kosti kolonie (cf. Dwyer 1964).
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Kolénia vyuzivala na vylet z podkrovia vSetky ex1stu]uce (Styri) vyletové otvory, pricom
véac¢sina netopierov Vylletala dvomi otvormi ustiacimi juznym smerom. Hoci bolo zistené, Ze
niektoré druhy vyuzivaji na vylet viac zatienené otvory (napr. Twente 1955, Kunz 1974, McAney
& Fairley, 1988), v naSom pripade boli vyletové otvory osvetlené priamo poulicnymi lampami.
To mohlo potencialne ovplyvnit’ ¢as vyletu aj spravanie pri vylete (Downs et al. 2003). Takéto
osvetlenie moze dokonca vplyvat na telesnu kondiciu mlad’at v dosledku oneskorenych poérodov
(Boldogh et al. 2007). Osvetlenie vSak bolo konstantné pocas vsetkych pozorovani, teda tomu
bola pravdepodobne adekvatna aj vyletova aktivita a netopiere sa na tuto situaciu habituovali.
Orientacia vyuzivaného vyletového otvoru, ako aj letového koridoru medzi tkrytom a loviskom
je pravdepodobne $pecificka pre kazdu lokalitu a je ovplyvnena lokalnymi podmienkami. Pred-
pokladame, Ze toto spravanie je funkciou Struktary okolitej krajiny (obr. 1). T4 je v okoli Studo-
vaného ukrytu charakteristickd prvkami (rieka, cestnd komunikacia, osidlenie), ktoré ju rozdel'uja
v severojuznom smere na dve Strukturne odlisné Casti. Zapadnu Cast’ charakterizuje velky podiel
zapojeného lesa, priCom vo vychodnej ¢asti sa vyskytuji obhospodarované pol'nohospodarske
plochy a fragmentované lesné celky. VyuZzivanie danych smerov méze byt’ aj vysledkom socialnej
pamite, ked’Ze severne a zapadne od Studovanej lokality sa nachadzaji prechodné tkryty tohto
druhu (obce Bardejovské Kiipele a Zborov). Moze ist o alternativne tkryty tej istej kolonie. Studo-
vana koldnia je najpocetnejsia. Kontrolami ostatnych blizkych kolonii sa zistili len menej pocetné
agregécie, teda moze ist’ o jedince z centralnej kolonie, vyuzivajice prechodny ukryt (Hromada
1997). Prelety medzi jednotlivymi Gkrytmi st dostatoéne zname (napr. Horacek 1985, Berkova
et al. 2008, Gaisler et al. 2003, Bartonicka & Rusinski 2010). Bartonicka & Rusinski (2010)
preukazali, Ze jedince M. myotis obvykle lietali na lovisko priamo. Naopak Schaub & Schnitzler
(2007) u sledovanych druhov pozorovali prelety na lovisko vzdy pozdiz liniovych krajinnych
prvkov. Rovnako to bolo aj v nasom pripade. Netopiere smerom na lovisko kopirovali liniovy
vegetacny okraj, neprelietali cez susediacu cestu, ani naprie¢ zastavanymi plochami s pouli¢nym
osvetlenim v obci, ¢o st pre nich pravdepodobne negativne faktory. Vzhl'adom na nizky podiel
M. myotis v pozorovanej mortalite netopierov na cestach (Kiefer et al. 1995, Lesinski 2007,
Gaisler et al. 2009, Lesinski et al. 2011) je mozné, ze sa cestam ako otvorenym liniovym prvkom
v krajine tento druh aktivne vyhyba.
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