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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 me tho do lo gi-
cal problems of acoustic studies in the forest (that probably cause underestimation of the importance of 
forest interior) are di s cus sed. 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 dif f e ren ce 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 
de si rable to concentrate both on the lower and the upper storeys of the forest, otherwise the activity in 
the forest would be subsampled, thus un de res ti ma ting the imortance of the forest for bats.

Vertical activity, habitat use, acoustic studies

Úvod
Netopiere sú ešte stále prehliadanou súčasťou fauny lesných ekosystémov mierného pásma, 
napriek tomu, že väčšina druhov vyskytujúcich sa v strednej Európe je do určitej miery (alebo 
výlučne) viazaná na les (Meschede & Heller 2000). Ako výhradne insektivorné živočíchy sa po-
dieľajú na regulácií populácií hmyzu. Ochrana a manažment biotopov pre netopiere sú do veľkej 
miery obmedzené limitovanými poznatkami o ekológii netopierov v lesných eko sys té moch. 
Tento krátky prieskum je prvým príspevkom k poznaniu letovej aktivity netopierov v le soch 
Západných Karpát. 

Letová a lovná aktivita netopierov, využívanie habitatov a ich preferencia sa skúma prevažne 
pomocou ultrazvukových detektorov, ktoré v posledných rokoch umožnili rozmach akustických 
štúdií aj v lesnom prostredí (Ahlén & Baagoe 1999). Napriek mnohým výhodám majú tieto 
metódy aj svoje obmedzenia a špecifiká, ktoré však nie sú vždy zohľadňované (Hayes 1997, 
Sherwin et al. 2000, Gannon et al. 2003). Vo všeobecnosti sa skúmané lesné prostredie delí 
na jednotlivé habitaty, ktorými v najhrubšej priestorovej škále obvykle sú: interiér lesa, okraj 
lesa, otvorené plochy (rúbane, lúky), prípadne lesné cesty a vodné toky (Rachwald 1992, Zahn 
& Krüger-Barvels 1996, Grindal & Brigham 1998). Pri detailnejších štúdiách sú skúmané aj 
štruk tu rál ne charakteristiky porastov a ich vplyv na aktivitu netopierov (Erickson & West 1996, 
Cram p ton & Barclay 1998, Jung et al. 1999, Kalkounis et al. 1999). Na základe pozorovanej 
aktivity je možné hodnotiť letovú a lovnú aktivitu a využívanie habitatov (Hayes 1997, Vaughan 
et al. 1997). 
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Vzhľadom na poskytovanie úkrytov (stromové dutiny) je les považovaný za významný habitat 
(Kunz 1982). Les ako lovný habitat je však hodnotený rôzne. Ak sú porovnávané rôzne porasty 
(interiér lesa) podľa drevinového zloženia, veku alebo štruktúry, je les hodnotený prevažne ako 
významný lovný habitat, zvlášť staršie porasty (Jung et al. 1999, Kalkounis et al. 1999). Tiež pri 
skúmaní aktivity v krajine, kde sú len malé fragmenty lesa, bola v lesných celkoch zistená vy-
so ká aktivita v porovnaní s okolitými habitatmi (De Jong 1995, Vaughan et al. 1997, Law et al. 
1999). Pokiaľ sa však interiér lesa v rozsiahlych lesných celkoch porovnáva s lesnými okrajmi, 
otvorenými plochami alebo lesnými cestami, je pozorovaná aktivita nízka a lesy sú považované 
za menej významné (De Jong 1994, Krusic & Neefus 1996, Crampton & Barclay 1998) alebo 
až zanedbateľné ako loviská netopierov (Grindal & Brigham 1998, Grindal & Brigham 1999). 
Títo autori predpokladajú, že les je skôr zdrojom koristi, ktorá je lovená prevažne na lesných 
okrajoch. Pri využití detektorov súčasne s rádiotelemetriou však paradoxne zistili, že sledované 
netopiere neopúšťali les (Crampton & Barclay 1996). Ďalšie rádio-telemetrické štúdie ukázali, 
že lesy sú významnými lovnými habitatmi viacerých druhov (Arlettaz 1999, Sierro 1999, Bon ta-
di na et al. 2002, Kerth et al. 2002, Steinhauser 2002). Predpokladáme, že odlišnosť výsledkov je 
spôsobená niektorými špecifikami akustických metód a interpretáciou výsledkov. Jedným z nich 
je pri väčšine štúdií obmedzenie snímania aktivity len na prízemnú etáž v lesných po ras toch 
(do 2 m). Lesný ekosystém v miernom pásme listnatých lesov dosahuje výšku 20–40 m, pričom 
podstatná časť vegetácie je práve v korunovej etáži, kde sa koncentruje aj fytofágny hmyz. Táto 
časť lesa však pri väčšine štúdií nie je v dosahu detektorov. Takto môže byť výrazne ovplyvnené 
hodnotenie lesných ekosystémov ako lovných habitatov netopierov. Z Európy je známa len práca 
Fichtnerovej (2004), kde bola podrobne skúmaná aktivita netopierov v ko ru no vej etáži v troch 
výškach pomocou žeriavu a automatických záznamových systémov. Prvé štúdie v lesoch Kanady 
zaznamenali najvyššiu aktivitu netopierov práve v korunách stromov (Bradshaw 1996, Hecker & 
Brigham 1999, Kalkounis et al. 1999, Hayes & Gruver 2000). 

Cieľom tejto práce bolo potvrdiť letovú a lovnú aktivitu netopierov v korunovej etáži a po u ká-
zať na niektoré metodické aspekty použitia akustických metód.

Materiál a metodika
Skúmané územie sa nachádza v juhovýchodnej časti Kremnických vrchov (48° 34–40’ N, 19° 00–07’ E; 300–550 m n. m.). 
Patrí do teplej klimatickej oblasti s priemernou teplotou 4 °C v januári. Dominujú tu dubové a bukovo-dubové lesy druhého 
a tretieho vegetačného stupňa. Záznamy aktivity boli robené koncom letného obdobia (od 6. augusta do 6. septembra 
2004), počas nocí bez zrážok a silného vetra na dvoch lokalitách – Stráže (v blízkosti Zvolena) a nad obcou Kováčová. 
Lokality sú vzájomne vzdialené 4 km. Detektory boli umiestnené v dospelých dubových lesoch (100–120 rokov) tak, aby 
boli vzdialené min. 50 m od okraja lesa, lesnej cesty alebo vodnej plochy. Na každom bode boli umiestnené dva he te ro dy-
no va cie detektory typu Pettersson D 200, prepojené na kazetový rekordér. Jeden detektor bol pomocou lanka vytiahnutý 
do výšky 20 m (výška porastov 25–30 m) a pomocnou šnúrou stabilizovaný v požadovanom smere. V poraste bolo vy bra né 
miesto s priemerným korunovým zápojom, vyhli sme sa prehusteným a tiež opačne – otvoreným miestam v korunovej 
klenbe. Druhý detektor bol umiestnený pod ním vo výške 1,5 metra nad zemou, čo je optimálne pri snímaní v blízkosti 
zeme (Weller & Zabel 2002). Detektory boli súčasne zapnuté po západe slnka a snímali aktivitu netopierov nepretržite 
120 minút. Nastavené boli na 45 kHz, pretože pri tejto frekvencii je možné zachytiť aspoň časť echolokačných signálov 
väčšiny druhov v lesnom prostredí. Zaznamenané prelety netopierov boli podľa hlasových charakteristík rozdelené do 
dvoch skupín – skupina Myotis a skupina non-Myotis. Typická vlastnosť pre prvú skupinu je silne frekvenčne modulovaný 
signál (veľký frekvenčný rozsah) a veľmi krátke signály. Netopiere druhej skupiny majú časť signálu s pomerne kon štant-
nou frekvenciou. Typickí zástupcovia sú Nyctalus leisleri, Pipistrellus pipistrellus, Eptesicus serotinus. Pri vyhodnotení 
bol definovaný prelet ako sekvencia signálov s dĺžkou viac ako 10 ms pozostávajúca z dvoch a viacerých samostatných 
signálov (O’Farrell & Gannon 1999). Boli tiež zaznamenávané signály typické pre finálnu fázu útoku netopiera na korisť, 
tzv. “feeding buzzes”. Bolo urobených 14 záznamov zo siedmych nocí, z toho na lokalite Stráže štyri noci a na lokalite 
Ko vá čo vá tri noci. Ďalšie tri noci boli znehodnotené dažďom alebo došlo k zlyhaniu nahrávacieho systému.
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Výsledky
Celkovo bolo vyhodnotených spolu 1680 minút záznamu, v rámci ktorých bolo zaznamenaných 
140 preletov netopierov a 10 feeding buzzes. Počas jednej noci neboli zaznamenané žiadne prelety 
na lokalite, inak bolo priemerne zaznamenaných 10 preletov (maximálne 43) počas 120 min na 
jednom detektore. Na lokalite Kováčová bolo zaznamenaných spolu 26 preletov a vý raz ne domi-
novali prelety v korune (obr. 1). Na lokalite Stráže bolo zaregistrovaných 114 preletov a aktivita 
v korune bola nižšia ako na zemi. Celkovo bola aktivita v korunovej etáži na oboch lokalitách 
(71 preletov) porovnateľná s aktivitou na zemi, kde bolo zaznamenaných spolu 69 preletov (obr. 
2). V korunovej etáži boli registrované takmer výlučne netopiere skupiny Myo tis, ktoré tvorili 
až 96 % záznamov. Na zemi patrilo 30 % registrácií netopierom skupiny non-Myo tis. Signály 
charakteristické pre pokus o ulovenie koristi (feeding buzzes) boli re gis tro va né len zriedka, spolu 
bolo zaznamenaných 10 feeding buzzes, z toho 9 v korunovej etáži a jeden pri zemi. K súbež-
ným registráciám preletu netopiera na oboch detektoroch (pri zemi a v ko ru ne) pravdepodobne 
nedochádzalo, pretože prelety boli zaznamenané v rôznych minútach a vi a ce ré prelety netopierov 
skupiny Myotis boli podľa intenzity a charakteru záznamov v tesnej blíz kos ti detektora v korune. 
Detektory boli od seba vzdialené približne 20 m (jeden nad druhým), pri čom dosah echolokačných 
signálov väčšiny druhov skupiny Myotis je menej ako 10 m (Fen ton 1999).

Obr. 1. Aktivita netopierov zaznamenaná v korune a na zemi na lokalitách Stráže a Kováčová.
Fig. 1. Activity of bats recorded in the canopy and on the ground in localities Stráže and Kováčová.
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Diskusia
Cieľom tejto práce bolo potvrdiť využívanie korunovej etáže ako lovného habitatu netopierov 
a poukázať pri použití akustických metód na potrebu snímania aktivity netopierov aj v korunovej 
etáži. Zaznamenané výsledky, napriek svojmu obmedzenému rozsahu naznačujú, že korunová 
etáž listnatých karpatských lesov patrí tiež k významným lovným habitatom netopierov, ktorý 
však bol doteraz podceňovaný. Deväť z desiatich celkovo registrovaných “feeding buzzes” 
bolo zaznamenaných práve v korunovej etáži. Podobné výsledky zaznamenala v lužných lesoch 
v Ne mec ku aj Fichtner (2004), ktorá zaznamenala najvyššiu aktivitu v korunovej etáži. Oblasť 
kme ňov a nízkej vegetácie do 5 m vykazovala o 20 % nižšiu aktivitu. Nad korunami bola aktivita 
najnižšia. 

V lesoch mierneho pásma v severnej Amerike boli štúdie početnejšie a bolo zistené, že ne to pie-
re využívali aj korunovú etáž. Hayes & Gruver (2000) snímali letovú a lovnú aktivitu ne to pi e rov 
v štyroch výškach v starých ihličnatých lesoch. Netopiere skupiny Myotis boli najviac ak tív ne 
v nižšej korunovej vrstve, potom pri zemi a v hornej korunovej vrstve. Netopiere skupiny non-
-Myotis využívali hlavne spodnú a hornú korunovú etáž. Aktivita nad korunami bola nízka. V našej 
štúdii korunovú etáž v priebehu snímania využívali takmer výlučne netopiere skupiny non-Myotis 
(96 %). Netopiere otvoreného priestoru boli registrované len v otvorenejšom pries to re pod koru-
nami stromov, kde na snímkovacích bodoch chýbal podrast i krovinová etáž. 

Obr. 2. Aktivita netopierov v korune a na zemi na oboch lokalitách počas 15 min. intervalov po západe slnka 
(priemer, + SD).

Fig. 2. Activity of bats in the canopy and on the ground in 15 min. intervals after sunset (average, + SD).
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V Kanade nezaznamenali Hecker & Brigham (1999) rozdiely medzi aktivitou na zemi a v ko-
ru nách. Aktivita tesne pod vrcholkami stromov (<8 m, porasty vysoké 65–90 m) bola najnižšia. 
Bradshaw (1996) sledoval aktivitu v troch výškach v dvoch lesných typoch ihličnatých lesov 
Kanady. Medzi lokalitami boli významné rozdiely. Na prvej lokalite bola najvyššia aktivita v kro-
vi no vej a podkorunovej etáži, so stúpajúcou výškou umiestnenia detektora aktivita klesala. Na 
druhej lokalite bol zaznamenaná celkovo nižšia aktivita a ostávala relatívne konštantná v zá vis-
los ti od výšky. V severských lesoch Kanady zistili porovnateľné využívanie v troch skúmaných 
výškach. Neboli zaznamenané rozdiely v letovej aktivite ani v počte “feeding buzzes” (Kal cou nis 
et al. 1999). Zo získaných výsledkov možno predpokladať, že variabilita aktivity netopierov medzi 
jednotlivými miestami v porastoch i v rôznom čase je veľká. Pre získanie výsledkov s väč šou 
výpovednou hodnotou bude potrebné zvýšiť počet snímkovacích bodov a získať väčší počet 
zá zna mov pokiaľ možno z celého letného obdobia. 

Uvedieme ešte ďalšie faktory a metodické obmedzenia akustických metód, ktoré ak nie sú 
zohľadnené, môžu zapríčiniť podhodnocovanie interiéru lesa:
(1) Je známe, že jednotlivé druhy netopierov sú morfologicky prispôsobené lovu v odlišných 
podmienkach, ktoré preferujú (Norberg & Rayner 1987). Výrazne sa odlišujú hlavne dve sku pi ny 
– netopiere otvoreného priestoru a špecialisti na lov vo vegetácii. Rozdiely nie sú len mor fo lo-
gic ké, ale výrazne sa odlišujú aj ich echolokačné signály. Netopiere otvoreného priestoru (napr. 
Nyctalus noctula, Eptesicus serotinus, Pipistrellus pipistrellus) využívajú vo vše o bec nos ti dlhé 
signály nižších frekvencií, ktoré majú dosah obvykle viac ako 10 m. Netopiere špe ci a li zo va né 
na lov vo vegetácii, tzv. “gleaneri” (napr. Myotis nattereri, Myotis bechsteinii, Ple co tus auritus) 
používajú veľmi krátke signály s veľkým frekvenčným rozsahom, ktoré sú väčšinou detektorov 
zachytiteľné na vzdialenosť menšiu ako 2 m (Fenton 1999). Preto ak porovnávame aktivitu neto-
pierov (celé spoločenstvo) v interiéri lesa a na okraji, snímame z odlišnej plochy. Na okraji lesa 
zaznamenáme typické druhy tohto habitatu pri citlivých detektoroch v okruhu 50–100 m, naproti 
tomu v interiéri lesa prevažne len v okruhu menej ako 10 m. Výrazne sú takto nadhodnocované 
otvorenejšie habitaty. 
(2) Netopiere dokážu čiastočne prispôsobiť svoje echo lo kač né signály prostrediu, v ktorom 
sa práve nachádzajú (Obrist 1995). Pri priblížení sa k ve ge tá cii zvyšujú frekvenciu a skracujú 
jed not li vé signály. Vyššie frekvencie sú však silnejšie po hl co va né vzduchom. Keby teoreticky 
ne to pie re využívali oba habitaty rovnakou mierou, po mo cou detektora registrujeme vyššiu ak-
tivitu v otvorenejšom habitate. Problém vzniká pri po rov ná va ní habitatov s výrazne odlišnou 
štruk túrou. 
(3) Jednotlivé porovnávané habitaty môžu plniť rôzne funkcie. Okraje lesa, cesty, potoky sú 
známe ako navigačné prvky a môžu byť netopiermi využívané ako letové koridory (Limpens & 
Kapteyn 1991, Verboom & Huitema 1997). Vodné plochy a toky môžu byť vyhľadávané aj ako 
zdroj vody, nie ako lovný habitat. Tieto habitaty sú opäť nadhodnocované pri skúmaní lovnej 
aktivity v porovnaní s lesom.
(4) Ďalším faktorom, ktorý môže výrazne sťažiť interpretáciu vý sled kov je plocha jed not livých 
habitatov (Ceľuch 2004). Ak je jeden z habitatov plošne veľmi limitovaný, dochádza ku kon-
cen t rá cii jedincov na malej ploche. Habitaty, ktoré majú veľkú roz lo hu, môže využívať veľký 
počet jedincov, ale zaznamenáme len veľmi nízku aktivitu, kvôli veľ kej disperzii jed in cov. Ak 
teda porovnávame habitaty s veľmi odlišným plošným zastúpením v krajine (napr. les a vodnú 
plo chu), je veľmi náročné interpretovať tieto výsledky. Do akej mie ry je vysoká ak tivita odrazom 
koncentrácie a do akej miery odrazom reálnej preferencie?
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