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K vyznamu lesa ako lovného habitatu netopierov
— aktivita v korunovej etazi
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On the importance of forest as foraging habitat of bats — activity in the canopy. The aim of this study
was to assess foraging activity of bats in the canopy of oak and beech-oak forests. Some methodologi-
cal problems of acoustic studies in the forest (that probably cause underestimation of the importance of
forest interior) are discussed. The activity of bats in the first two hours after sunset — in the canopy and
close to the ground — was investigated using the bat-detectors in the Kremnické vrchy Mts. in August and
early September. 140 bat passes and 10 feeding buzzes were recorded there in 1680 minutes. There
was no difference in flight activity between the canopy and the ground storey. Majority of feeding buzzes
was recorded in the canopy. Mostly Myotis species were recorded — in the canopy (96%) and also close
to the ground (70%). The results are limited, but suggest that when studying forest habitats, it is highly
desirable to concentrate both on the lower and the upper storeys of the forest, otherwise the activity in
the forest would be subsampled, thus underestimating the imortance of the forest for bats.

Vertical activity, habitat use, acoustic studies

Uvod

Netopiere su este stale prehliadanou sucastou fauny lesnych ekosystémov mierného pasma,
napriek tomu, ze vicSina druhov vyskytujucich sa v strednej Eurdpe je do urcitej miery (alebo
vylucne) viazana na les (Meschede & Heller 2000). Ako vyhradne insektivorné zivocichy sa po-
dielaju na regulacii populécii hmyzu. Ochrana a manazment biotopov pre netopiere su do velkej
miery obmedzené limitovanymi poznatkami o ekologii netopierov v lesnych ekosystémoch.
Tento kratky prieskum je prvym prispevkom k poznaniu letovej aktivity netopierov v lesoch
Zapadnych Karpat.

Letova a lovna aktivita netopierov, vyuZzivanie habitatov a ich preferencia sa skima prevazne
pomocou ultrazvukovych detektorov, ktoré v poslednych rokoch umoznili rozmach akustickych
studii aj v lesnom prostredi (Ahlén & Baagoe 1999). Napriek mnohym vyhodam maju tieto
metddy aj svoje obmedzenia a Specifika, ktoré vsak nie su vzdy zohl'adiiované (Hayes 1997,
Sherwin et al. 2000, Gannon et al. 2003). Vo vSeobecnosti sa skumané lesné prostredie deli
na jednotlivé habitaty, ktorymi v najhrubsej priestorovej skale obvykle su: interiér lesa, okraj
lesa, otvorené plochy (rubane, luky), pripadne lesné cesty a vodné toky (Rachwald 1992, Zahn
& Kriiger-Barvels 1996, Grindal & Brigham 1998). Pri detailnejSich $tudiach st skimané aj
Strukturalne charakteristiky porastov a ich vplyv na aktivitu netopierov (Erickson & West 1996,
Crampton & Barclay 1998, Jung et al. 1999, Kalkounis et al. 1999). Na zaklade pozorovanej
aktivity je mozné hodnotit’ letovi a lovnu aktivitu a vyuzivanie habitatov (Hayes 1997, Vaughan
et al. 1997).
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Vzhl'adom na poskytovanie ukrytov (stromové dutiny) je les povazovany za vyznamny habitat
(Kunz 1982). Les ako lovny habitat je v§ak hodnoteny rozne. Ak s porovnavané rdozne porasty
(interiér lesa) podl'a drevinového zlozenia, veku alebo §truktury, je les hodnoteny prevazne ako
vyznamny lovny habitat, zv1ast’ starSie porasty (Jung et al. 1999, Kalkounis et al. 1999). Tiez pri
skamani aktivity v krajine, kde su len malé fragmenty lesa, bola v lesnych celkoch zistena vy-
sokd aktivita v porovnani s okolitymi habitatmi (De Jong 1995, Vaughan et al. 1997, Law et al.
1999). Pokial sa vSak interiér lesa v rozsiahlych lesnych celkoch porovnéva s lesnymi okrajmi,
otvorenymi plochami alebo lesnymi cestami, je pozorovana aktivita nizka a lesy sl povazované
za menej vyznamné (De Jong 1994, Krusic & Neefus 1996, Crampton & Barclay 1998) alebo
az zanedbatel'né ako loviska netopierov (Grindal & Brigham 1998, Grindal & Brigham 1999).
Tito autori predpokladaju, Ze les je skor zdrojom koristi, ktora je lovena prevazne na lesnych
okrajoch. Pri vyuziti detektorov stucasne s radiotelemetriou vSak paradoxne zistili, ze sledované
netopiere neopustali les (Crampton & Barclay 1996). Dalsie radio-telemetrické $tudie ukézali,
ze lesy st vyznamnymi lovnymi habitatmi viacerych druhov (Arlettaz 1999, Sierro 1999, Bonta-
dina et al. 2002, Kerth et al. 2002, Steinhauser 2002). Predpokladame, Ze odlisnost’ vysledkov je
sposobena niektorymi Specifikami akustickych metdd a interpretaciou vysledkov. Jednym z nich
je pri vacsine studii obmedzenie snimania aktivity len na prizemnu etaz v lesnych porastoch
(do 2m). Lesny ekosystém v miernom pasme listnatych lesov dosahuje vysku 20-40m, priCom
podstatnd Cast’ vegetacie je prave v korunovej etazi, kde sa koncentruje aj fytofagny hmyz. Tato
Cast’ lesa v8ak pri vacsine $tudii nie je v dosahu detektorov. Takto mdze byt vyrazne ovplyvnené
hodnotenie lesnych ekosystémov ako lovnych habitatov netopierov. Z Eurdpy je znama len praca
Fichtnerovej (2004), kde bola podrobne skiimana aktivita netopierov v korunovej etazi v troch
vyskach pomocou Zeriavu a automatickych zadznamovych systémov. Prvé studie v lesoch Kanady
zaznamenali najvyssiu aktivitu netopierov prave v korunach stromov (Bradshaw 1996, Hecker &
Brigham 1999, Kalkounis et al. 1999, Hayes & Gruver 2000).

Ciel'om tejto prace bolo potvrdit’ letovi a lovnu aktivitu netopierov v korunove;j etazi a pouka-
zat’ na niektoré metodické aspekty pouzitia akustickych metod.

Material a metodika

Skumané izemie sa nachadza v juhovychodnej ¢asti Kremnickych vrchov (48° 34—40’N, 19° 00-07’ E; 300-550 m n. m.).
Patri do teplej klimatickej oblasti s priemernou teplotou 4 °C v januari. Dominuju tu dubové a bukovo-dubové lesy druhého
a treticho vegetacného stupiia. Zaznamy aktivity boli robené koncom letného obdobia (od 6. augusta do 6. septembra
2004), pocas noci bez zrazok a silného vetra na dvoch lokalitach — Straze (v blizkosti Zvolena) a nad obcou Kovacova.
Lokality su vzajomne vzdialené 4 km. Detektory boli umiestnené v dospelych dubovych lesoch (100-120 rokov) tak, aby
boli vzdialené min. 50 m od okraja lesa, lesnej cesty alebo vodnej plochy. Na kazdom bode boli umiestnené dva heterody-
novacie detektory typu Pettersson D 200, prepojené na kazetovy rekordér. Jeden detektor bol pomocou lanka vytiahnuty
do vysky 20 m (vyska porastov 25-30 m) a pomocnou $nurou stabilizovany v pozadovanom smere. V poraste bolo vybrané
miesto s priemernym korunovym zapojom, vyhli sme sa prehustenym a tieZ opacne — otvorenym miestam v korunovej
klenbe. Druhy detektor bol umiestneny pod nim vo vyske 1,5 metra nad zemou, ¢o je optimalne pri snimani v blizkosti
zeme (Weller & Zabel 2002). Detektory boli su¢asne zapnuté po zapade slnka a snimali aktivitu netopierov nepretrzite
120 minut. Nastavené boli na 45 kHz, pretoze pri tejto frekvencii je mozné zachytit’ aspon ¢ast’ echolokacnych signalov
vacSiny druhov v lesnom prostredi. Zaznamenané prelety netopierov boli podl'a hlasovych charakteristik rozdelené do
dvoch skupin — skupina Myotis a skupina non-Myotis. Typicka vlastnost’ pre prvi skupinu je silne frekvenéne modulovany
signal (vel’ky frekvencny rozsah) a vel'mi kréatke signaly. Netopiere druhej skupiny maju Cast’ signalu s pomerne konstant-
nou frekvenciou. Typicki zastupcovia si Nyctalus leisleri, Pipistrellus pipistrellus, Eptesicus serotinus. Pri vyhodnoteni
bol definovany prelet ako sekvencia signalov s dizkou viac ako 10 ms pozostavajiica z dvoch a viacerych samostatnych
signalov (O’Farrell & Gannon 1999). Boli tiez zaznamenavané signaly typické pre findlnu fazu uitoku netopiera na korist’,
tzv. “feeding buzzes”. Bolo urobenych 14 zdznamov zo siedmych noci, z toho na lokalite Straze Styri noci a na lokalite
Kovacova tri noci. Dalgie tri noci boli znehodnotené dazd’om alebo dolo k zlyhaniu nahravacieho systému.
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Vysledky

Celkovo bolo vyhodnotenych spolu 1680 minut zdznamu, v rdmci ktorych bolo zaznamenanych
140 preletov netopierov a 10 feeding buzzes. Pocas jednej noci neboli zaznamenané ziadne prelety
na lokalite, inak bolo priemerne zaznamenanych 10 preletov (maximalne 43) po¢as 120 min na
jednom detektore. Na lokalite Kovac¢ova bolo zaznamenanych spolu 26 preletov a vyrazne domi-
novali prelety v korune (obr. 1). Na lokalite Straze bolo zaregistrovanych 114 preletov a aktivita
v korune bola nizsia ako na zemi. Celkovo bola aktivita v korunovej etdzi na oboch lokalitach
(71 preletov) porovnatel'nd s aktivitou na zemi, kde bolo zaznamenanych spolu 69 preletov (obr.
2). V korunovej etazi boli registrované takmer vyluc¢ne netopiere skupiny Myotis, ktoré tvorili
az 96 % zaznamov. Na zemi patrilo 30 % registracii netopierom skupiny non-Myotis. Signaly
charakteristické pre pokus o ulovenie koristi (feeding buzzes) boli registrované len zriedka, spolu
bolo zaznamenanych 10 feeding buzzes, z toho 9 v korunovej etazi a jeden pri zemi. K stbez-
nym registracidm preletu netopiera na oboch detektoroch (pri zemi a v korune) pravdepodobne
nedochadzalo, pretoze prelety boli zaznamenané v réznych minttach a viaceré prelety netopierov
skupiny Myotis boli podl'a intenzity a charakteru zdznamov v tesnej blizkosti detektora v korune.
Detektory boli od seba vzdialené priblizne 20 m (jeden nad druhym), pri€om dosah echolokaénych
signalov vacsiny druhov skupiny Myotis je menej ako 10 m (Fenton 1999).
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Obr. 1. Aktivita netopierov zaznamenana v korune a na zemi na lokalitach Straze a Kovacova.
Fig. 1. Activity of bats recorded in the canopy and on the ground in localities Straze and Kovacova.
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Obr. 2. Aktivita netopierov v korune a na zemi na oboch lokalitach pocas 15 min. intervalov po zapade slnka
(priemer, + SD).
Fig. 2. Activity of bats in the canopy and on the ground in 15 min. intervals after sunset (average, + SD).

Diskusia

Ciel'om tejto prace bolo potvrdit’ vyuzivanie korunovej etaze ako lovného habitatu netopierov
a poukazat pri pouziti akustickych metdd na potrebu snimania aktivity netopierov aj v korunovej
etazi. Zaznamenané vysledky, napriek svojmu obmedzenému rozsahu naznacuju, Ze korunova
etaz listnatych karpatskych lesov patri tiez k vyznamnym lovnym habitatom netopierov, ktory
vSak bol doteraz podceriovany. Devit z desiatich celkovo registrovanych “feeding buzzes”
bolo zaznamenanych prave v korunove;j etazi. Podobné vysledky zaznamenala v luznych lesoch
v Nemecku aj Fichtner (2004), ktorad zaznamenala najvys$iu aktivitu v korunovej etazi. Oblast’
kmertiov a nizkej vegetacie do 5 m vykazovala o 20 % niZsiu aktivitu. Nad korunami bola aktivita
najnizsia.

V lesoch mierneho pasma v severnej Amerike boli §tiidie pocetnejsie a bolo zistené, Ze netopie-
re vyuzivali aj korunovu etdz. Hayes & Gruver (2000) snimali letovu a lovnu aktivitu netopierov
v Styroch vyskach v starych ihli¢natych lesoch. Netopiere skupiny Myotis boli najviac aktivne
v niz§ej korunovej vrstve, potom pri zemi a v hornej korunovej vrstve. Netopiere skupiny non-
-Mpyotis vyuzivali hlavne spodnil a hornt1 korunovu etaz. Aktivita nad korunami bola nizka. V nasej
$tudii korunovu etz v priebehu snimania vyuzivali takmer vylu¢ne netopiere skupiny non-Myotis
(96 %). Netopiere otvoreného priestoru boli registrované len v otvorenejSom priestore pod koru-
nami stromov, kde na snimkovacich bodoch chybal podrast i krovinova etdz.
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V Kanade nezaznamenali Hecker & Brigham (1999) rozdiely medzi aktivitou na zemi a v ko-
Bradshaw (1996) sledoval aktivitu v troch vyS§kach v dvoch lesnych typoch ihli¢natych lesov
Kanady. Medzi lokalitami boli vyznamné rozdiely. Na prvej lokalite bola najvyssia aktivita v kro-
vinovej a podkorunovej etazi, so stupajucou vySkou umiestnenia detektora aktivita klesala. Na
druhej lokalite bol zaznamenana celkovo nizSia aktivita a ostavala relativne konstantnd v zavis-
losti od vysky. V severskych lesoch Kanady zistili porovnatelné vyuzivanie v troch skimanych
vySkach. Neboli zaznamenané rozdiely v letovej aktivite ani v pocte “feeding buzzes” (Kalcounis
etal. 1999). Zo ziskanych vysledkov mozno predpokladat’, ze variabilita aktivity netopierov medzi
jednotlivymi miestami v porastoch i v roznom case je velka. Pre ziskanie vysledkov s vidc¢Sou
vypovednou hodnotou bude potrebné zvysit’ pocet snimkovacich bodov a ziskat’ va¢si pocet
zdznamov pokial’ mozno z celého letného obdobia.

Uvedieme este d’alSie faktory a metodické obmedzenia akustickych metdd, ktoré ak nie st
zohl'adnené, mézu zapri€init’ podhodnocovanie interiéru lesa:
(1) Je zname, Ze jednotlivé druhy netopierov st morfologicky prispdsobené lovu v odlisnych
podmienkach, ktoré preferuju (Norberg & Rayner 1987). Vyrazne sa odliSuji hlavne dve skupiny
— netopiere otvoreného priestoru a Specialisti na lov vo vegetacii. Rozdiely nie su len morfolo-
gické, ale vyrazne sa odliSuju aj ich echolokacné signaly. Netopiere otvorené¢ho priestoru (napr.
Nyctalus noctula, Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus) vyuzivaju vo vSeobecnosti dlhé
signdly nizSich frekvencii, ktoré maju dosah obvykle viac ako 10 m. Netopiere Specializované
na lov vo vegetacii, tzv. “gleaneri” (napr. Myotis nattereri, Myotis bechsteinii, Plecotus auritus)
pouzivaji vel'mi kratke signaly s vel’kym frekvenénym rozsahom, ktoré su vacsinou detektorov
zachytite'né na vzdialenost’ mensiu ako 2m (Fenton 1999). Preto ak porovnavame aktivitu neto-
pierov (celé spolocenstvo) v interiéri lesa a na okraji, snimame z odlisnej plochy. Na okraji lesa
zaznamename typické druhy tohto habitatu pri citlivych detektoroch v okruhu 50—100 m, naproti
tomu v interiéri lesa prevazne len v okruhu menej ako 10 m. Vyrazne st takto nadhodnocované
otvorenejsie habitaty.
(2) Netopiere dokazu ¢iastocne prispdsobit’ svoje echolokaéné signaly prostrediu, v ktorom
sa prave nachadzaju (Obrist 1995). Pri pribliZzeni sa k vegetacii zvysuju frekvenciu a skracuju
jednotlivé signaly. Vyssie frekvencie su vSak silnejSie pohlcované vzduchom. Keby teoreticky
netopiere vyuzivali oba habitaty rovnakou mierou, pomocou detektora registrujeme vys$siu ak-
tivitu v otvorenejSom habitate. Problém vznika pri porovnavani habitatov s vyrazne odlisnou
Strukturou.

(3) Jednotlivé porovnavané habitaty mozu plnit’ ré6zne funkcie. Okraje lesa, cesty, potoky su
zname ako navigaéné prvky a mozu byt netopiermi vyuzivané ako letové koridory (Limpens &
Kapteyn 1991, Verboom & Huitema 1997). Vodné plochy a toky mézu byt’ vyhl'adavané aj ako
zdroj vody, nie ako lovny habitat. Tieto habitaty su opdt’ nadhodnocované pri skimani lovne;j
aktivity v porovnani s lesom.

(4) Dalsim faktorom, ktory mézZe vyrazne stazit interpretaciu vysledkov je plocha jednotlivych
habitatov (Cel'uch 2004). Ak je jeden z habitatov plo$ne vel'mi limitovany, dochadza ku kon-
centracii jedincov na malej ploche. Habitaty, ktoré maju velka rozlohu, méze vyuzivat’ velky
pocet jedincov, ale zaznamename len vel'mi nizku aktivitu, kvoli velkej disperzii jedincov. Ak
teda porovnavame habitaty s vel'mi odliSnym ploSnym zastipenim v krajine (napr. les a vodnt
plochu), je veI'mi ndro¢né interpretovat’ tieto vysledky. Do akej miery je vysoka aktivita odrazom
koncentracie a do akej miery odrazom realnej preferencie?
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