
 45

Vespertilio 8: 45–54, 2004
ISSN 1213-6123
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Seasonal changes in flight activity of bats at the entrance of the Kateřinská cave revealed by 
an au to ma tic mo ni to ring system. Double infrared light barrier was used to monitor flight activity of 
bats at the entrance of a natural karstic cave (Kateřinská cave, Czech Republic). The system allowed 
discri mi na ti on between the bats leaving and entering the cave. Individual species could not be 
distinguished. How-ever, it is known from a previous study (Řehák et al. 1994) that Myotis myotis, 
M. emarginatus, M. dau ben to nii, M. nattereri and M. bechsteinii are the five most abundant bat species. 
Five periods were defined on the basis of the amount of bat flight activity: (A) Hibernation period (Novem-
ber – late March), with very low activity. (B1) Departure period 1 (late March – mid April), with intensive 
departures during the first quarter of the night. (B2) Departure period 2 (mid April – beginning of June), 
with departure activity in the first quarter, and a small number of bats entering the cave in the fourth 
quarter of the night. The peak of activity was in the second quarter of the night. (C) Summer period (mid 
June – mid July), with low activity. (D) Autumn period (late July – late October), with very high activity 
and increasing number of bats entering the cave. The peak of activity was around mid night. There was 
a positive correlation between the number of bat passes through the entrance and the outside ambient 
temperature, and a negative correlation between the number of passes and air pressure. Rain had no 
significant effect on the level of bat activity.

Bat flight activity, cave, IR light barrier, Moravian Karst

Úvod
Jeskyně Moravského krasu jsou významným a tradičně sledovaným zimovištěm netopýrů. Po zor-
nost byla věnována především výzkumu uvnitř jeskyní (sledování dlouhodobého vývoje po čet nos-
ti netopýrů, ale i sezónní dynamice a ekologii netopýrů během hibernace) (např. Gaisler 1975, 
Bauerová & Zima 1988b, Bauerová et al. 1989, Řehák et al. 1994, Zima et al. 1994). Výzkum 
letové aktivity netopýrů zahájil teprve v roce 1971 Gaisler (1973, 1975), který poprvé použil 
k odchytu nárazové sítě. Sítě byly exponovány před vchody jeskyní a nad říčkou v jižní části 
Moravského krasu. V 80. letech  sledovali aktivitu netopýrů u vchodů jeskyní Hladomorna a Býčí 
skála Bauerová & Zima (1988a, b). Jejich publikované výsledky jsou souhrnem údajů z několika 
sezón. V 90. letech navázali na předchozí výzkumy Řehák a Zukal, kteří sledovali letovou aktivitu 
nejen u jeskynních vchodů, ale i na jiných biotopech (Řehák et al. 1994, Řehák 1995). 

Použití sítí nebo odchytových klecí však může mít rušivý vliv na odchycené netopýry. Jednou 
odchycení netopýři se po vypuštění sítím vyhýbají (LaVal & LaVal 1980). Stres vyvolaný od chy-
tem a manipulací s netopýry někdy může vést k opuštění lokality. Dochází tak k podhodnocení 
intenzity letové aktivity ve srovnání s přirozeným stavem (Kunz 1973). Odchytové metody jsou 
také druhově selektivní. Snáze ulovitelné jsou druhy s menší manévrovací schopností (Řehák 
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1995). Efektivita odchytu se také snižuje s rostoucí dobou expozice sítí. Intenzita letové ak ti vi ty 
v pozdějších nočních hodinách proto může být podhodnocena.

Cílem práce bylo sledovat letovou aktivitu ve vchodu do jeskyně a její změny během noci 
a roku bez rušení netopýrů a posoudit vliv klimatických faktorů na přirozenou letovou aktivitu 
netopýrů.

Popis lokality, materiál a metodika
Kateřinská jeskyně se nachází v severní části Moravského krasu při ústí Suchého žlebu do údolí Punkvy. Její zeměpisné 
souřadnice jsou 49° 21’ s. š. a 16° 48’ v. d., čtverec zoologického mapování ČR 6666. 

Jediný vchod do jeskyně je orientován na jihozápad a leží v nadmořské výšce 345 m. Je tvořen vysokým „gotickým“ 
portálem, nad nímž je skalní stěna. Vstupní část jeskyně, tzv. Předsíň, je uzavřena železnou branou, v jejíž horní části je 
vletový otvor 25×18 cm. Následuje asi 55 m dlouhá Chodba, na kterou navazují tři velké Dómy. Celá jeskyně je dlouhá 
cca 500 m.

Na základě odchytů do nárazových sítí bylo zjištěno, že Myotis myotis, M. nattereri, M. bechsteinii, M. daubentonii 
a M. emarginatus jsou eudominantními druhy společenstva netopýrů využívajícího vchod Kateřinské jeskyně (Řehák et 
al. 1994). Letová aktivita netopýrů u vchodu do jeskyně byla sledována v obdobích od 1. 10. 1997 do 6. 10. 1998 a od 
31. 3. 1999 do 26. 10. 1999 v přibližně 14 denních intervalech. Z celkového počtu 45 nocí byla spolehlivá data získána 
pro 40 nocí. Kvůli technickým závadám monitorovacího zařízení, které byly způsobeny hlavně vysokou vlhkostí vzduchu 
v jeskyni, bylo vyřazeno 5 pozorování.

Na výletový otvor byla instalována infračervená průletová brána s datovým záznamníkem. Zařízení se skládá ze 
2 emi to rů infračerveného světla (IČ LED diod) a 2 fototranzistorů umístěných naproti sobě. Proletující netopýr přerušuje 
pa prs ky IČ světla. Podle pořadí přerušení paprsků lze rozlišit směr letu netopýra. Počty vletů a výletů byly ukládány do 
paměti počítadla a každou celou hodinu odečítány. Sledování byla zahájena vždy před západem Slunce a ukončena po 
východu Slunce. 

Za míru letové aktivity je považován počet záznamů na počítadle (tj. počet vletů a výletů, případně jejich součet). 
Pro hodnocení letové aktivity v průběhu noci byla perioda mezi západem a východem Slunce rozdělena do čtyř stejně 
dlou hých úseků. Časové údaje jsou uváděny ve  stře doevropském čase (SEČ).

Byl testován vliv následujících klimatických faktorů na letovou aktivitu: T – průměrná teplota dne sledování, TLAK 
– průměrný atmosférický tlak dne sledování a stav srážek ve 2 stupních (0 – bez srážek, 1 – déšť). Použity byly údaje 
z meteorologické stanice v Bořitově (11 km severozápadně od Kateřinské jeskyně). 

Jednotlivé noci byly na základě hodnot letové aktivity (součet vletů a výletů za noc) rozděleny pomocí shlukové 
analýzy (UPGMA, euklidovské vzdálenosti). Pomocí k-means shlukové analýzy bylo dále rozděleno jarní období (B) 
na dvě části na základě rozložení aktivity v průběhu noci (Berková & Zukal, in prep.). Protože hodnoty letové aktivity 
měly nenormální rozložení, byly při statistickém hodnocení použity neparametrické alternativy testů (Mann-Whitneyův 
test, Kruskal-Wallisův test). Korelační vztahy byly popsány pomocí Spearmanova koeficientu pořadové korelace. Jako 
kritická hranice zamítnutí hypotézy byla považována hodnota p<0,05. Výpočty byly prováděny s použitím programu 
Statistica for Windows 6.0.

Výsledky
Sezónní změny letové aktivity
Letová aktivita netopýrů u vchodu do jeskyně podléhá sezónním změnám (obr. 1). Podle vý sled-
ků shlukové analýzy (Berková & Zukal in prep.) a s ohledem na roční cyklus aktivity netopýrů 
byla vyčleněna 4 období: A: 5. 11. – 25. 3. s velmi nízkou až nulovou aktivitou během hibernace; 
B: 31. 3. – 9. 6. s vyšší aktivitou během jarních přeletů; C: 17. 6. – 15. 7. s nízkou aktivitou; D: 
29. 7. – 26. 10. charakterizované vysokou letovou aktivitou. Rozdíly v letové aktivitě v jed not li-
vých obdobích jsou statisticky významné (Kruskal-Wallisův test: H3=31,052, p<0,0001, n=40) 
(obr. 2).
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Tab. 1. Změny letové aktivity v průběhu noci. Výsledky Kruskal-Wallisova testu (H), v závorce je uveden počet 
stupňů volnosti; p = pravděpodobnost; n = velikost vzorku
Tab. 1. Night variation in flight activity. Results of Kruskal-Wallis test (H), degrees of freedom are given in 
brackets; p = probability; n = sample size

 období / period H (d.f.= 3) p n

 A 6,287 0,099 44
 B1 13,384 0,004 20
 B2 15,588 0,001 28
 C 5,891 0,117 16
 D 18,978 <0,001 52 

Letová aktivita v průběhu noci
Průběh noční letové aktivity netopýrů se během sezóny mění. V zimě (období A) a v létě (ob do bí 
C) není statisticky významný rozdíl v rozložení aktivity ve 4 částech noci. V jarních obdobích 
(B1 a B2) a na podzim (D) je tento rozdíl významný (Kruskal-Wallisův test, tab. 1). V období B1 
(31. 3. – 15. 4.) je nejvyšší aktivita v první čtvrtině noci a pak klesá. Přičemž se hodnoty letové 
aktivity v 1. čtvrtině noci se významně liší od všech ostatních částí noci (Mann-Whit neyův test: 
1 & 2: z= –2,611, p=0,009; 1 & 3: z= –2,611, p=0,009; 1 & 4: z= –2,611, p=0,009). Dále se od 
sebe liší části 2 a 4 (z= –2,193, p=0,028). V období B2 (22. 4. – 3. 6.) je aktivita rozložena více 
rovnoměrně s maximem ve 2. čtvrtině. Čtvrtá perioda se liší od všech předchozích částí noci 

Obr. 2. Mediány letové aktivity netopýrů ve čtyřech obdobích roku (A až D).
Fig. 2. Medians of flight activity in four season parts (A to D).
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Obr. 3. Mediány letové aktivity v jednotlivých čtvrtinách noci pro období roku A až D.
Fig. 3. Medians of flight activity in four quaters of  the night in parts A to D.
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a první čtvrtina se liší od druhé (4 & 1: z= –2,811, p=0,005; 4 & 2: z= –3,131, p=0,002; 4 & 3: 
z= –2,428, p=0,015; 1 & 2: z= –2,108, p=0,035). V období D je nejvyšší aktivita uprostřed noci. 
Části 2 a 3 se statisticky významně liší od částí 1 a 4 (2 & 1: z= –3,282, p=0,001; 3 & 1: z= –2,949, 
p=0,003; 2 & 4: z= –0,103, p=0,002; 3 & 4: z= –2,743, p=0,006) (obr. 3). 

Vletová a výletová aktivita
Směr letové aktivity se mění v průběhu roku v návaznosti na životní cyklus netopýrů. Na jaře 
(období B) převažují výlety z jeskyně, na podzim (D) naopak vlety do jeskyně. V zimě a v létě 
(období A a C) je aktivita celkově velmi nízká, při kontrolách převažovaly výlety (obr. 4).

V období B1 dochází v 1. části noci k intenzivním výletům. Ve zbývajících částech je aktivita 
velmi nízká a převažují vlety. V období B2 je v 1. části noci poměrně vysoká výletová aktivita 
a v poslední periodě se část netopýrů vrací do jeskyně. V první části noci období C vylétává jen 
velmi malý počet netopýrů. V 2. části netopýři vlétávají do jeskyně a vylétávají ve 3. části. Na pod-
zim (období D) netopýři přilétají v 2. čtvrtině noci a část z nich jeskyni ve 3. a 4. části opouš tí.

Vliv klimatických faktorů na letovou aktivitu
Pro testování vlivu klimatických faktorů jsou použity pouze hodnoty celkové aktivity (součet 
vletů a výletů) v jednotlivých nocích v období od 1. 10. 1997 do 26. 10. 1999. Aktivita netopýrů 
koreluje s průměrnou teplotou dne sledování (rs=0,674, p<0,001, n=40). Dále byl zjištěn vý znam-
ný negativní vztah mezi aktivitou netopýrů a průměrnou hodnotou atmosférického tlaku v den 
pozorování (rs= –0,359, p=0,023, n=40).

Obr. 4. Mediány vletové a výletové aktivity ve čtyřech obdobích roku (A až D). 
Fig. 4. Medians of inflights and outflights in four season parts (A to D).



 51

Po rozdělení dat do jednotlivých období (A až D) však nebyl zjištěn statisticky významný vztah 
mezi klimatickými faktory  a letovou aktivitou.

Vliv srážek na letovou aktivitu byl testován pouze v období B (B1 a B2 dohromady) a D (ve li-
kost vzorku z období A a C byla nedostatečná). Bylo zjištěno, že déšť nemá na aktivitu netopýrů 
ve vchodu do jeskyně vliv (Mann-Whitneyův test: období B: z= –0,568, p=0,570; období D: 
z = –0,439, p=0,661).

Diskuse
Letová aktivita netopýrů u vchodu do Kateřinské jeskyně byla sledována pomocí infračervené 
průletové brány. Podobné přístroje byly použity ke sledování aktivity netopýrů na zimovištích 
např. v Nizozemí a Dánsku (Daan 1970, 1973, Degn et al. 1995). Jejich výhodou je, že ne o vliv ňu-
jí přirozenou aktivitu netopýrů. Použitá metoda však neumožňuje rozlišit, které druhy ne to pý rů 
jsou aktivní, a proto lze infračervenou průletovou bránu kombinovat s detektorem ultrazvuku, 
fotoaparátem nebo videorekorderem. Použití blesku však ovlivňuje přirozené chování netopýrů 
(Daan 1970, Ran so me 1990). Daan (1970) navíc připouští, že identifikace druhů na fo to gra fi ích 
není příliš spo leh li vá. Počet záznamů na počítadle průletové brány můžeme považovat za míru 
letové ak ti vi ty, která však nemusí odpovídat počtu aktivních netopýrů. Někteří jedinci totiž mohou 
pro le tět vý le to vým otvorem několikrát tam a zpět.  

Intenzita letové aktivity netopýrů u vchodu do Kateřinské jeskyně se mění v závislosti na 
období roku. Tyto změny souvisí s ročním cyklem netopýrů a jejich ekologickými nároky. Vzhle-
dem k celkovým klimatickým poměrům oblasti nejsou jeskyně Moravského krasu vhodné pro 
letní kolonie samic a mláďat netopýrů a žádná taková kolonie také není z jeskyní Moravského 
krasu známa. Pro mnoho druhů netopýrů jsou však významnými zimovišti (Zima et al. 1994). 
Proto je maximum letové aktivity zaznamenáno v období jarních a zejména podzimních přeletů. 
Podobné sezónní změny v aktivitě netopýrů u vchodů do jeskyní a štol v ČR byly zaznamenány 
i při odchytech do sítí (Horáček & Zima 1978, Bauerová & Zima 1988a, Anděra et al. 1992, Řehák 
et al. 1994, Řehák 1995, Hanzal & Průcha 1996). 

Na jaře (období B) dochází k intenzivním výletům ze zimoviště. V období B1 (brzké jaro) 
je nejvyšší aktivita v 1. čtvrtině noci, kdy z jeskyně vylétává velký počet netopýrů, pak úroveň 
ak ti vi ty klesá. Podobný průběh aktivity pozorovali např. Degn et al. (1995) a Řehák (1995). 
Aktivita je relativně vysoká až do poloviny června (období B2). Nejintenzivnější výlety pro-
bíhají opět v 1. čtvrtině noci, maximální aktivita je ale až ve 2. čtvrtině. V poslední části noci 
převažují vlety do jeskyně. Toto chování naznačuje, že jeskyně je využívána i jako přechodný 
úkryt při jarních mi g ra cích a pravděpodobně také samci v době, kdy samice již vytvářejí letní 
kolonie. Na zi mo viš ti v Dánsku Degn et al. (1995) zaznamenali aktivitu také ještě v období od 
poloviny května do poloviny června. Na stejné lokalitě Degn (1989) zjistil, že tito netopýři byli 
samci Myotis dau ben to nii. Většina z nich navštívila důl pouze jedenkrát v daném období, takže 
se zřejmě jednalo o jakýsi druh přechodného úkrytu. Skiba (1987) pozoroval masový výlet 
Myotis daubentonii ze zimoviště ve štolách v západním Harcu v březnu a v dubnu. V této době, 
v rámci jar ních mi g ra cí, při lé tá va li do štol netopýři z jiných zimovišť a později jimi byly štoly 
využívány jako pře chod ný úkryt. 

Od poloviny června do konce července (období C) byla aktivita u vchodu Kateřinské jeskyně 
vel mi níz ká. V 2. části noci několik netopýrů vletuje do jeskyně a ve 3. části ji zase opouští. Tento 
typ aktivity nasvědčuje tomu, že malý počet jedinců pravděpodobně využívá jeskyni jako pře chod-
ný noční úkryt mezi vrcholy lovecké aktivity (Schofield 1996). Pro vchody jeskyní je v letním 
období charakteristické téměř výhradní zastoupení samců (Bauerová & Zima 1988a, Whitaker 
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& Rissler 1992a, Degn 1989, Řehák 1995). Dospělé samice žijí v této době v letních koloniích, 
kde se rodí a jsou odchovávána mláďata. Během období laktace se samice mezi vr cho ly lovecké 
ak ti vi ty vracejí do mateřské kolonie a noční úkryty využívají jen sporadicky a krátce (Anthony 
et al. 1981). 

Na konci července se aktivita začíná zvyšovat v souvislosti s rozpadem letních kolonií. U vcho-
dů jeskyní se začínají objevovat adultní samice a juvenilní jedinci (Horáček & Zima 1978, Řehák 
1995). Koncem léta a začátkem podzimu (období D) dosahuje aktivita maximálních hod not. 
Vr chol letové aktivity je posunut až do doby kolem půlnoci a v druhé části noci netopýři vlé tá va jí 
do jeskyně. Ve třetí a ve srovnání s ostatními obdobími i ve čtvrté části je aktivita ještě značně 
vysoká, ne vý raz ně převažují výlety. Hall & Brenner (1965, 1968) také zaznamenali bě hem 
srpna nejvyšší aktivitu u jeskyně uprostřed noci (mezi 22:00 a 24:00 hodinou). Netopýři často 
při lé tá va li v malých skupinkách (2 až 12 jedinců). Každou noc vlétávala do jeskyně jiná skupina 
ne to pý rů a vylétávala před rozedněním, takže přes den se v jeskyni netopýři většinou nevysky-
tovali. Podobné chování netopýrů jsme zjistili v Kateřinské jeskyni (nepubl. údaje). Podzimní 
aktivita u vchodů jeskyní pravděpodobně umožňuje seznámení juvenilních jedinců s potenciálními 
zi mo viš ti a setkání je din ců opačného pohlaví, kteří v letním období žijí od dě le ně (Fenton 1969, 
Cope & Humphrey 1977). Davis & Hitchcock (1965) vidí jeho význam v konečném výběru 
zimoviště. 

Během listopadu aktivita klesá a do začátku února je téměř nulová. Velmi nízká zůstává až do 
konce března, jen zřídka dochází k výletům z jeskyně (období A). Přerušení letargie může být 
vy vo lá no změnou podmínek vnějšího prostředí, fyziologickým stavem hibernujícího netopýra, 
pří pad ně přímým vyrušením (Speakman & Racey 1989, Thomas 1995). Aktivita netopýrů mimo 
úkryt během hibernačního období je částečně určená druhem netopýra a zejména klimatickými 
pod mín ka mi, kterým jsou jedinci vystaveni (Daan 1973, Park et al. 1999). Netopýři mohou 
v prů bě hu zimy i přelétávat na jiná zimoviště (Ransome 1968, Bogdanowicz & Urbańczyk 1983, 
Ma sing 1987). V oblastech s mírnější zimou, kde se občas vyskytují periody s maximální denní 
teplotou přesahující 6 °C, mohou alespoň někteří jedinci některých druhů lovit (Ransome 1990). 
Speakman & Racey (1989) považují za primární funkci výletů z úkrytu doplnění vody. 

Byla prokázána pozitivní korelace mezi letovou aktivitou netopýrů u vchodu do Kateřinské 
jeskyně a průměrnou teplotou dne sledování. Nízké průměrné denní teploty vysvětlují zařazení 
dvou podzimních pozorování (6. 10. 1998 a 22. 10. 1997) při shlukové analýze mezi zimní 
a jarní kontroly, kdy je aktivita nízká (Berková & Zukal in prep.). Dále byl zjištěn statisticky 
vý znam ný negativní vztah mezi aktivitou netopýrů a průměrnou hodnotou atmosférického tlaku 
v den pozorování (cf. Nagel & Nagel 1993). Řehák (1995) zjistil při odchytech do sítí před 
vchody jeskyní pozitivní korelaci mezi teplotou a počtem aktivních netopýrů jen u některých 
druhů (M. myotis, M. emarginatus, M. bechsteinii a Barbastella barbastellus). Druhy M. nat-
te re ri a R. hipposideros se běžně vyskytovali i při relativně nízkých teplotách. Prokázal také 
negativní vztah mezi aktivitou M. myotis a atmosférickým tlakem a pozitivní mezi aktivitou 
R. hipposideros a atmosférickým tlakem. Aktivita netopýrů u vchodu Kateřinské jeskyně byla 
za zna me ná na i při teplotách nižších než 0 °C (cf. Ransome 1968, Skiba 1987, Whitaker & 
Rissler 1992b, Baroň 2000). 

Vliv srážek na letovou aktivitu nebyl potvrzen. Fenton (1969) naopak zjistil znatelný vliv 
srážek na podzimní aktivitu netopýrů u jeskyně. V případě Kateřinské jeskyně má nepochybně 
vliv umístění vletového otvoru až za prostornou Předsíní, kde jsou netopýři před deštěm chrá-
ně ni. Ani při odchytech do sítí (Řehák 1995) se totiž vliv srážek na aktivitě netopýrů v portálu 
neprojevil.
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