Vespertilio 8: 45-54, 2004
ISSN 1213-6123

Sezénni zmény letové aktivity netopyri u vchodu
do jeskyné zjiSténé pomoci automatického
monitorovaciho systému
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Seasonal changes in flight activity of bats at the entrance of the Katefinska cave revealed by
an automatic monitoring system. Double infrared light barrier was used to monitor flight activity of
bats at the entrance of a natural karstic cave (Katefinska cave, Czech Republic). The system allowed
discrimination between the bats leaving and entering the cave. Individual species could not be
distinguished. How-ever, it is known from a previous study (Rehak et al. 1994) that Myotis myotis,
M. emarginatus, M. daubentonii, 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 midnight. 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

Uvod

Jeskyné Moravského krasu jsou vyznamnym a tradiéné sledovanym zimovistém netopyri. Pozor-
nost byla vénovana predevsim vyzkumu uvnitf jeskyni (sledovani dlouhodobého vyvoje pocetnos-
ti netopyru, ale i sezonni dynamice a ekologii netopyrit béhem hibernace) (napt. Gaisler 1975,
Bauerova & Zima 1988b, Bauerova et al. 1989, Rehak et al. 1994, Zima et al. 1994). Vyzkum
letové aktivity netopyrd zahajil teprve v roce 1971 Gaisler (1973, 1975), ktery poprvé pouzil
k odchytu narazové sité. Sité byly exponovany pted vchody jeskyni a nad fickou v jizni ¢asti
Moravského krasu. V 80. letech sledovali aktivitu netopyrt u vehodi jeskyni Hladomorna a Byc¢i
skala Bauerova & Zima (1988a, b). Jejich publikované vysledky jsou souhrnem tdajii z n€kolika
sez6n. V 90. letech navézali na piedchozi vyzkumy Rehak a Zukal, kteii sledovali letovou aktivitu
nejen u jeskynnich vchoda, ale i na jinych biotopech (Rehdk et al. 1994, Rehak 1995).

Pouziti siti nebo odchytovych kleci v§ak miZe mit rusivy vliv na odchycené netopyry. Jednou
odchyceni netopyfi se po vypusténi sitim vyhybaji (LaVal & LaVal 1980). Stres vyvolany odchy-
tem a manipulaci s netopyry nékdy mutize vést k opusténi lokality. Dochazi tak k podhodnoceni
intenzity letové aktivity ve srovnani s pfirozenym stavem (Kunz 1973). Odchytové metody jsou
také druhové selektivni. Snaze ulovitelné jsou druhy s mensi manévrovaci schopnosti (Rehak

45



1995). Efektivita odchytu se také snizuje s rostouci dobou expozice siti. Intenzita letové aktivity

v pozd¢jsich noénich hodinach proto mize byt podhodnocena.

Cilem prace bylo sledovat letovou aktivitu ve vchodu do jeskyné a jeji zmény béhem noci
a roku bez ruseni netopyrti a posoudit vliv klimatickych faktorti na pfirozenou letovou aktivitu
netopyra.

Popis lokality, material a metodika

Katetinska jeskyné se nacha21 v severni ¢asti Moravského krasu pfi Gsti Suchého zlebu do tdoli Punkvy. Jeji zemépisné
soufadnice jsou 49° 217 s. §. a 16° 48’ v. d., &tverec zoologického mapovani CR 6666.

Jediny vchod do ]eskyne je orientovan na jihozapad a lezi v nadmoiské vysce 345 m. Je tvofen vysokym ,,gotickym*
portalem, nad nimz je skalni sténa. Vstupni ¢ast jeskyné, tzv. Pfedsin, je uzaviena Zeleznou branou, v jejiz horni &asti je
vletovy otvor 2518 cm. Nasleduje asi 55 m dlouha Chodba, na kterou navazuji tii velké Domy. Cela jeskyné je dlouha
cca 500 m.

Na zaklad¢€ odchytii do narazovych siti bylo zjisténo, ze Myotis myotis, M. nattereri, M. bechsteinii, M. daubentonii
a M. emarginatus jsou eudominantnimi druhy spole&enstva netopyrii vyuZivajiciho vchod Katefinské jeskyné (Rehak et
al. 1994). Letova aktivita netopyrt u vchodu do jeskyné byla sledovana v obdobich od 1. 10. 1997 do 6. 10. 1998 a od
31. 3. 1999 do 26. 10. 1999 v piiblizné¢ 14 dennich intervalech. Z celkového poctu 45 noci byla spolehliva data ziskana
pro 40 noci. Kvili technickym zavadam monitorovaciho zafizeni, které byly zpisobeny hlavné vysokou vlhkosti vzduchu
v jeskyni, bylo vyfazeno 5 pozorovani.

Na vyletovy otvor byla instalovana infracervena priletova brana s datovym zaznamnikem. Zatizeni se sklada ze
2 emitort infraderveného svétla (IC LED diod) a 2 fototranzistort umisténych naproti sob&. Proletujici netopyr prerusuje
paprsky IC svétla. Podle pofadi preruseni paprskil Ize rozlisit smér letu netopyra. Podty vleti a vyletd byly ukladany do
paméti pocitadla a kazdou celou hodinu odecitany. Sledovani byla zahdjena vzdy pied zdpadem Slunce a ukoncena po
vychodu Slunce.

Za miru letové aktivity je povazovan poéet zéznamu na poéitadle (tj. pocet vlet a vylet, piipadné jejich soucet).
Pro hodnoceni letové aktivity v priib&hu noci byla perioda mezi zapadem a vychodem Slunce rozdé€lena do Ctyft stejné
dlouhych useki. Casové idaje jsou uvadény ve stfedoevropském Gase (SEC).

Byl testovan vliv nasledujicich klimatickych faktort na letovou aktivitu: T — primérna teplota dne sledovani, TLAK
— prumérny atmosféricky tlak dne sledovani a stav srazek ve 2 stupnich (0 — bez srazek, 1 — dést’). Pouzity byly udaje
z meteorologické stanice v Botitové (11 km severozapadné od Katefinské jeskyng).

Jednotlivé noci byly na zaklad¢ hodnot letové aktivity (soucet vletii a vyletli za noc) rozdéleny pomoci shlukové
analyzy (UPGMA, euklidovské vzdalenosti). Pomoci k-means shlukové analyzy bylo dale rozdéleno jarni obdobi (B)
na dvé ¢asti na zakladé rozlozeni aktivity v pribéhu noci (Berkova & Zukal, in prep.). Protoze hodnoty letové aktivity
mély nenormalni rozloZeni, byly pfi statistickém hodnoceni pouZity neparametrické alternativy testti (Mann-Whitneyav
test, Kruskal-Wallistv test). Korela¢ni vztahy byly popsany pomoci Spearmanova koeficientu pofadové korelace. Jako
kriticka hranice zamitnuti hypotézy byla povazovana hodnota p<0,05. Vypoéty byly provadény s pouzitim programu
Statistica for Windows 6.0.

Vysledky

Sezonni zmény letové aktivity

Letova aktivita netopyrti u vechodu do jeskyné podléha sezonnim zménam (obr. 1). Podle vysled-
ki shlukové analyzy (Berkova & Zukal in prep.) a s ohledem na ro¢ni cyklus aktivity netopyrt
byla vy¢lenéna 4 obdobi: A: 5. 11. —25. 3. s velmi nizkou az nulovou aktivitou béhem hibernace;
B: 31.3.-9. 6. s vyssi aktivitou béhem jarnich pieletd; C: 17. 6. — 15. 7. s nizkou aktivitou; D:
29.7.—26. 10. charakterizované vysokou letovou aktivitou. Rozdily v letové aktivité v jednotli-
vych obdobich jsou statisticky vyznamné (Kruskal-Wallistv test: H;=31,052, p<0,0001, n=40)
(obr. 2).
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Obr. 1. Sezonni zmény letové aktivity netopyri v obdobi fijen 1997 — fijen 1999
Fig. 1. Seasonal variation in bat flight activity in the period October 1997 — October 1999.
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Tab. 1. Zmény letové aktivity v pribéhu noci. Vysledky Kruskal-Wallisova testu (H), v zavorce je uveden pocet
stupnid volnosti; p = pravdépodobnost; 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

obdobi / 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

Letova aktivita v priibéhu noci

Priibéh nocni letové aktivity netopyri se béhem sezény méni. V zimé (obdobi A) a v 1ét€ (obdobi
C) nenfi statisticky vyznamny rozdil v rozloZeni aktivity ve 4 ¢astech noci. V jarnich obdobich
(B1 aB2) ana podzim (D) je tento rozdil vyznamny (Kruskal-Wallistv test, tab. 1). V obdobi B1
(31. 3. - 15. 4.) je nejvyssi aktivita v prvni ctvrtin€ noci a pak klesa. Pficemz se hodnoty letové
aktivity v 1. ¢tvrtin€ noci se vyznamné 1isi od vSech ostatnich ¢asti noci (Mann-Whitneytiv 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). Daéle se od
sebe lisi Casti 2 a 4 (z=-2,193, p=0,028). V obdobi B2 (22. 4. — 3. 6.) je aktivita rozloZena vice
rovnomé&mé s maximem ve 2. &tvrting. Ctvrta perioda se lisi od viech predchozich &asti noci

600

pod&et zdznaml za noc / number of records per night

obdobi roku / season part

Obr. 2. Mediany letové aktivity netopyrt ve ¢tyfech obdobich roku (A az D).
Fig. 2. Medians of flight activity in four season parts (A to D).
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Obr. 3. Mediany letové aktivity v jednotlivych ¢tvrtindch noci pro obdobi roku A az D.
Fig. 3. Medians of flight activity in four quaters of the night in parts A to D.



a prvni Ctvrtina se 1i8f 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 obdobi D je nejvyssi aktivita uprostied noci.
Casti 2 a 3 se statisticky vyznamné lisi od ¢asti 1 a4 (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=0,0006) (obr. 3).

Vletova a vyletova aktivita

Smér letové aktivity se méni v pribéhu roku v navaznosti na zivotni cyklus netopyrti. Na jafe
(obdobi B) prevazuji vylety z jeskyné, na podzim (D) naopak vlety do jeskyné. V zimé a v 1été
(obdobi A a C) je aktivita celkové velmi nizk4, pii kontrolach prevazovaly vylety (obr. 4).

V obdobi B1 dochazi v 1. ¢asti noci k intenzivnim vyletim. Ve zbyvajicich ¢astech je aktivita
velmi nizka a prevazuji vlety. V obdobi B2 je v 1. ¢asti noci pomérné vysoka vyletova aktivita
a v posledni periodé se ¢ast netopyrii vraci do jeskyné. V prvni ¢asti noci obdobi C vylétava jen
velmi maly pocet netopyru. V 2. ¢asti netopyfii vlétavaji do jeskyné a vylétavaji ve 3. ¢asti. Na pod-
zim (obdobi D) netopyfi prilétaji v 2. ctvrtin€ noci a ¢ast z nich jeskyni ve 3. a 4. ¢asti opousti.

Vliv klimatickych faktori na letovou aktivitu

Pro testovani vlivu klimatickych faktord jsou pouzity pouze hodnoty celkové aktivity (soucet
vletl a vylet) v jednotlivych nocich v obdobi od 1. 10. 1997 do 26. 10. 1999. Aktivita netopyrt
koreluje s primérnou teplotou dne sledovani (r=0,674, p<0,001, n=40). Déle byl zji§tén vyznam-
ny negativni vztah mezi aktivitou netopyrd a primérnou hodnotou atmosférického tlaku v den
pozorovani (r=-0,359, p=0,023, n=40).
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Obr. 4. Mediany vletové a vyletové aktivity ve ¢tyfech obdobich roku (A az D).
Fig. 4. Medians of inflights and outflights in four season parts (A to D).
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Po rozdéleni dat do jednotlivych obdobi (A az D) v§ak nebyl zjistén statisticky vyznamny vztah
mezi klimatickymi faktory a letovou aktivitou.

Vliv srazek na letovou aktivitu byl testovan pouze v obdobi B (B1 a B2 dohromady) a D (veli-
kost vzorku z obdobi A a C byla nedostate¢nd). Bylo zjisténo, ze dést’ nema na aktivitu netopyrt
ve vchodu do jeskyné vliv (Mann-Whitneyiv test: obdobi B: z= —0,568, p=0,570; obdobi D:
z=-0,439, p=0,661).

Diskuse

Letova aktivita netopyri u vchodu do Katetinské jeskyné byla sledovana pomoci infracervené
priletové brany. Podobné pfistroje byly pouzity ke sledovani aktivity netopyrti na zimovistich
napt. v Nizozemi a Dansku (Daan 1970, 1973, Degn et al. 1995). Jejich vyhodou je, Ze neovliviiu-
ji pfirozenou aktivitu netopyrd. Pouzitd metoda vSak neumoziiuje rozlisit, které druhy netopyra
jsou aktivni, a proto lze infracervenou priiletovou branu kombinovat s detektorem ultrazvuku,
fotoaparatem nebo videorekorderem. Pouziti blesku vSak ovliviiuje ptirozené chovani netopyra
(Daan 1970, Ransome 1990). Daan (1970) navic ptipousti, ze identifikace druhti na fotografiich
neni piili§ spolehliva. Pocet zaznamt na pocitadle priletové brany miiZeme povazovat za miru
letové aktivity, ktera vSak nemusi odpovidat poc¢tu aktivnich netopyrd. Nékteti jedinci totiz mohou
proletét vyletovym otvorem nékolikrat tam a zpét.

Intenzita letové aktivity netopyrii u vchodu do Katefinské jeskyné se méni v zavislosti na
obdobi roku. Tyto zmény souvisi s roénim cyklem netopyri a jejich ekologickymi naroky. Vzhle-
dem k celkovym klimatickym pomériim oblasti nejsou jeskyné Moravského krasu vhodné pro
letni kolonie samic a mlad’at netopyrt a zddna takova kolonie také neni z jeskyni Moravského
krasu znama. Pro mnoho druhl netopyrt jsou vSak vyznamnymi zimovisti (Zima et al. 1994).
Proto je maximum letové aktivity zaznamendno v obdobi jarnich a zejména podzimnich pieletd.
Podobné sezénni zmény v aktivité netopyrti u vehodt do jeskyni a $tol v CR byly zaznamenany
i pii odchytech do siti (Horadek & Zima 1978, Bauerova & Zima 1988a, Andéra et al. 1992, Rehak
et al. 1994, Rehak 1995, Hanzal & Priicha 1996).

Na jate (obdobi B) dochazi k intenzivnim vyletim ze zimovisté. V obdobi B1 (brzké jaro)
je nejvyssi aktivita v 1. ¢tvrtin€ noci, kdy z jeskyné vylétava velky pocet netopyri, pak troven
aktivity klesa. Podobny priibéh aktivity pozorovali napi. Degn et al. (1995) a Rehak (1995).
Aktivita je relativné vysoka az do poloviny ¢ervna (obdobi B2). Nejintenzivngjsi vylety pro-
bihaji opét v 1. ¢tvrtin€ noci, maximalni aktivita je ale az ve 2. ¢tvrtin€. V posledni ¢asti noci
pievazuji vlety do jeskyné&. Toto chovani naznacuje, ze jeskyné je vyuzivana i jako prechodny
ukryt pii jarnich migracich a pravdépodobné také samci v dobé&, kdy samice jiz vytvareji letni
kolonie. Na zimovisti v Dansku Degn et al. (1995) zaznamenali aktivitu také jest¢ v obdobi od
poloviny kvétna do poloviny Cervna. Na stejné lokalité Degn (1989) zjistil, Ze tito netopyfi byli
samci Myotis daubentonii. VE&t§ina z nich navstivila dil pouze jedenkrat v daném obdobi, takze
se ziejme jednalo o jakysi druh pfechodného ukrytu. Skiba (1987) pozoroval masovy vylet
Mpyotis daubentonii ze zimovisté ve §tolach v zapadnim Harcu v bieznu a v dubnu. V této dobé,
vyuzivany jako ptechodny ukryt.

Od poloviny ¢ervna do konce ¢ervence (obdobi C) byla aktivita u vchodu Katetinské jeskyné
velmi nizka. V 2. ¢asti noci nékolik netopyra vletuje do jeskyné a ve 3. ¢asti ji zase opousti. Tento
typ aktivity nasvéd¢uje tomu, ze maly pocet jedinci pravdépodobné vyuziva jeskyni jako prechod-
ny noc¢ni ukryt mezi vrcholy lovecké aktivity (Schofield 1996). Pro vchody jeskyni je v letnim
obdobi charakteristické téméi vyhradni zastoupeni samci (Bauerova & Zima 1988a, Whitaker
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& Rissler 1992a, Degn 1989, Rehdk 1995). Dospélé samice Ziji v této dobé v letnich koloniich,
kde se rodi a jsou odchovavana mlad’ata. Béhem obdobi laktace se samice mezi vrcholy lovecké
aktivity vraceji do matefské kolonie a no¢ni ukryty vyuzivaji jen sporadicky a kratce (Anthony
etal. 1981).

Na konci Cervence se aktivita za¢ind zvySovat v souvislosti s rozpadem letnich kolonii. U vcho-
di jeskyni se zacinaji objevovat adultni samice a juvenilni jedinci (Horaé¢ek & Zima 1978, Rehak
1995). Koncem léta a za¢atkem podzimu (obdobi D) dosahuje aktivita maximalnich hodnot.
Vrchol letové aktivity je posunut az do doby kolem ptilnoci a v druhé ¢asti noci netopyfi vlétavaji
do jeskyné. Ve tieti a ve srovnani s ostatnimi obdobimi i ve ¢tvrté ¢asti je aktivita jeSté znacné
vysoka, nevyrazné prevazuji vylety. Hall & Brenner (1965, 1968) také zaznamenali béhem
srpna nejvyssi aktivitu u jeskyné uprostred noci (mezi 22:00 a 24:00 hodinou). Netopyfi Casto
prilétavali v malych skupinkach (2 az 12 jedincit). Kazdou noc vlétavala do jeskyné jina skupina
netopyru a vylétavala pted rozednénim, takze pfes den se v jeskyni netopyii vétSinou nevysky-
tovali. Podobné chovani netopyrii jsme zjistili v Katefinské jeskyni (nepubl. udaje). Podzimni
aktivitau vchodi jeskyni pravdépodobné umoziiuje sezndmeni juvenilnich jedinct s potencialnimi
zimovisti a setkani jedinct opacného pohlavi, ktefi v letnim obdobi Ziji oddélené (Fenton 1969,
Cope & Humphrey 1977). Davis & Hitchcock (1965) vidi jeho vyznam v kone¢ném vybéru
Zimoviste.

Béhem listopadu aktivita klesa a do zacatku unora je téméf nulova. Velmi nizka zlstava az do
konce biezna, jen ziidka dochazi k vyletim z jeskyné (obdobi A). PreruSeni letargie mtize byt
vyvolano zménou podminek vnéjsiho prostiedi, fyziologickym stavem hibernujiciho netopyra,
ptipadné pfimym vyruSenim (Speakman & Racey 1989, Thomas 1995). Aktivita netopyri mimo
ukryt béhem hibernacniho obdobi je ¢astecné uréend druhem netopyra a zejména klimatickymi
podminkami, kterym jsou jedinci vystaveni (Daan 1973, Park et al. 1999). Netopyfi mohou
v prubéhu zimy i pfelétavat na jina zimovisté (Ransome 1968, Bogdanowicz & Urbanczyk 1983,
Masing 1987). V oblastech s mirngjsi zimou, kde se obcas vyskytuji periody s maximalni denni
teplotou piesahujici 6 °C, mohou alespori nékteti jedinci n€kterych druhti lovit (Ransome 1990).
Speakman & Racey (1989) povazuji za primarni funkci vylet z tikrytu doplnéni vody.

Byla prokéazana pozitivni korelace mezi letovou aktivitou netopyrti u vchodu do Katefinské
jeskyné a primérnou teplotou dne sledovani. Nizké primérné denni teploty vysvétluji zatazeni
dvou podzimnich pozorovani (6. 10. 1998 a 22. 10. 1997) pti shlukové analyze mezi zimni
a jarni kontroly, kdy je aktivita nizka (Berkova & Zukal in prep.). Dale byl zjistén statisticky
vyznamny negativni vztah mezi aktivitou netopyrti a primérnou hodnotou atmosférického tlaku
v den pozorovani (cf. Nagel & Nagel 1993). Rehak (1995) zjistil pfi odchytech do siti pred
vchody jeskyni pozitivni korelaci mezi teplotou a poctem aktivnich netopyrt jen u nékterych
druht (M. myotis, M. emarginatus, M. bechsteinii a Barbastella barbastellus). Druhy M. nat-
tereri a R. hipposideros se b&ézné vyskytovali i pii relativné nizkych teplotach. Prokazal také
negativni vztah mezi aktivitou M. myotis a atmosférickym tlakem a pozitivni mezi aktivitou
R. hipposideros a atmosférickym tlakem. Aktivita netopyrd u vchodu Katefinské jeskyné byla
zaznamenana i pii teplotach nizsich nez 0 °C (cf. Ransome 1968, Skiba 1987, Whitaker &
Rissler 1992b, Baron 2000).

Vliv srazek na letovou aktivitu nebyl potvrzen. Fenton (1969) naopak zjistil znatelny vliv
srazek na podzimni aktivitu netopyrti u jeskyné. V piipadé Katetinské jeskyné ma nepochybné
vliv umisténi vletového otvoru az za prostornou Predsini, kde jsou netopyfi pred destém chra-
néni. Ani pti odchytech do siti (Rehak 1995) se totiz vliv srazek na aktivité netopyri v portalu
neprojevil.
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