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Seasonal dynamics in activity and habitat use of a bat community in the Ceskobudéjovicka panev
basin (S Bohemia). The paper summarizes results of two-year study (2002-2003) of seasonal changes
in activity and some aspects of habitat use of a bat community in the Ceskobudéjovicka panev basin. The
course of seasonal activity of bats in Vrbenské rybniky fishpond Natural Reserve, which is a representative
area of natural habitats of the basin, was assessed using a bat detector in the first half of the night. Seven
species were recorded: the Noctule (Nyctalus noctula), Lesser noctule (Nyctalus leisleri), Daubenton’s bat
(Myotis daubentonii), Nathusius’ pipistrelle (Pipistrellus nathusii), Common pipistrelle (Pipistrellus pipistrel-
lus), Pygmy pipistrelle (Pipistrellus pygmaeus) and Serotine (Eptesicus serotinus). Different levels of flight
and hunting activity were recorded in particular species throughout the year. A relatively constant level of
flight activity was observed in N. noctula and M. daubentonii, with a decrease towards the autumn mig-
ration period in the former species. The flight activity of N. leisleri showed profound seasonal dynamics
with the peak in pre-lactation period and considerable decrease towards the end of the season. In all
pipistrelle species, the highest level of flight activity occurred during the spring and autumn migration and
pre-lactation period, while it was relatively low in the rest of the year. The Serotine performed a relatively
constant level of flight activity between spring migration and the lactation period and decreased flying
activity in late summer onward. The hunting activity rapidly increased during the pre-lactation period. Time
allocation with respect to the period of male social calls has also been analysed in N. noctula and pipistrelle
species. A considerable peak in presence of these calls occurred during autumn migration in N. noctula
and P. pygmaeus, while social calls of P. nathusii were recorded throughout the year. The levels of flight
activity of bats were studied in different parts of the basin. Ten habitats were recognized: three woodland
habitats (broad-leaved, mixed and coniferous forests), two aquatic habitats (reservoirs and rivers), two
urban habitats (built-up areas with high and low buildings), meadows, arable land and parks. The activity
of seven bat species (N. noctula, N. leisleri, P. nathusii, P. pipistrellus, P. pygmaeus, E. serotinus, M.
daubentonii) and one species group (Myotis spp. except for M. daubentonii) was analysed. The presence
of aquatic habitats strongly supported high levels of flight activity in most species except the Myotis spp.
group, which was linked to woodland habitats. Water reservoirs and coniferous forests were the habitats
with the highest and the lowest level of activity and species richness, respectively. Spatial separation of
males of the two pipistrelle species (P. pipistrellus, P. pygmaeus) during the period of social vocalization
and mating is suggested as a target of further studies.

Chiroptera, habitat use, seasonal changes in activity, bat-detectoring

Uvod

S rozvojem technickych moznosti bylo zejména béhem poslednich dvou desetileti umoznéno
proniknout do problematiky netopyti echolokace (napt. Fenton 1985), i kdyz naprosta vétSina
zésadnich praci feSicich tento okruh otazek se objevila az béhem 90. let minulého stoleti a stale
ptevazuje pocet druhd, o kterych jsou nase informace jen fragmentarni, ptipadné chybi Gplné.
To se ostatné netyka jen echolokace. Tak napiiklad zdanlivé trivialni otdzky zahrnujici rozvrze-
ni prostorové aktivity v prub&hu noci a sezény spadaji rovnéz do problematiky, jejiz znalosti jsou
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zatim relativng kusé a k postupnému odhalovani dochézi az v prib&hu poslednich let. Umoznilo
to pfedevs§im zavedeni ultrasonickych detektord do bézné vyzkumné praxe a v neposledni fadé
i miniaturisace vysilacek, s jejichz pomoci mohou byt sledovani konkrétni jedinci.

Pieneseme-li se z globalniho kontextu do evropskych podminek, je zejména diky dlouhole-
té vyzkumné tradici situace ohledné znalosti prostorové aktivity netopyri ptece jen ponékud
ptehlednéjsi, resp. mnozstvi udaju, které mame k disposici je vétsi. Odhlédneme-li od monu-
mentalnich nadregionalnich studii no¢ni prostorové aktivity netopyrd (zejména biotopovych
preferenci) realisovanych predevsim v Anglii (cf. Walsh & Harris 1996a, b), tyka se vétsina
publikovanych praci analysy netopyfi aktivity na regiondlni ¢i mikroregionalni urovni (De
Jong 1995, Dietz et al. 1999, Gaisler et al. 1998, Gaisler & Koliba¢ 1992, Lesinski et al. 2000,
Russ & Montgomery 2002, Russo & Jones 2003, Warren et al. 2000, Vaughan et al. 1996,
etc.), feSeni konkrétniho behavioralné ekologického problému (Boonman et al. 1998, Britton
& Jones 1999, Kalko & Schnitzler 1993, Verboom & Spoelstra 1999, etc.) ¢i studiu pouze vy-
braného cilového druhu (Jones 1995, Jones & Rayner 1988, Kalko & Schnitzler 1989, Siemers
& Schnitzler 2000, Verboom et al. 1999).

Vysledky takto zaméfenych vyzkum jsou presto velmi cenné nebot’ konkretizuji a ¢asto pod-
statné upfesiuji obecné platné predstavy a odhaluji lokalni specifika jednotlivych studovanych
aspektll netopyii aktivity. Vysledky téchto vyzkumii pak mohou byt mimo jiné napf. pouzity
jako podklad pro navrh akénich plani tykajicich se krajinného managementu zohlediujiciho
pritomnost téchto ohrozenych druhti zivo€ichti (viz Hutson et al. 2001). K tomu by méla ptispét
i predkladand prace zabyvajici se vybranymi aspekty sezénni a prostorové aktivity netopyrt
v podminkach Ceskobudéjovické panve.

Cilem ptedlozené prace bylo (1) s pouzitim ultrasonického detektoru a vhodné zvolené
metodiky zachytit a analysovat sezonni zmény lovecké a letové aktivity typovych rodii a druht
netopyr v prostiedi Ceskobudéjovické panve, a (2) analysovat aktivitu netopyrt v riznych
typech biotopti.

Material a metodika

Cela prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni se vénuje sezénnim aspektim aktivity netopyrti v maloplo$ném méfitku
NPR Vrbenské rybniky. Druha ¢ast je zaméfena na aktivitu netopyria ve vét§im prostorovém méfitku a tyka se viceméné
celé Ceskobudgjovické panve.

Uzemi
Ceskobudgjovicka panev lezi v nadmotské vysce cca 380m a podle klimatické rajonisace_(Quitt 1970) nalei do mirng
teplé klimatické oblasti MT 11, charakterizované primérmou teplotou v dubnu 7-8 °C, v &ervenci pak 17—18 °C. Uhrn
srazek ve vegetaénim obdobi ¢ini 350-400 mm, v zim¢ 200-250 mm. Pocet dni se sn¢hovou pokryvkou je 50-60.

Velka €ast uzemi je pfeménéna v ornou pudu, kterd ovSem tvoii mozaiku s pro zdejsi krajinu typickym mnozstvim
rybnikti rizné velikosti, loukami a riizné velkymi plochami lesnich porostil. Pravé piirodni spolecenstva vazana na okoli
zdejsich rybnikd, at’ uz jde o rybniky samotné, staré dubové aleje na jejich hrazich ¢i navazujici luéni komplexy, ptipadné
lesni i lu¢ni mokiadni a bazinna spolecenstva piedstavuji z biologického pohledu nejcennéjsi ¢asti celé panve. VéEtsi lesni
porosty, asto pfirozeného charakteru, se nachazeji zejména na okrajich panve na svazich LiSovského prahu. Osou panve
jsou feky Vltava a Malge, na jejichz soutoku lezi mésto Ceské Budgjovice.

NPR Vrbenské rybniky leZi v plochém terénu Ceskobudg&jovické panve, pii severozapadnim okraji Ceskych Budgjovic,
v tésném sousedstvi méstské &asti Ceské Vrbné. Na vychodg je izemi ostie ohranigeno silnici 1. t¥idy Ceské Bud&jovice
— Plzefi, na zapadé pak plynule piechazi do kulturni zem&délské krajiny u Haklovych Dvorii. Uzemi o rozloze cca 250 ha
je tvofeno pestrou mozaikou vodnich ploch rybniki, ostrivki, litoralnich porostt, dubovych aleji a dalsich stromovych
porostti na hrazich, kosenych a nekosenych luk a bazinnych olSin a pfedstavuje reprezentativni vzorek typickych ptirod-
nich spolecenstev celé panve.
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Sezénni aspekty aktivity netopyri v NPR Vrbenské rybniky

Toto uzemi bylo vybrano pro vyzkum sezénnich zmén aktivity netopyrti zejména ze dvou divodii: (a) dobfe reprezentuje
specifické podminky jiho¢eskych rybni¢nich panvi, (b) komposici biotopt a priori predikuje ptitomnost vysoké aktivity
netopyru, na které by mohly byt sezonni zmény dobie zachytitelné.

Vyzkum sezonnich aspektl aktivity netopyri v NPR Vrbenské rybniky probihal v letech 2002 a 2003 v mésicich duben
az tijen. K posouzeni vlivu riznych obdobi reprodukéniho cyklu na aktivitu netopyrt byla vyzkumna perioda v obou
letech shodné rozdélena na 5 obdobi: jarni migrace (jm) — do 10. 5., prelaktaéni (p) — do 5. 6., laktaéni (1) — do 10. 7.,
postlaktacni (pl) —do 15. 8. a podzimni migrace (m) — po 15. 8. Hranice té€chto obdobi byla stanovena arbitrarng, na bazi
aktudlnich poznatkt o fenologii reprodukce lokalnich netopyfich populaci zjisténych piedevsim odchyty do siti béhem
obou vyzkumnych sezoén a v sezénach piedeslych (napt. nacasovani porodl u Myotis daubentonii i Pipistrellus nathusii
— cf. Lu¢an 2001, Jahelkova et al. 2001) a v souladu s analogickymi studiemi (cf. Bartonicka & Zukal 2003).

Vyzkum byl provadén metodou bodového transektu (Boonman 1996). Z metodologickych praci vyplyva, ze data
ziskana touto metodou vykazuji nejmensi variabilitu v porovnani s nékterymi dal§imi metodami pouzivanymi v analogic-
kych studiich (De Wijs 1999). Ve studovaném uzemi byl zvolen fixni tfinactibodovy transekt o délce cca 2 km vedouci po
hrézich rybnik, po celé délce prochazejici konstatni mozaikou biotopt. Ta je tvofena starymi porosty dubti obklopenych
z jedné ¢i obou stran vodnimi plochami, luénimi spoleCenstvy a fragmenty moktadnich olsin. Jednotlivé body transektu
byly od sebe vzdaleny ne méné nez 100 m (Rachwald 1992).

K lokalisaci a zaznamu netopyii echolokace byl pouzit ultrasonicky detektor s modulem frequency — divission (D 230,
Pettersson Electronik, Inc.) a stereowalkman Sony WM-GX 550. Zacatek vyzkumu byl ¢asove lokalizovan do plného sou-
mraku, primémé 49 (SD=7; n=32) minut po zapadu slunce. Diky tomuto nacasovani by mél byt odfiltrovan efekt rozdilu
v pocatku nocni aktivity u rtiznych druht, zacatek vyzkumu probihal v dobé€, kdy by jiz naprosta vétSina netopyrii méla
byt venku ze svych dennich ukryti (napt. Jones & Rydell 1995). Celkové zachycuje transekt 70-80 minut, jeho konec
tedy ¢asoveé odpovida konci druhé hodiny po zapadu slunce. Na kazdém bod¢ transektu byl pofizen 3—4 minutovy kon-
tinualni zdznam signald k naslednym analysam. Délka jednotlivych zaznamu (zda 3 ¢i 4 minuty) na konkrétnich bodech
v jednotlivych terminech byla nahodnd. Transekt byl prochdzen konstantni rychlosti a jednotlivé body byly prochazeny
vzdy ve stejném potadi. Zmény aktivity netopyri v pribéhu transektu tak mohou do jisté miry odrazet i prostorovy aspekt.
Cela vyzkumna plocha nicméné tvori pomérné uceleny komplex biotopt ohrani¢eny jinak kulturni krajinou a 1ze zde ocekavat
viceméné homogenni rozlozeni aktivity netopyru. V n€kolika piipadech byl transekt diky nahlé zméné pocasi zkracen.

Vyzkum probihal vzdy (s vyjimkou nej¢asnéjsich a nejpozdéjsich termini) za standardnich podminek, tzn. bezvétii,
absence srazek a teplota nad 10 °C (cf. Boonman 1996, Harbusch 1999, Masing 1999).

Béhem 35 termint bylo pofizeno celkem 1477 minut akustického zaznamu. Jednotlivé vyzkumné terminy byly dle
vyse uvedeného roz¢lenéni roku ¢asove lokalizovany takto: obdobi jarni migrace (jm)— 7 navstév (323 minut zdznamu),
prelaktacni (p) — 6 navstév (265 minut), laktace (1) — 9 navstév (322 minut), postlaktaéni (pl) — 5 navstév (221 minut)
a podzimni migrace(m) — 8 navstév (346 minut).

Analysa netopy¥i echolokace

Zaznam netopyii echolokace byl analysovan pomoci programu BatSound 1.2 (Pettersson Electronik AB, Uppsala, Swe-
den). Determinace jednotlivych druht probihala na zakladé popisti echolokac¢nich parametrti evropskych netopyrt (cf.
Ahlén 1980a, b, 1991, Barlow & Jones1997, Jones & Rayner 1988, Russo & Jones 2002, Vaughan et al. 1997b) a byla
pfizpiisobena lokalnim specifiklim u nékterych druhti. Letova a socidln€ vokalni aktivita jednotlivych kategorii (druhi,
skupin druh®) byla vyjadiena jako podil positivnich minut (minut, ve kterych byl doty¢ény druh zaznamenan) z celkové
délky zadznamu (cf. Miller 2001). Lovecka aktivita byla kvantifikovana poc¢tem typickych termindlnich sekvenci tzv.
terminal buzz. Tyto typické sekvence, i kdyZ ne vzdy nutné znamenaji usp&sny lovecky pokus, jsou dobrym indikatorem
lovecké aktivity netopyrt (Kalko & Braun 1991).

Kromé echoloka¢nich signalti byl u rodu Pipistrellus a u druhu Nyctalus noctula sledovan i vyskyt socialnich hlast
(zpé&v, display, typ D sensu Pfalzer & Kusch 2003) vydavanych zejména dospélymi pohlavné aktivnimi samci. Ty jsou
druhové charakteristické zejména u rodu Pipistrellus. Vzhledem k pouzité metodé konverse echolokace (frequency
divission) a jejim omezenim byla druhova pfislusnost dotyénych socialnich hlasi pfifazovana jen pokud se vyskytovala
v kontextu s echolokaéni sekvenci. Pouze u dostate¢né kvalitnich nahravek P. nathusii obsahujicich typickou c-¢ast
vykftiku (sensu Jahelkova 2002, 2003) byla pfifazena doty¢nému druhu i bez echoloka¢niho kontextu. Pro tento druh
je navic typické, ze samec velmi Casto vydava socialni hlasy z ukrytu (tzv. sedentary display). Kromé rodu Pipistrellus
byl vyskyt socidlnich hlasti sledovan i u N. noctula, v analyse jsou zahrnuta jen data ze sezény 2003, nebot’ z velké Casti
r. 2002 nejsou k disposici.

Aktivita netopyra v riznych typech biotopu

Celkem bylo vybrano 10 typi biotopi:

Listnaty les — lesni porosty listnatych druhd dfevin (zejm. dub, lipa, javor, ol$e) s maximalnim podilem piimési
jehliénant do 20 %.
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SmiSeny les — lesni porosty s riiznym podilem listnatych a jehli¢natych stromi, ve kterych podil minoritni slozky (listnaté
¢i jehli¢naté) neni mensi nez 20 %.

Jehli¢naty les — lesni porosty zejm. smrku a borovice lesni, podil mozné piimési listnatych stromi neni vétsi nez 20 %.
Stojatd voda — vodni plochy s volnou vodni hladinou, zejména rybniky.

Tekouci voda — feky, v Bud&jovické panvi zejména Vltava a MalSe v riznych ¢astech jejich toku.

Vysoka zastavba — zejména méstské centrum a panelova sidlist€ s budovami o vySce nad 10m, s nizkym podilem
zeleng.

Nizka zastavba — zejména okrajové méstské Ctvrti a vesnickd zastavba, vyska budov pod 10m, vyssi podil zejména
stromové zelené.

Park — parkova stromova zelen, vétSinou uvniti souvislé zastavby nebo na tuto bezprostiedné navazujici, obvykle jde
o rozvolnénou stromovou vysadbu s travnimi plochami.

Louky — Iucni spolecenstva s viceméné piirozenou druhovou skladbou.

Zemédélska puda — pole — intensivni monokultury zemé&dglskych plodin, v&etné strnist a uméle zatravnénych poli
s velmi chudou druhovou skladbou.

Aktivita netopyra v ramci kazdého biotopu byla sledovana metodou bodovych transekti, pfi¢emz kritériem pro polohu
jednotlivych bodl byla, samoziejmé kromé typu biotopu, jejich vzajemna vzdalenost ne mensi nez 100 m (Rachwald 1992).
Kazdy bod byl navstiven jen jednou. Na jednotlivych bodech transektu byl pofizen 5 minutovy (vyjimecné jiné délky,
3-8 min) kontinualni zdznam netopyii echolokace za pouziti vy$e uvedené techniky. Celkovy material je shrnut v tab. 1.
Vyzkum probihal vzdy v prvni poloving noci a nezac¢inal diive nez 30 minut po zapadu slunce, vzdy za tzv. obcanského
soumraku. Ten je primarné definovan jako ¢as po zapadu slunce, ve kterém svételna intensita jiz klesla natolik, Ze znemoziiuje
lidskému oku ¢teni. Sekundarné je pak tento ¢as tabelovan v riznych astronomickych tabulkach a ur¢en posici (thlem) slunce
pod obzorem v daném pozorovacim misté. Vyzkum probihal vzdy za standardnich povétrnostnich podminek (viz vyse).

Environmentalni data

Data tykajici se primérnych dennich teplot byla ziskéna z nejblizsi pobocky Ceského hydrometeorologického ustavu
(Ceské Budgjovice). Délky noci (pro Ceské Bud&jovice) byly vypoéitany jako Gasovy rozdil mezi vychodem a zapadem
slunce z astronomickych tabulek.

Aktivita dvouk¥idlého hmyzu

Jako mozna proxy veli¢ina aktivity hmyzu byla pouzita sucha biomasa dvoukfidlého hmyzu ze svételného lapace umisté-
ného v mokfadni olginé u rybnika Cernig, tedy v bezprostfedni blizkosti studijni plochy. Zkusebni determinace potvrdila
v tomto materialu naprostou dominanci zastupci zejména ¢eledi Chironomidae a Ceratopogonidae. K disposici byla data
pro ob¢ vyzkumné sezony s vyjimkou obdobi 1. 8. —5. 9. 2003.

Statistické analysy

Letova a socialné-vokalisa¢ni aktivita netopyrt byla kvantifikovana jako procento positivnich minut z celkového zaznamu
na jednotlivych bodech (Miller 2001). K dosazeni alespon pfiblizn€ normalniho rozdéleni téchto dat byla pouzita jejich
transformace funkci arcsin (Leps 1996). Lovecka aktivita byla, jak je uvedeno vyse, kvantifikovana poétem zaznamenanych
loveckych termindlnich sekvenci (tzv. feeding buzz) a k dosazeni pfiblizné normalniho rozdé¢leni byla pouzita log(n+1)
transformace datového souboru. K testovani vlivu sezény a obdobi reprodukéniho cyklu byla pouzita GLM analysa. Jde
o robustni statistickou metodu, jejiz silu nesnizuji ani vyznamné naruseni nékterych parametrii datového souboru (napi.
praveé normality). K testovani vlivu zmén aktivity béhem noci stejné jako vlivu teploty, délky noci a biomasy dvouktidlého
hmyzu na sezénni prib¢h aktivity netopyrii bylo pouzito Spearmanova korela¢niho koeficientu (Sp).

Koresponden¢ni analysa (CA) byla aplikovana k identifikaci vztahi mezi aktivitou jednotlivych druht a biotopy.
Analogickou statistickou metodou pfimé gradientové analysy, jez byla pouzita k odhaleni pfimych korelaci mezi aktivitou
jednotlivych druhti a riznymi typy biotop, je redundanéni analysa (RDA). K odhaleni vztahti mezi aktivitou vokalisujicich
samcti rodu Pipistrellus a jednotlivymi typy biotopti byly pouzity analysa hlavnich komponent (PCA) za nepiimé ordinac-
ni metody a redundanéni analysa (RDA) jako analog PCA coby metoda ptimé gradientové analysy pro data s unimodalni
odpovédi na gradient prostiedi (Ter Braak & Smilauer 1998). Vliv linie na aktivitu netopyri byl testovéan pomoci Kruskal-
-Wallisova testu (Zar 1984). Vzajemna porovnani jednotlivych hodnot aktivity pro rizna obdobi byla provedena pomoci
Tukeyho Post Hoc testu. K vypoc¢tiim bylo pouzito statistického softwaru Statistica 6.0 a Canoco for Windows.

Indexy diversity
K jednoduchému srovnani aktivity netopyra v riznych biotopech byly krom¢& mnohorozmérnych analys spocteny indexy
diversity a vyrovnanosti. Pouzit byl Simpsoniv index diversity (D) a vyrovnanosti (E) a Shannontiv index diversity (H)
a vyrovnanosti (J) (viz napt. Begon et al. 2000).

Jejich hodnoty v daném vyzkumném kontextu neptedstavuji realné indexy diversity — nebyla studovana aktivita vSech
druhti, resp. ne vSechny druhy bylo mozno pfesné identifikovat (cf. skupina Myotis spp.), pfesto vzajemné porovnani
jejich hodnot dobfe ilustruje rozdily v aktivité netopyri v jednotlivych studovanych biotopech.
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Vysledky
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Sezénni dynamika aktivity netopyiiho spoleenstva NPR Vrbenské rybniky

Studované spolecenstvo zahrnuje nasledujici druhy netopyri: netopyr rezavy (Nyctalus noctu-
la), netopyr stromovy (Nyctalus leisleri), netopyr vodni (Myotis daubentonii), netopyr parkovy
(Pipistrellus nathusii), netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus), netopyr nejmensi (Pipistrellus
pygmaeus) a netopyr vecerni (Eptesicus serotinus).

Aktivita jednotlivych druhu — sezénni aspekt

Netopyr rezavy (Nyctalus noctula)
Ve srovnani s ostatnimi druhy vykazuje v pribéhu celé sezony viibec nejvyssich hodnot primémé letové aktivity.
Celkovy pribéh sezonni letové aktivity se ¢astecné 1isil mezi obéma vyzkumnymi sezénami (obr. 1). Zatimco
v r.2002 byla aktivita viceméné vyrovnana az do podzimni migrace, kdy nastal signifikantni pokles (Tukey post-
-hoc test, p<0,05), v nasledujici sezoné byla aktivita nejvyssi v obdobi jarni migrace a poté jiz klesala. Celkovy
sezonni priibéh letové aktivity byl signifikantné negativné korelovan s délkou noci (S,=—0,48; p=0,003; n=35),
positivné pak s teplotou (S,=0,38; p=0,02; n=35) a biomasou dvoukiidlého hmyzu (S,=0,35; p=0,05; n=30).

Lovecka aktivita (obr. 2) se lisila mezi obéma vyzkumnymi sezénami (GLM, Wald stat.=3,95; d.f.=1;
p=0,05) a to tak, ze v druhém roce vyzkumu dosahovala signifikantn€ vyssich hodnot v obdobi podzimniho
tahu ve srovnani s analogickym obdobim roku piedchazejiciho (Tukey post-hoc test, p<0,01). Mira lovecké
aktivity v priibéhu sezény byla negativné korelovéana s délkou noci (S,= —0,49; p=0,003; n=34).

Intensita socialni vokalisace se li§ila mezi jednotlivymi obdobimi (GLM, Wald stat.=24,32; d.f.=4;
p=0,003; obr. 3). Béhem prelakta¢niho az postlaktaéniho obdobi byla velmi nizka po pfechodné vyssi intensité
v obdobi jarni migrace. Rapidni nartist pak nastal v obdobi podzimni migrace.

Netopyr stromovy (Nyctalus leisleri)

I u netopyra stromového se projevuji vyrazné sezonni zmény v prib&hu letové aktivity (GLM, Wald
stat.=51,53; d.f.=4; p<0,001). Ve srovnani s pfedchozim druhem je jarni letova aktivita pomérné nizka, prud-
ky nartist nastava béhem obdobi prelaktac¢niho, kdy dosahuje celoro¢niho maxima. Poté dochazi k poklesu,
vyrazné&j§imu zvlasté ve druhém roce vyzkumu (Tukey post-hoc test, p<0,001). Celkovou situaci znazoriiuje
obr. 4. Mira letové aktivity byla negativné korelovana s délkou noci (S,=-0,73; p<0,001; n=35), positivné
s teplotou (5,=0,33; p=0,05; n=35), a biomasou dvouktidlého hmyzu (S,=0,4; p=0,03; n=30).

Zmény v lovecké aktivité v podstaté jen odrazeji pribéh letové aktivity (obr. 5). Mira lovecké aktivity
byla negativné korelovana s délkou noci (S,= -0,49; p=0,003; n=34).

Netopyr vodni (Myotis daubentonii)
Letova aktivita je v prib&hu sezdny pomérné€ vyrovnana, jen v obdobi podzimni migrace dochazi k nevyraz-
nému (= nesignifikantnimu) poklesu (obr. 6). Nevyrazného vrcholu dosahovala v lakta¢nim a prelakta¢nim
obdobi v prvnim, resp. druhém roce vyzkumu. Celkova letova aktivita byla negativné korelovana s délkou noci
(S,=-0,61; p<0,001; n=35).

Lovecka aktivita se signifikantng liSila mezi obéma sezénami (GLM; Wald stat.=5,20; d.f.=1; p=0,02).
V prvni dosahovala primérné vyssich hodnot, testy vzajemnych porovnani jednotlivych obdobi ale nedosahuji
kritickych hodnot (Tukey post-hoc test, ns). Vyrazny je nicméné rapidni narist lovecké aktivity v postlak-
tacnim obdobi v r. 2002. Lovecka aktivita béhem obou sezoén je znazornéna v obr. 7.

Netopyr parkovy (Pipistrellus nathusii)

Pribéh letové aktivity se vyznamné li§i mezi jednotlivymi obdobimi (GLM, Wald stat.=47,92; d.f.=4;
p<0,001; obr. 8). Velmi vyrazny je jarni vrchol (obdobi jarni migrace — prelaktaéni) nasledovan signifikantnim
poklesem béhem laktace (Tukey post-hoc test, p=0,005 a 0,001 pro prvni, resp. druhou vyzkumnou sezénu),
od kdy je letova aktivita jiz nizka az do konce sezony.
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Obr. 1-6. Obr. 1 (nahote, vlevo). Letova aktivita Nyctalus noctula v priabéhu dvou sezén. Hodnoty udavaji % positiv-

nich minut na 1 bod transektu (primér + stfedni chyba priméru). Obr. 2 (nahote, vpravo). Lovecka aktivita N. noctula

v prubéhu dvou sezén. Hodnoty udéavaji pocet typickych terminalnich loveckych sekvenci na 1 bod transektu (pramér
+ stfedni chyba priméru). Obr. 3 (uprostfed, vlevo). Rozlozeni socialné vokalni aktivity samcl N. noctula béhem
sezony 2003. Hodnoty udéavaji % positivnich minut na 1 bod transektu (pramér + stfedni chyba priméru). Obr. 4

(uprostied, vpravo). Letova aktivita Nyctalus leisleri v prib&hu dvou sezon. Hodnoty udavaji % positivnich minut na

1 bod transektu (prumér + stfedni chyba priiméru). Obr. 5 (dole, vlevo). Lovecka aktivita N. leisleri v prib&hu dvou
sezon. Hodnoty udavaji pocet typickych terminalnich loveckych sekvenci na 1 bod transektu (primér + stfedni chyba

primeéru). Obr. 6 (dole, vpravo). Letova aktivita Myotis daubentonii v prubéhu dvou sezén. Hodnoty udavaji % positiv-
nich minut na 1 bod transektu (pramér + stfedni chyba praméru).

Figs. 1-6. Fig. 1 (above, left). Flight activity of Nyctalus noctula during the two seasons. Values indicate % of positi-
ve-minutes / one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 2 (above, right). Foraging activity of N. noctula
during the two seasons. Values indicate number of feeding-buzzes/one detectoring point on the transect (mean + S.E.).

Fig. 3 (middle, left). Seasonal displacement of male display-call activity of N. noctula during the year 2003. Values

indicate % of positive-minutes / one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 4 (middle, right). Flight
activity of Nyctalus leisleri during the two seasons. Values indicate % of positive-minutes/ one detectoring point on the
transect (mean + S.E.). Fig. 5 (below, left). Foraging activity of N. leisleri during the two seasons.
Values indicate numbers of feeding-buzzes /one detectoring point on the transect (mean + S.E.).
Fig. 6 (below, right). Flight activity of Myotis daubentonii during the two seasons.
Values indicate % of positive-minutes/ one detectoring point on the transect (mean + S.E.).

jm — jarni migrace / spring migration period, p — prelakta¢ni obdobi / pre-lactation period, 1 — lakta¢ni obdobi / lactation

period, pl — postlaktaéni obdobi / post-lactation period, m — obdobi podzimni migrace / autumnal migration period.
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Zaznamenana lovecka aktivita byla béhem obou let velmi nizka. Jeji sezonni prubéh je analogicky
prubéhu letové aktivity (obr. 9).

Typické socialni hlasy samct netopyra parkového byly zaznamenany béhem vsech obdobi (s vyjimkou
lakta¢niho ve druhém roce, obr. 10). Vliv obdobi reprodukéniho cyklu na intensitu socidlni vokalisace je
ptesto statisticky prukazny (GLM, Wald stat.=10,26; d.f.=4; p<0,04).

Netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus)

Sezonni zmény letové aktivity konsistentni (GLM, Wald stat.=0,05; d.f.=1; p=0,81) v obou sezénach charakte-

rizuje vyrazny jarni vrchol nasledovany postupnym poklesem aktivity smérem ke konci sezony (obr. 11).
Zaznamenand lovecka aktivita je celkové velmi nizka, vyssi v prvni poloving sezdény (obr. 12). Typické

sam&i socialni hlasy nebyly ve studovaném tizemi viibec zaznamenany (na rozdil od jinych biotopt v Ces-

kobudgjovické panvi — viz ¢ast tykajici se prostorové aktivity netopyrt).

Netopyr nejmensi (Pipistrellus pygmaeus)

Vyrazny je opét jarni vrchol nasledovany nizsi letovou aktivitou mezi prelakta¢nim a postlakta¢nim obdobim.
Béhem podzimni migrace dochazi opét k mirnému nartistu letové aktivity (obr. 13). Vliv obdobi na letovou
aktivitu je statisticky signifikantni (GLM, Wald stat.=19,92; d.f.=4; p=0,001). Celkovy sezénni pribéh letové
aktivity je positivné korelovan s délkou noci (S,=0,62; p<0,001; n=35), negativné pak s teplotou (S,=—0,69;
p<0,001; n=35), a biomasou dvoukfidlého hmyzu (S,= —0,58; p=0,001; n=30). Vyssi letova aktivita byla
zaznamenana v okrajovych obdobich roku.

Zaznamenand mira lovecké aktivity je celkové velmi nizka (obr. 14) a je obdobné¢ jako letova aktivita
positivné korelovéana s délkou noci (S,= 0,63; p<0,001; n=34), negativn¢ s teplotou (S,= —0,68; p<0,001;
n=34), i biomasou dvoukiidlého hmyzu (S,= -0,54; p=0,002; n=29).

Socialni vokalisace samcti je vyznamné zavisla na obdobi reprodukéniho (GLM, Wald stat.=19,64; d.f.=4;
p=0,001) cyklu a je vyrazné dislokovana do obdobi podzimni migrace (viz obr. 15).

Netopyr vecerni (Eptesicus serotinus)

Celkové nizka letova aktivita na studijni ploSe je charakteristicka pomérné vyrovnanou hladinou mezi obdo-
bimi jarni migrace — laktace a poklesem celkové aktivity v obdobich nésledujicich (obr. 16). Celkovy vliv
obdobi reprodukéniho cyklu je signifikantni (GLM, Wald stat.=10,06; d.f.=4; p<0,04), testy vzajemnych
mnohondsobnych porovnani ale kritickych hodnot vétSinou nedosahuji (Tukey post-hoc test, ns, s vyjimkou
jarni vs. podzimni migrace v r . 2003, p=0,01). Statisticka analysa prokazala signifikantni negativni vliv
délky noci na letovou aktivitu (S,= —0,42; p=0,01; n=35).

Lovecka aktivita vykazuje vyrazny vrchol v prelaktaénim obdobi (obr. 17), v ostatnich obdobich je celkove
velmi nizka, testy mnohonasobnych porovnani zde nicméné nedosahuji kritckych hodnot (Tukey post-hoc
test, ns). Celkovy vliv obdobi reprodukéniho cyklu je signifikantni (GLM, Wald stat.=13,47; d.f.=4; p=0,01).
Statisticky vyznamny je rovnéz negativni vztah lovecké aktivity a délky noci (S,= —0,36; p=0,04; n=34).

Aktivita jednotlivych druhii — zmény v prubéhu transektu

K posouzeni zmén letové aktivity béhem transektu byl pomoci Spearmanova korela¢niho koefi-
cientu testovan vliv potadi jednotlivych bodu (= ¢as od pocatku transektu) na letovou aktivitu
u jednotlivych druht netopyrt. Analysy byly provadény zvlast’ pro jednotliva obdobi reproduk¢-
niho cyklu. Signifikantni pokles aktivity béhem transektu ve vSech obdobich reprodukéniho cyklu
byl zaznamenén u netopyra rezavého (ve vSech piipadech p<0,001) a n. hvizdavého (ve vSech
ptipadech p<0,001). Signifikantni pokles aktivity ve vétsin€ obdobi byl zaznamenan dale u neto-
pyra nejmensiho a vecerniho.

U ostatnich druhti nebyl prokazan jednoznaény trend v mife letové aktivity v priibéhu transek-
tu a Ize tedy ocekavat, Ze aktivita byla po celou dobu viceméné vyrovnana, pfipadné vykazovala
fluktuace. Vyjimkou je n. vodni, u kterého méla v obdobi podzimni migrace aktivita v pribéhu
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Obr. 7-12. Obr. 7 (nahote, vlevo). Lovecka aktivita Myotis daubentonii v pribéhu dvou sezén. Hodnoty udavaji pocet
typickych terminalnich loveckych sekvenci na 1 bod transektu (primér + stiedni chyba praméru). Obr. 8 (nahote,
vpravo). Letova aktivita Pipistrellus nathusii v pribéhu dvou sezoén. Hodnoty udavaji % positivnich minut na 1 bod
transektu (pramér + stfedni chyba priméru). Obr. 9 (uprostied, vlevo). Lovecka aktivita P. nathusii v prib&hu dvou
sezon. Hodnoty udavaji pocet typickych terminalnich loveckych sekvenci na 1 bod transektu (prumér + stfedni chyba
primeru). Obr. 10 (uprostied, vpravo). Rozlozeni socialn€ vokalni aktivity samct P. nathusii béhem dvou sezon.
Hodnoty udavaji % positivnich minut na 1 bod transektu (primér + stfedni chyba priméru). Obr. 11 (dole, vlevo).
Letova aktivita Pipistrellus pipistrellus v pribéhu dvou sezén. Hodnoty udavaji % positivnich minut na 1 bod transektu
(prumér + stfedni chyba priméru). Obr. 12 (dole, vpravo). Lovecka aktivita P. pipistrellus v pribéhu dvou sezon.
Hodnoty udavaji pocet typickych terminalnich loveckych sekvenci na 1 bod transektu (primér + stfedni chyba priméru).
Fig. 7-12. Fig. 7 (above, left). Foraging activity of Myotis daubentonii during the two seasons. Values indicate
numbers of feeding-buzzes/one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 8 (above, right). Flight activity of
Pipistrellus nathusii during the two seasons. Values indicate % of positive-minutes/ one detectoring point on the
transect (mean + S.E.). Fig. 9 (middle, left). Foraging activity of P. nathusii during the two seasons. Values indicate
numbers of feeding-buzzes/one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 10 (middle, right). Seasonal
displacement of male display-call activity of P. nathusii during the two seasons. Values indicate % of positive-minutes/
one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 11 (below, left). Flight activity of Pipistrellus pipistrellus
during the two seasons. Values indicate % of positive-minutes/ one detectoring point on the transect (mean + S.E.).
Fig. 12 (below, right). Foraging activity of P. pipistrellus during the two seasons. Values indicate numbers
of feeding-buzzes/one detectoring point on the transect (mean + S.E.).
jm — jarni migrace / spring migration period, p — prelaktaéni obdobi / pre-lactation period, 1 — laktaéni obdobi / lactation
period, pl — postlaktaéni obdobi / post-lactation period, m — obdobi podzimni migrace / autumnal migration period.
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Tab. 2. Indexy druhové diversity netopyr(i pro jednotlivé biotopy Ceskobudgjovické panve. D — Simpson(v
index diversity, E — Simpsonuv index vyrovnanosti, H — Shannondv index diversity, J — Shannondv index
vyrovnanosti. PFi vypoctu H a J byl pouzit pfirozeny logaritmus.

Tab. 2. Bat species diversity indexes for ten habitat types in Ceské Budéjovice basin. D — Simpson’s diversity
index, E - Simpson'’s equitability index, H — Shannon’s diversity index, J — Shannon’s equitability index. Napie-
rian logarithm was used for the computation of H and J.

biotop / habitat letova aktivita / flight activity lovecka aktivita / foraging
D E H J D E H J
listnaty les / broad-leaved forest 3,62 0,45 1,54 0,74 227 028 095 0,46
smiSeny les / mixed forest 295 0,37 1,27 0,61 0,00 0,00 0,00 0,00
jehlicnaty les / coniferous forest 1,85 023 090 0,43 0,00 0,00 0,00 0,00
voda stojata / water body 5,30 0,66 1,85 0,89 3,31 0,41 1,27 0,61
voda tekouci / stream 4,49 0,56 1,66 0,80 3,09 0,39 1,49 0,71
zastavba vysoka / higher buildings 2,54 0,32 1,12 0,54 1,80 023 064 0,31
zastavba nizka / lower buildings 2,74 0,34 1,19 0,57 2,00 0,25 0,69 0,33
pole / fields 357 045 143 0,69 200 025 087 042
louka / meadow 294 0,37 144 0,69 1,92 024 094 045
park / parks 429 054 1,7 0,82 4,41 055 162 0,78

transektu naopak mirné stoupajici tendenci (S,=0,2) hladina vyznamnosti u korela¢niho koefi-
cientu je nicmén¢ na hranici signifikance (p=0,05).

Vzhledem k velmi malému mnozstvi positivnich dat pro loveckou aktivitu v nékterych obdobich
byla tato hodnocena kompletné pro vSechna obdobi. S vyjimkou netopyra vodniho byla u v§ech
druhti prokazana vesmés vysoce signifikantni (V. noctula: p<0,001; N. lesleri: p<0,04; P. nathusii:
p<0,01; P. pipistrellus: p<0,001; P. pygmaeus: p<0,03; E. serotinus: p<0,001) negativni korelace
mezi mirou lovecké aktivity a potadim bodu transektu.

Jako méftitko rozlozeni aktivity mezi jednotlivé body transektu byl pro kazdy vyzkumny termin
spocten variacni koeficient. K posouzeni vztahu mezi rozlozenim aktivity v priibéhu transektu a jeji
celkovou vysi pro doty¢ny vyzkumny termin byla provedena korela¢ni analysa za pouziti Spear-
manova korela¢niho koeficientu. U vSech druhti byla prokézana vysoce signifikantni (p<0,001)
negativni korelace (S,~ —0,7 az —0,96) mezi primérnou mirou aktivity a celkovou variabilitou
v doty¢ném vyzkumném terminu. V obdobich s celkové vyssi letovou aktivitou byla tedy aktivita
i rovnomeérnéji rozlozena mezi jednotlivé body transektu.

Aktivita dvouk¥idlého hmyzu v pribéhu sezény

Biomasa dvoukfidlého hmyzu ve vyzkumnych terminech se signifikantné lisila mezi jednotlivy-
mi obdobimi (F=49,17; d.f.=4; p<0,001) i mezi obéma sezénami (F=24,59; d.f.=5; p<0,001).
Vyrazn¢ vysSich hodnot dosahovala ve druhém roce vyzkumu. Z obr. 18, ve kterém jsou zahr-
nuta jen data z vyzkumnych termind, je patrné i jeji rozdéleni mezi jednotliva obdobi. Patrné
jsou meziro¢ni rozdily. Zatimco v prvnim roce vyzkumu bylo mnozstvi Diptera kromé jarni
a podzimni periody s celkové niz§imi hodnotami viceméné vyrovnané (Tukey post-hoc test,
ns), ve druhém roce byl zaznamenan kontinualni nariist mezi obdobim prelaktacnim a laktaci
(Tukey post hoc-test, p=0,001). Biomasa dvoukiidlého hmyzu béhem vyzkumnych termind
byla signifikantné zavisla na primérné denni teploté (linearni regrese, r=0,74; F=440,5; d.f.=1;
p<0,0001). Celkovy pribéh zmén biomasy dvouktidlého hmyzu béhem sezény ale mnohem
1épe ilustruji obr. 19 a 20. Pokusnou analysou vlivu ro¢niho priub&hu teploty a srazek na cely
vzorek biomasy dvoukfidlého hmyzu z obou sezon byl prokézan pouze signifikantni vliv teploty
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Obr. 13-18. Obr. 13 (nahofe, vlevo). Letova aktivita P. pygmaeus v prubéhu dvou sezon. Hodnoty udavaji % positivnich
minut na 1bod transektu (primér + stiedni chyba primeéru). Obr. 14 (nahote, vpravo). Lovecka aktivita P. pygmaeus
v prub&hu dvou sezén. Hodnoty udavaji pocet typickych terminalnich loveckych sekvenci na 1 bod
transektu (primér + stfedni chyba primeéru). Obr. 15 (uprostied, vlevo). Rozlozeni socialné vokalni aktivity samcti
P. pygmaeus béhem dvou sezon. Hodnoty udavaji % positivnich minut na 1 bod transektu (pramér + stiedni chyba
priméru). Obr. 16 (uprostied, vpravo). Letova aktivita E. serotinus v prib&hu dvou sezén. Hodnoty udavaji % positiv-
nich minut na 1bod transektu (pramér + stéedni chyba praméru). Obr. 17 (dole, vlevo). Lovecka aktivita E. serotinus
v prub&hu dvou sezon. Hodnoty udavaji pocet typickych terminalnich loveckych sekvenci na 1 bod transektu (primeér +
stfedni chyba priméru). Obr. 18 (dole, vpravo). Sucha biomasa dvoukiidlého hmyzu (v gramech) ze svételného lapace na
Cernisi z noci, ve kterych byl provadén vyzkum na transektu na Vrbenskych rybnicich (primér + stiedni chyba praméru).
Figs. 13—18. Fig. 13 (above, left). Flight activity of P. pygmaeus during the two seasons. Values indicate % of positive-
-minutes/ one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 14 (above, right). Foraging activity of P. pygmaeus
during the two seasons. Values indicate number of feeding-buzzes/one detectoring point on the transect (mean + S.E.).
Fig. 15 (middle, left). Seasonal displacement of male display-call activity of P. pygmaeus during the two seasons. Values
indicate % of positive-minutes/ one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 16 (middle, right). Flight
activity of E. serotinus during the two seasons. Values indicate % of positive-minutes/ one detectoring point on the
transect (mean + S.E.). Fig. 17 (below, left). Foraging activity of E. serotinus during the two seasons. Values indicate
number of feeding-buzzes/one detectoring point on the transect (mean + S.E.). Fig. 18 (below, right). Dry mass (in gram-
mes) of small dipteran-insect sample from light-trap at Cerni site obtained during nights of bat-detectoring (mean + S.E.).
jm — jarni migrace / spring migration period, p — prelakta¢ni obdobi / pre-lactation period, 1 — lakta¢ni obdobi / lactation
period, pl — postlaktaéni obdobi / post-lactation period, m — obdobi podzimni migrace / autumnal migration period.
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Obr. 19, 20. Obr. 19 (nahofe). Sezonni prabeh suché biomasy (v gramech) dvoukiidlého hmyzu v r. 2002 v zavislosti na
teplotd na zékladé materialu ze svételného lapage u Cernie. U obou veli&in jsou uvedeny tydenni priméry. Obr. 20 (dole).
Sezonni pribeh suché biomasy (v gramech) dvoukfidlého hmyzu v r. 2003 v zavislosti na teploté na zékladé materialu ze
svételného lapace u Cernige. U obou velicin jsou uvedeny tydenni priméry. V useku 1.8. — 12.9. nejsou data k disposici.
Figs. 19, 20. Fig. 19 (above). Seasonal course of small dipteran insect dry-mass (columns; in grammes) with respect to
temperature (line) from light-trap at Cernis site during the year 2002. Mean weekly values are shown in both cases. Fig.20
(below). Seasonal course of dipteran dry-mass with respect to temperature from light-trap at Cernis site during the year 2003.
Mean weekly values are shown in both cases. For the period August 1 — September 5 the data are not available.
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(mnohonasobna regrese, r=0,59; F=11,04; d.f.=2; p<0,001). Srazky nemaji zadny statisticky
vyznamny vliv (p<0,930).

Aktivita netopyri v riznych biotopech Ceskobud&jovické panve

Studované spolecenstvo zahrnuje nasledujici druhy, resp. skupiny druhi: netopyr rezavy (Nycta-
lus noctula), netopyr stromovy (Nyctalus leisleri), netopyr vodni (Myotis daubentonii), skupina
Myotis sp., netopyr parkovy (Pipistrellus nathusii), netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus),
netopyr nejmensi (Pipistrellus pygmaeus) a netopyr vecerni (Eptesicus serotinus).
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Obr. 21. Vysledek redundanéni analyzy vztahu letové aktivity jednotlivych druhi netopyra a jednotlivych biotopt
v Ceskobudgjovické panvi. 1. osa vysvétluje 11.1 % variability, prvni a druha dohromady pak 13,5 %. Viechny osy
jsou prukazné (prvni: F = 24.43, p = 0.002, ostatni: F = 4.18, p = 0.002).

Fig. 21. Results of redundance analysis depicting the relationships among flight activity of bats and habitat types in the
Ceskobudgjovicka panev basin. First canonical axis explains 11.1% of total variability, first and second axes together
explain 13.5% of total variability in the data. All canonical axes are significant (first axis: F =24.43, p = 0.002, others

axes: F=4.18, p=0.002).

Nnoc = N. noctula, Nlei = N. leisleri, Eser = E. serotinus, Ppip = P. pipistrellus, Ppyg = P. pygmaeus, Pnat = P. nathu-
sii, Mdau = M. daubentonii, Myotis sp. = “Myotis group”, V. tek. = tekouci voda / water streams, V.stoj. = stojata voda
/ ditchwater, Z.vys. = vysoka zastavba / build-up areas with high buildings, Z.niz. = nizké zastavba / build-up areas
with low buildings (family houses), L.list. = listnaty les / broad-leaved forests, L.sm. = smiSeny les / mixed forests,
L.jeh. = jehli¢naty les / coniferous forests, Pole — pole / arable land, Louka — louka / meadow, Park — park.
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Letova aktivita

Vysledky piimé gradientové analysy letové aktivity v riznych biotopech, v tomto ptipad¢ pred-
stavované linearni metodou RDA, jsou graficky znazornény v obr. 21. Z ordina¢niho diagramu
lze vyc¢ist nasledujici skute¢nosti: u druhti E. serotinus, N. noctula, N. leisleri, P. pygmaeus,
P. nathusii riznou miru positivni afinity k obéma typiim vodnich biotopt. Tato afinita je nejvy-
raznéjsi u M. daubentonii. Vyrazné positivné je korelovana letova aktivita P. pipistrellus s bioto-
py park a tekouci voda. Zde prichazi v ivahu i negativni korelace letové aktivity P. pipistrellus
s vyskytem lesnich biotopd, luk a poli. U skupiny rodu Myotis je plausibilni positivni korelace
letové aktivity s vyskytem lesnich biotopa.

Lovecka aktivita

K odhaleni ptimych korelaci mezi mirou lovecké aktivity a biotopy coby vysvétlujicimi promén-
nymi byla provedena redundanéni analysa (RDA). Jeji vysledky jsou graficky zndzornény na
obr. 22. Z ordina¢niho diagramu lze vy¢ist pomérné jasnou vazbu lovecké aktivity vétsiny druht
na vodni biotopy. U M. daubentonii a viech tfech druhti rodu Pipistrellus jde o vazbu spiSe na
tekouci vodu, u E. serotinus a N. leisleri spiSe na vodu stojatou.

Socialni vokalisace samcii rodu Pipistrellus

Na zakladé vysledki analysy hlavnich komponent (PCA, obr. 23) Ize konstatovat, Ze se vSechny
tfi druhy rodu Pipistrellus vzajemné vyrazné 1i§i v preferenci biotopu sameci béhem obdobi po-
hlavni aktivity.

Dobie je patrny vyrazny rozdil mezi podvojnymi druhy P. pipistrellus a P. pygmaeus. Zatim-
co vyskyt socialnich hlasti P. pygmaeus je positivné korelovan s biotopy stojata voda, ptipadné
smiSeny les, P. pipistrellus v téchto biotopech nebyl zjistén viibec. Druhy se tedy ve svych bioto-
povych narocich samcti v obdobi socialni vokalisace, alespoil na zakladé udajti nashromazdénych
béhem tohoto vyzkumu, neptekryvaji.

Indexy diversity

Z vypoctenych hodnot indexi diversity a vyrovnanosti (tab. 2) Ize usuzovat na rozloZeni letové
a lovecké aktivity mezi jednotlivé biotopy. Potadi biotopt v zavislosti na hodnoté indext diver-
sity se mirn¢ lisi pro letovou a loveckou aktivitu. S nejvyssimi hodnotami indexd, jsou ale vzdy
oba vodni biotopy a park. Viceméné stejné potadi sleduji indexy vyrovnanosti, jen dva posledné
jmenované biotopy maji obracené poradi pro hodnotu Shanonnova indexu vyrovnanosti (J). Zaji-
mavym vysledkem je i vzajemné srovnani indext diversity pro tfi typy lesnich biotopi s klesajici
diversitou i vyrovnanosti od listnatého lesa smérem k jehli¢natému.

Dalsim zajimavym zjiSténim jsou rovnéz hodnoty obou indexd diversity pro biotop pole ve
srovnani s biotopem louka — dosahuji ovS§em co do poméru odlisnych hodnot — Simpsontv index
diversity (D) i vyrovnanosti (E) je vyssi pro pole, naopak Shanonniv index diversity dosahuje
(nepatrné) vys$si hodnoty pro louky. Hodnota Shannonovy vyrovnanosti (J) je pro oba biotopy
stejna. Oba typy zastavby maji podobné hodnoty obou indext, v obou pripadech mirné vyssi pro
nizkou zastavbu.

U lovecké aktivity dosahuji indexy diversity nejvy$sich hodnot pro biotop park. Nasleduji
opét oba typy vodnich biotopid. Porovname-li hodnoty indext pro loveckou aktivitu u obou vod-
nich biotopi, vidime diskrepanci mezi obéma indexy — Shannontiv index dosahuje, na rozdil od
Simpsonova, vy§sich hodnot pro tekouci vodu. Zadna lovecké aktivita nebyla zjiténa ve smise-
nych a jehli¢natych lesich. Obdobné jako u letové aktivity dosahuje nizka zastavba mirn€ vyssich
hodnot obou indext ve srovnani se zastavbou vysokou.
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Zmény aktivity v prabéhu noci

Pro posouzeni jednoduchych trendti zmén aktivity (pokles, nartist) v pribéhu prvni poloviny noci
byla zvlast’ pro kazdy biotop provedena pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu analysa
vztahu mezi pofadim desetiminutovky po zapadu slunce, do které spadal pocatek detektoringu
na doty¢ném bod¢ a aktivitou (letovou, loveckou) doty¢ného druhu.

Jen v malém poctu ptipadi bylo dosazeno signifikantniho vysledku, coz bude mj. i v dsledku
nedostacujiciho mnozstvi dat v jednotlivych kategoriich. Vyznamny pokles letové aktivity byl
zaznamenan u N. noctula v polnich biotopech (S,= —0,44; p=0,01; n=31), u N. leisleri u stoja-
tych vod (S,=—0,57; p=0,04; n=13) a u P. pipistrellus u stojatych vod (S,=-0,73; p=0,01; n=13)
a v luénich biotopech (S,= —0,49; p=0,05; n=17). Nérist aktivity v priibéhu noci byl naopak
signifikantni u skupiny r. Myotis v polnich biotopech (S,= 0,38; p=0,03; n=31).

Signifikantni trend (negativni) v mife lovecké aktivity v prib&éhu noci byl prokazan pouze
u N. noctula v lu¢nich biotopech (S,=-0,51; p=0,01; n=31).
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Obr. 22. Vysledek redundancni analyzy vztahu lovecké aktivity jednotlivych druhi netopyri a jednotlivych biotopt
v Ceskobud&jovické panvi. 1. osa vysvétluje 4,7 % variability, prvni a druha dohromady pak 7,2 %. Viechny osy jsou
prukazné (prvni: F =9.16, p = 0.002, ostatni: F =1.93, p = 0.002).

Fig. 22. Results of redundance analysis depicting the relationships among foraging activity of bats and habitat types in
the Ceskobudé&jovicka panev basin. First canonical axis explains 4.7 % of total variability, first and second axes
together explain 7.2 % of total variability in the data. All canonical axes are significant
(first axis: F =9.16, p = 0.002, others axes: F = 1.93, p = 0.002).

Zkratky / abbreviations: viz obr. 21 / see Fig. 21.
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Obr. 23. Vysledek analyzy hlavnich komponent vztahu socialné vokalizujicich samct téech druh r. Pipistrellus a jednot-
livych biotopii v Ceskobud&jovické panvi. 1. osa vysvétluje 51,9 % variability, prvni a druha dohromady pak 89,8 %.
Fig. 23. Results of principal component analysis depicting the relationship among dislay activity of males of three
pipistrelle bat species and habitat types in Ceské Budéjovice basin. First axis explains 51.9% of total variability, first
and second axes together explain 89,8% of total variability in the data.

Zkratky / abbreviations: viz obr. 21 / see Fig. 21.

Vliv pFitomnosti liniovych elementu

Pomoci Kruskal-Wallisova testu byl analysovan vliv liniovych elementi v blizkosti detektorova-
ciho bodu na letovou i loveckou aktivitu netopyrt. Signifikantni (positivni) vliv pfitomnosti lini-
ového prvku na letovou aktivitu byl prokdzan u P. pipistrellus (p<0,001), P. pygmaeus (p=0,01),
P. nathusii (p=0,01), M. daubentonii (p<0,001) a E. serotinus (p=0,05). U lovecké aktivity byl
tento vliv prokazan u N. noctula (p=0,05), P. pipistrellus (p=0,001) a M. daubentonii (p=0,01).

Diskuse
Sezonni pribéh aktivity jednotlivych druhi

Netopyr rezavy (Nyctalus noctula)

Zachycené sezonni zmény aktivity netopyra rezavého nejsou pfili§ vyrazné. Vyjimkou je celko-
vy pokles letové aktivity v podzimnim obdobi. Tato skutecnost se plné neslucuje s ptedstavou
narustu aktivity coby dusledku pfitomnosti migranti ze severnéji (piip. severovychodnéji)
lezicich oblasti Evropy na nasem tzemi podpofenou krouzkovacimi daty (Gaisler et al. 2003).
Béhem jarnich mésicti v obou vyzkumnych sezonach byl nicméné pozorovan (i vizualné) rapidni
narust pocetnosti tohoto druhu na studijni plose. V analysovanych datech se neprojevil zejména
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ze dvou divodd. Z velké ¢asti tomu je diky skute¢nosti, ze béhem jarni migrace tento druh po-
¢ina svou vecerni aktivitu mnohem dfive, nez v pozdé€jsim obdobi, Casto jesté pred zapadem
slunce, jak dokladaji i pozorovani mnohych jinych autorti (Gaisler et al. 1979, Roer 1977, etc.),
ktefi se vénuji i moznym interpretacim tohoto fenoménu. Zejména v dubnovych terminech byly
jiz kolem zapadu slunce pozorovany desitky jedinct 1étajicich zejména nad vodnimi plochami.
Podobna aktivita nebyla zjiSténa v pozdéjsich obdobich. Diky celkovému nacasovani pocatku
vyzkumu na transektu do obdobi plného soumraku nebyla tato zvySena vecerni aktivita ziejmé jiz
zachycena. Navic v chladnéjsich usecich roku je celkova délka letové aktivity vétSiny netopyrt
Casto zkracena (napf. Rieger 1996). Dal§im moznym vysvétlenim je omezeni pouzité metody
kvantifikace letové aktivity (tedy % positivnich minut), jez pti velmi vysokych mirach aktivity
dosahuje saturace (100 %) a dale jiz rist neumoziuje. Tato situace nastavala nejcastéji praveé
v piipad¢ tohoto druhu. Béhem podobné zaméfeného vyzkumu v prostiedi malého mésta (Jab-
lonec n. Nisou), Bartonic¢ka & Zukal (2003) zjistili ponékud odli$nou situaci. Po jen mirné zvy-
Sené aktivit€ v obdobi pregnance doslo v jimi studovaném tizemi k celkovému poklesu aktivity
v obdobi laktace. Vyrazny nartst pak zaznamenali v obdobi podzimni migrace. Zadna z téchto
zmén jim nicméné nevysla statisticky prikazné. Vyrazné zvyseni aktivity v podzimnim obdobi
patrné spojené s aspektem migrace zaznamenal v Béloveézské rezervaci Rachwald (1992). Jiny
prabéh sezonnich zmén letové aktivity, tentokrat v prostfedi velké aglomerace (Brno), udéavaji
Gaisler et al. (1998). Ti naopak zaznamenali celkové nizkou aktivitu netopyrl rezavych v okra-
jovych obdobich roku a jeji zvySenou intensitu v letnim obdobi (Cerven—Cervenec). V prostiedi
jihomoravské agrocendzy zjistili Gaisler & Koliba¢ (1992) nejvyssi aktivitu neopyra rezavého
v dubnu s jejim naslednym poklesem smérem ke konci sezény — tedy obdobné jako bylo zjiste-
no v pribéhu této studie.

......

polozenych oblastech. Jiz napf. na jiznim Slovensku je pravidelna reprodukce druhu diskutabilni
nebot spolehlivé doklady chybéji (Katuch in verb.). Velmi dobie s touto skutecnosti korespon-
duji napt. data o vyskytu tohoto druhu ze Svycarska z oblasti Valais, kde rozmnozovani rovnéz
nebylo prokazano. RozlozZeni poctu udaji béhem sezony vykazuje dva vyrazné vrcholy, v kvétnu
a srpnu az zafi, které autofi jednozna¢né pfipisuji ptitomnosti zimujicich ¢i protahujicich migrant
(Arlettaz et al. 1997). Obdobné dvouvrcholovy ro¢ni pribéh aktivity zaznamenaly Haussler &
Kalko (1991) v oblasti Badenska-Wiirtemberska v Némecku. Rozmnozovani nebylo potvrzeno
ani béhem rozsdhlé studie tohoto druhu v oblasti Mnichova, tedy rovnéz jizné€ od naseho uzemi
(Kronwitter 1988). Ke stejnym zavértim sp&ji i vysledky studii Prokopha & Zahna (2000).

Otazka jak se ovSem ma situace s naSimi populacemi — zda ziistavaji z¢asti, uplné, ¢i jsou na-
opak béhem hibernace nahrazeny migranty ze severnich oblasti a samy se k zimovani posouvaji
k jihu — zGstava nicméné oteviena (Gaisler et al. 2003). Snizeni aktivity béhem tohoto vyzkumu
v podzimnim obdobi je tedy mozné interpretovat jako mozny dasledek migrace alespon ¢asti
jedincti na zimovisté, nebo pouhé snizeni celkové aktivity v disledku zhorSenych klimatickych
podminek.

Socidlni vokalisace (“zp&v”) je popsana v mnoha pracich a tradi¢n¢ je spojovana s pfitomnos-
ti teritorialnich samcti v obdobi pohlavni aktivity (Gaisler et al. 1979, Kronwitter 1988, etc.).
nim obdobi, v mnohem mensi mife byla zaznamenavana i v ostatnich obdobich. V souladu se
zjisténim Kozhuriny (1996) je mozné, Ze ¢ast téchto hlasii zejména v obdobi reprodukce pochazi
od samic.
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Netopyr stromovy (Nyctalus leisleri)

Vyrazna sezénni dynamika aktivity netopyra stromového bude velmi pravdépodobné spojena
zejména s jeho migralitou. Ta byla v nedavné dobé pomoci krouzkovani potvrzena i nejdelSim
dalkovym preletem dlouhym 1567,5km z Némecka do Span€lska (Ohlendorf et al. 2000). Roz-
mnozovani druhu v Ceskobudé&jovické panvi bylo potvrzeno opakované (v rozmezi Ctyt let
2001-2004), odchytem kojicich samic pfimo v centru metropole (vlastni nepublikované udaje).
Je tedy velmi realné, Ze zaznamenana aktivita se tyka zejména piislusnikd rezidentni populace.
polozenych zimovist, i kdyZ tato hypotéza neni podeptena krouzkovacimi daty. T€ch je nicméné,
ziejmé vzhledem k celkové vzacnosti druhu, nedostatek (Gaisler et al. 2003). Rychlé snizeni
aktivity ve druhém roce vyzkumu jiz v obdobi pozdni laktace je dobie korelovano s naristem
pozorovani davanych do souvislosti s migraci v oblasti §vycarského Valais, kde se druh v obdobi
rozmnozovani nevyskytuje (Arlettaz et al. 1997). Russ et al. (2003) sledovali sezénni zmény
letové aktivity v Severnim Irsku, kde je netopyr stromovy hojnym druhem. Letova aktivita rostla
béhem jarnich mésicti, vrcholu dosahla v priibéhu ervence a poté opét klesala. Cervencovy vrchol
letové aktivity autofi pfipisuji nartstu pocetnosti populace o tohoroéni mlad’ata. Velmi podobny
sezonni prubeh aktivity s maximem v obdobi laktace a kratce po osamostatnéni mlad’at uvadé;ji
i Shiel & Fairley (1998).

Vrchol aktivity tohoto druhu je pomérné presné ¢asové lokalizovan do obdobi prvniho vrcholu
aktivity dvouk#idlého hmyzu. Ten piedstavuje dle nékterych studii (Sullivan et al. 1993, Waters
et al. 1999) vyznamnou slozku potravy (cf. Andreas 2002).

Netopyr vodni (Myotis daubentonii)

Letova aktivita v pribéhu sezoény vykazuje pomérné vyrovnany prub¢h s nevyraznym vrcholem
v lakta¢nim a prelakta¢nim obdobi v prvnim, resp. druhém roce vyzkumu a pozvolnym pokle-
sem smérem ke konci sezony. Tato situace je v kontradikci se zjisténim Riegera et al. (1992)
a Riegera (1996), kteti u populaci M. daubentonii na fece Rynu pozorovali dva vrcholy letové
aktivity. Prvni, mensi, v jarnim obdobi v kvétnu az po¢atkem Cervna a druhy, vyraznéjsi, ve
vrcholném 1été (srpen). Dvouvrcholovy prubéh sezénni aktivity zaznamenaly v Badensku-Wiir-
tembersku 1 Haussler & Kalko (1991). Bartonicka & Zukal (2003) zaznamenali vyrazny narGst
aktivity mezi laktaénim a postlakta¢nim obdobim, ktery pficitaji zapojeni se tohorocnich mlad’at
do letové (lovecké) aktivity. Obdobné, nicméné statisticky nevyznamné, zvyseni lovecké aktivity
v postlaktaénim obdobi bylo pozorovano v prvnim roce vyzkumu. Béhem vyzkumi letové akti-
vity v Tteboriské panvi pii feSeni bakalarské diplomové prace jsem zjistil vice nez dvojnasobny
vzrust aktivity tamni populace M. daubentonii mezi obdobim pregnance a laktace, jesté pred do-
sazenim vzletnosti u mlad’at (Luc¢an 2001). Pfi zminovaném vyzkumu byla ovSem pouzita jina
metoda kvantifikace letové aktivity — pomoci poctu prelett, jez je nékterymi autory povazovana
za méné¢ presnou (cf. Miller 2001).

Zajimavé je zjiSténi nezavislosti letové a lovecké aktivity na biomase dvoukiidlého
hmyzu, jez je dominantni slozkou potravy tohoto druhu (cf. Andreas 2002, Flavin et al.
2001, Sullivan et al. 1993) a jejiz nardst v disledku eutrofizace povrchovych vod je davan
do souvislosti s nariistem pocetnich stavli netopyra vodniho zejména v druhé poloviné mi-
nulého stoleti (Kokurewicz 1995). Je nutné si ovsem uvédomit, Ze byl analysovan sezonni
prubéh letové aktivity netopyrt ve vztahu k analogickému prubéhu aktivity dvoukfidlého
hmyzu. Aktualni, zejména na povétrnostnich podminkach (pfedevsim teploté) zavislé fluk-
tuace hmyzi aktivity, byly oSetfeny konanim vyzkumu pouze za standardnich podminek
(viz Material a metodika). Sezonni zmény aktivity se tedy nezdaji byt disledkem zmén
aktivity potencionalni kofisti. Reakci na ménici se densitu preferované kofisti bude spise
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nez zména v celkové aktivité spiSe zména v mife potravniho oportunismu v prib&hu sezony
(cf. Andreas 2002, Whitaker 1994)

Netopyr parkovy (Pipistrellus nathusii)
Vyrazna ¢ast aktivity tohoto druhu byla ¢asové dislokovana do prvnich dvou obdobi sezdny.
V prvnim roce nastal vrchol celoro¢ni letové aktivity az v obdobi prelaktacnim, ve druhém roce
jiz v obdobi jarni migrace. Pomérné vyrazny vrchol aktivity v jarnim obdobi lze, pfinejmen-
$im do jisté miry, spojit s aspektem migrace nebot’ jde o tazny druh (cf. Gaisler et al. 2003),
u kterého byly dolozeny pielety az do vzdalenosti 1905 km (Schober & Grimmberger 1998).
Jarzembowski (2003) v oblasti sv. Polska zjistil na zakladé zhodnoceni dat z detektoringu
a kontroly budek, ze jarni migrace tohoto druhu zde probiha od zacatku do konce kvétna,
podzimni pak od pllky ¢ervence do pulky zafi. Explozivni charakter jarniho a naopak casové
rozvolnéni podzimniho tahu je i jednim z nabizejicich se moznych vysvétleni disproporce
mezi rozdilnou mirou aktivity béhem obdobi jarni a podzimni migrace, nejen u tohoto, ale
i u dal$ich taznych druht (cf. N. noctula, N. leisleri, ptip. i P. pipistrellus a P. pygmaeus).
Obdobnou situaci nalézame napf. i u mnoha druhti taznych ptaku (Veselovsky 2001). Vyrazné
dvouvrcholovy prubéh ro¢ni aktivity tohoto druhu s vys$§im jarnim maximem zaznamenaly
v oblasti Badenska-Wiirtemberska v Némecku i Haussler & Kalko (1991). Velmi vyrazny vrchol
poctu zaznamu tohoto druhu v obdobi podzimni migrace v oblasti Svycarského Valais, kde
se druh pravdépodobné nerozmnozuje, udavaji Arlettaz et al. (1997). Rieger (1996) v oblasti
severniho Svycarska zaznamenal tii vyrazné vrcholy aktivity v sezénnim pribéhu aktivity
tohoto druhu. Dva mensi v obdobi jarni (pfelom dubna a kvétna) a podzimni (polovina zafi)
migrace a nejvyraznéjsi vrchol na pocatku ¢ervence, velmi pravdépodobné zptisobeny vlivem
pritomnosti tohoro¢nich mlad’at.

Druh byl pfinejmensim v jiznich Cechach donedavna povaZovan pouze za protahujici (Handk
& Gaisler 1976) zejména na zakladé rozdéleni jednotlivych nalezovych tdajii vyhradné mimo
obdobi reprodukce. S pocatkem pouzivani ultrasonickych detektort byla nicméné zjisténa jeho
celoro¢ni pfitomnost a posléze bylo nalezem pocetnych mateiskych kolonii a odchytem kojicich
samic €i Cerstveé vzletnych mlad’at prokdzano rozmnozovani v oblasti Tfeboniské panve (Jahelko-
va et al. 2000), na Netolicku (vlastni nepublikované udaje) a ve vychodnich Cechéch (Sefrové
& Bufi¢ 1998). Zda je rozmnozovani druhu v oblasti Cech skute¢né novym fenoménem & jen
disledkem zintensivnéni vyzkumu a zavedeni novych metod zistiva pfedmétem diskuse (cf.
Jahelkova et al. 2000). V oblasti Ceskobud&jovické panve nicméné zatim rozmnozovani nebylo
prokazano. Na Vrbenskych rybnicich byl druh prokazan i odchytem do siti, pfitomnost samic byla
ale dolozena jen mimo obdobi reprodukce (vlastni nepublikované udaje). Je tedy pravdépodob-
né, zZe vétSina aktivity zaznamenané v obdobi rozmnozovani je dusledek celoroéni pfitomnosti
dospélych samci. Na tuto skutecnost by poukazoval i fakt celoro¢niho vyskytu jejich typickych
socialnich hlasu.

Prestoze dvouktidly hmyz tvoii vyznamnou slozku potravy tohoto druhu (Arnold et al. 2000),
nebyl prokdzan vztah mezi jeho ro¢ni aktivitou a pribéhem aktivity tohoto druhu.

Netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus)

Podobné jako u ptedchoziho druhu je i zde vyrazny vrchol aktivity v obdobi jarni migrace nasle-
dovany postupnym poklesem smérem ke konci sezony. Na rozdil od ptedchoziho druhu, u kterého
je vysoky stupen migrality neoddiskutovatelny, lze aspektu migrace v ptipadé vysvétleni ptic¢in
sezonnich zmén aktivity u P. pipistrellus ptisoudit spiSe marginalni vyznam. Vysledky krouzkovani
jej fadi spise k druhtim pelétavym (Gaisler et al. 2003), o migralité zejména severskych populaci
se nicméné diskutuje (cf. Schober & Grimmberger 1998, Masing et al. 1999).
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Bartonicka (2000) a Bartonicka & Zukal (2003) v prostiedi mensitho mésta (Jablonec nad Ni-
sou) zaznamenali po vyS$si letové aktivité v obdobi pregnance jeji celkové snizeni béhem laktace
nasledované opétovnym naristem v pribéhu postlaktaéniho obdobi (statisticky nesignifikantni
data, inference z grafu). Rovnéz Gaisler et al. (1998) zaznamenali v prostfedi mésta pokles
aktivity béhem kvétna a cervna nasledovany rapidnim nartistem aktivity v podzimnim obdobi.
Vyraznou bimodalitu v sezénni aktivité s prvnim vrcholem v kvétnu a druhym v prvni poloving
zafi zaznamenaly rovnéz Haussler & Kalko (1991) v oblasti Badenska-Wiirtemberska v Némecku.
Jinou situaci pozorovali Russ et al. (2003) v Severnim Irsku: letova aktivita rostla v pribéhu jara,
vrcholu doséhla béhem cervence a poté opét klesala. Vrchol aktivity v cervenci pfipisuji autofi
zvétSeni populace o tohoro¢ni mlad’ata.

Rozmnozovani druhu v Ceskobud&jovické panV1 bylo opakované doloZeno odchytem kojicich
samic. Denni tkryty kolonii se nachazeji zejména v panelovych sidlistich, odkud je dolozeno
i zimovani (vlastni nepubl. data).

Velmi zajimavé je zjisténi naprosté absence vokalisujicich samcti v obdobi pohlavni aktivity,
zejména pak v kontrastu s piitomnosti vokalisujicich samct obou dalSich druhti rodu Pipistrellus.
Cetni ,,zpivajici* samci tohoto druhu byli zjisténi téméf vyluéné v méstské, zejména pak panelové
zastavbe, na kterou jsou vazany i zimni tkryty (viz ¢ast vénovana aktivité v riznych biotopech
+ dalsi nepubl. data).

PrestoZe drobny dvoukiidly hmyz pfedstavuje velmi vyznamnou slozku potravy tohoto druhu
(Barlow 1997, Sullivan et al. 1993), nebyla prokazana korelace mezi mirou aktivity netopyra
hvizdavého a sezonnim pribéhem density dvouktidlych.

Netopyr nejmensi (Pipistrellus pygmaeus)

[u tohoto druhu je vyrazna bimodalita sezonniho pribéhu letové aktivity s vrcholy ¢asové loka-
lizovanymi do obou obdobi migrace. Vyrazné vyssich hodnot dosahuje aktivita v obdobi jarni
migrace, pozd&ji vyrazné klesa a udrzuje se na relativné nizké hlading. Jeji op&tovny nartst
v obdobi podzimni migrace byl spojen se zvySenou intensitou vyskytu socialnich hlasti samct
a tedy s pritomnosti harémovych ukryti, jejichz formace je typicka pro netopyry rodu Pipi-
strellus v tomto obdobi (Gerell-Lundberg & Gerell 1994). Dva vrcholy aktivity P. pygmaeus
v prﬁbéhu sezony pozoroval v j ihomoravsk}'/ch luzich rovnéi Bartoniéka (2002, 2004) pticemz

sv v

(konec ¢ervna).

O sezonni dislokaci socidlni vokalisace samcid zatim neni nic znamo, nebot’ vétSina takto
zaméfenych praci byla publikovana v dob¢, kdy nebyl tento druh rozliSovan od netopyra hvizda-
vého (cf. Gerell-Lundberg & Gerell 1994). Pti srovnani sezdnniho rozlozeni socialni vokalisa-
ce P. pygmaeus se situaci u P. nathusii vidime zfetelny rozdil — zatimco u prvné zminéného
druhu se socialni vokalisace vyskytuje téméf vyluéné v obdobi podzimni migrace, u P. nathusii
byla zaznamendvana v prubéhu celého roku. Pfipustime-li moznost, ze data ve spisu Gerel-
-Lundberg & Gerell (1994) se tykaji tohoto druhu, pozorovani z Vrbenskych rybniki jsou pak
s nimi v plném rozporu. VySe zminéni autofi pti srovnani fenologie teritoriality P. pipistrellus
(s. 1.) a P. nathusii zjistili, Ze samci P. pipistrellus (s. 1.) obsazuji teritoria mnohem dfive — jiz
asi dva mésice pred pocatkem obdobi patfeni (tedy zhruba v €ervnu). S obranou teritoria jsou
spojeny i typické socialni hlasy samct. Ty nebyly v doty¢ném obdobi na Vrbenskych rybnicich
u P. pygmaeus, narozdil od P. nathusii, vibec zaznamenany. Moznym vysvétlenim je, Ze se
oba druhy komplexu Pipistrellus pipistrellus s. 1. ve fenologii socialni vokalisace lisi. Situace
popsana ve vyse citované praci se pak netyka P. pygmaeus, nybrz P. pipistrellus, nebo je situ-
ace odlisna v zavislosti na geografickych podminkach (napt. zemépisné Sitce), ptipadné se lisi
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mezi populacemi (napf. striktnéj$i migralita u severnéji polozenych a s tim spojeny posun ve
fenologii socialni vokalisace).

Negativni korelace letové i lovecké aktivity s teplotou a biomasou dvouktidlého hmyzu zjis-
téna u tohoto druhu je v podstaté disledkem inverzniho pribéhu téchto dvou veli€in ve srovnani
s aktivitou P. pygmaeus — ob&é dosahuji maxima zhruba v obdobi, kdy je aktivita P. pygmaeus
naopak minimalni. Pfesto jsou zejména zastupci ¢eledi Chironomidae a Ceratopogonidae domi-
nantni slozkou potravy tohoto druhu (Barlow 1997).

Netopyr vecerni (Eptesicus serotinus)

Celkové méla letova aktivita viceméné vyrovnany prubéh mezi obdobimi jarni migrace a lak-
tace, poté doslo k jejimu vyraznému poklesu. Vyrazny nardst lovecké aktivity ve srovnani se
zbytkem sezény byl zaznamenan v prelaktacnim obdobi. Velmi podobnou situaci v sezénnim
prubéhu letové aktivity zaznamenali Bartonicka & Zukal (2003) v suburbannich podminkach,
pouze pokles celkové aktivity nastal v jimi studovaném uzemi az v obdobi migrace. Jinou situaci
pozorovali v prostfedi velké aglomerace (Brno) Gaisler et al. (1998). Ti zaznamenali vyrazny
vrchol aktivity na jafe (duben), poté jiz méla aktivita az do konce sezdny klesajici tendenci. Jarni
vrchol ptipisuji zvySené aktivité netopyrti v mistech s doCasné vysokou abundanci potencional-
ni kofisti béhem noci, ve kterych probihal vyzkum. Toto vysvétleni pfichazi v piipadé¢ mych
pozorovani v ivahu zejména v souvislosti s do¢asnym vyraznym zvySenim lovecké aktivity
v prelakta¢nim obdobi.

Pozorovany vrchol lovecké aktivity se velmi dobfe casové shoduje se sezonnim vrcholem
density dvoukiidlého hmyzu. Ten tvoii podle GajdoSika & Gaislera (2004) vyznamnou slozku
v potraveé obou nasich druhti rodu Eptesicus. Zjisténi vySe zminénych autort je ponékud v rozporu
s pfedchozimi pfedstavami o potravé E. serotinus, ve které by podle jinych praci méli dominovat
spiSe brouci (cf. Andreas 2002).

Aktivita dvouk¥idlého hmyzu vs. aktivita netopyru

Vzhledem k umisténi svételného lapace v ponékud odlisném biotopu, nez skrze ktery vedl vy-
zkumny transekt, 1ze ocekavat, ze celkovy objem biomasy dvoukfidlého hmyzu v jednotlivych
terminech mtize byt pon¢kud odli$ny od situace piimo na jednotlivych detektorovacich bodech.
Béhem analys byl nicméné testovan vliv sezonnich zmén density (biomasy) drobnych Diptera na
sezonni prubéh aktivity (letové, lovecké) netopyru. A celkovy trend zmén density hmyzu béhem
sezony bude zajisté obdobny nejen v riznych ¢astech studované plochy, ale i v $ir§im okoli a Ize
odhadovat, ze jej lze vztahnout i na dalsi oblasti obdobné nadmotské vysky (napi. Tiebonisko).
Vyjimkou by mohlo byt mikrobiotopov¢ lokalizované rojeni (napt. pouze v blizkosti svételného
lapace, ¢i naopak pouze v nékteré ¢asti transektu), jez vzhledem k metodickému omezeni nelze
zcela vyloucit.

Béhem obou let byl zaznamenan vyrazny sezonni vrchol v densité drobnych dipter ¢asove
lokalizovany zhruba na pfelom mésice kvétna a ¢ervna, tedy pfesné do obdobi porodu vétsiny
druhti netopyrd. Druhy, méné vyrazny vrchol byl zaznamenan v prvni poloviné srpna v prvinim
roce, piip. v druhé poloving ¢ervence ve druhém roce vyzkumu.

S ohledem na tyto skutecnosti 1ze tedy, pfinejmensim pro specifické podminky jihoc¢eskych
panvi, zpochybnit tvrzeni Anthonyho & Kunze (1977) o nacasovani reprodukce, zejména odsta-
vovani mladat, nékterych druhti potravné zavislych na dvoukiidlém hmyzu do obdobi s jeho
maximélni sezonni aktivitou. Obdobné Rieger (1996) zjistil na Rynu v severnim Svycarsku
nejvyssi aktivitu (biomasu) hmyzu na pielomu Cervna a Cervence, tedy spise v obdobi laktace.
Z vysledku studii sezonni dynamiky zmén hmotnosti netopyrt nelze naopak konstatovat korelaci
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mezi pozdné jarnim vrcholem aktivity dvouktidlého hmyzu a potencionalnim naristem hmotnosti
u druht, u kterych jsou Diptera dominantni slozkou potravy. Narist hmotnosti netopyrt nastal
az pozdg&ji béhem léta (Hoffmanova 2003). Pfedpokladem k témto tivaham je samoziejmé stejny
sezonni prubéh density dvoukiidlého hmyzu i pro jiné oblasti. Jiné srovnavaci udaje pro nase
uzemi bohuzel nejsou k disposici. Z malého poctu prikaznych vztahli mezi priilbéhem aktivity
netopyrd a sezoénnich zmén biomasy Diptera lze spiSe usuzovat jednak na celoro¢né relativné
vysokou nabidku potenciondlni kofisti, pfevysujici spotfebu netopytiho spolecenstva, jednak na
opakované konstatovanou vysokou miru potravniho oportunismu u vétsiny zastupctt hmyzozra-
vych druhti netopyri (napf. Andreas 2002, Whitaker 1994).

Prostorovy aspekt aktivity netopyri v Ceskobudéjovické panvi
Zhodnoceni aktivity jednotlivych druhu v riznych biotopech

Netopyr rezavy (Nyctalus noctula) a netopyr stromovy (Nyctalus leisleri)

Oba druhy jsou fazeny mezi tzv. vzdusné lovce, pro néz je charakteristicky rychly let ve volném
prostoru obvykle nad korunami stromi a s tim souvisejici ekomorfologické adaptace, jakymi
jsou dlouha uzka ktidla s velkou plosnou zatézi, kratké masivni boltce a nizko polozené, po-
mérné malo frekvenéné modulované echolokacni vyktiky (Bogdanowicz et al. 1999). Vysoky
stupeil prostorové mobility se odrazi i v mnozstvi biotopti, ve kterych byli zaznamenéni. K tomu
navic pfistupuje i na pomérné velkou vzdalenost detekovatelna echolokace (napi. Ahlén 1991).
Preferenci otevienych prostor dobfe ilustruje relativné Casto (zv1asté u Nyctalus noctula) zazna-
menana lovecka aktivita v polnich a lu¢nich biotopech. Tato zjisténi velmi dobte koresponduji
s jiz publikovanymi udaji. Jedinci Nyctalus noctula sledovani pomoci telemetrie Kronwitterem
(1988) se nejcasteji pohybovali v urbannim prostiedi a v oteviené kulturni krajin€ a vyhybali
se vétsim lesnim celklim. Pfi studiu spolecenstva netopyrti v podminkach velkého mésta jej
Gaisler et al. (1998) nejcastéji zastihli v blizkosti vodnich biotopti. Preferenci blizkosti vodnich
ploch a otevienych prostranstvi uvadi i Vaughan et al. (1997a). Tento druh se nevyhyba ani ag-
rocendzam, i kdyz je zde jeho aktivita mnohem niZ§i ve srovnani s prirodnimi biotopy (Gaisler
& Kolibac¢ 1992).

U irskych populaci N. leisleri byla dolozena preference parkové zeleng, okraj listnatych lest
a okoli fek (Russ & Montgomery 2002). Russ et al. (2003) a Shiel & Fairley (1998) zaznamenali
aktivitu tohoto druhu ve vSech moznych typech biotopti bez vyraznych preferenci. Odlisna byla
situace v jizni Anglii, kde preferoval lesni celky v jedné a pastviny v jiné oblasti a vyhybal se
urbannim biotopiim a orné pude (Waters et al. 1999). ZvySenou aktivitu N. leisleri nad pastvinami
a zavlazovacimi kanaly zaznamenali Shiel et al. (1999).

Vyse shrnuté literarni poznatky, pomérné velmi dobie koresponduji s mymi zjisténimi, zejména
stran pomé&rné Sirokého spektra biotopt, ve kterych byla aktivita obou druhd zachycena. Rovnéz
nejvyssi mira aktivity vazand na vodni biotopy pomérné dobie odpovida situaci konstatované
fadou autort.

Z faunistického hlediska je pozoruhodny relativné hojny vyskyt N. leisleri, véetné opakované
prokazané reprodukce, v Ceskobud&jovické panvi ve srovnani s nedalekou Tieboiiskou panvi.
V té je N. leisleri velmi vzacnym druhem — v odchytech ze stromovych dutin byl zastiZen jen asi
ve dvou piipadech z celkového materidlu cca 1200 ex. (Handk in verb.) a jeho reprodukce zde
nebyla dolozena vibec.
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Netopyr hvizdavy (Pipistrellus pipistrellus), netopyr nejmensi (Pipistrellus pygmaeus),
netopyr parkovy (Pipistrellus nathusii)

Velmi cennymi vysledky této prace jsou data tykajici se tfech druht rodu Pipistrellus, jez se
v Ceskobudgjovické panvi, na rozdil od vétsiny ostatnich izemi Ceské republiky vyskytuji
sympatricky, v nékterych piipadech i syntopicky. Nejhojnéjsim druhem je zde netopyr hvizdavy,
nasledovan obéma dal§imi druhy. Z analys letové aktivity v riznych typech biotopti jednoznac-
né vyplyvaji zavéry konstatované jiz nékterymi dal§imi vyzkumniky. Jde pfedevsim o celkové
$irsi spektrum biotopd vyuzivanych P. pipistrellus (Russ & Montgomery 2002, Vaughan et al.
1997a) a Castéjsi vyuzivani urbannich biotopt timto druhem (Jiides 1989, Wicht et al. 2003), ale
cf. Bartonic¢ka (2004). Nebylo naopak potvrzeno vét$i vyuzivani otevienych ploch netopyrem
hvizdavym, jak zjistil de Jong (1995). Rovnéz aktivita v lesnich biotopech byla velmi nizka ve
srovnani s pozorovanimi n¢kterych autort (de Jong 1995, Russo & Jones 2003, Roche & Elliott
2000). Relativng vysoka aktivita v okoli vod je rovnéz v souladu s jiz zjisténymi skuteénostmi
(Rydell et al. 1994). U tekoucich vod preferuje podobné jako M. daubentonii klidnéjsi useky
(Warren et al. 2000).

Naproti tomu P. pygmaeus se jevi jako vétsi specialista, ktery jednoznacné preferuje okoli
vodnich ploch (Oakeley & Jones 1998, Russo & Jones 2003, Vaughan et al. 1997a), ptipadné
kulturni zemédélskou krajinu (Wicht et al. 2003). Béhem tohoto vyzkumu byla jeho aktivita kromé
okoli vodnich biotopl potvrzena rovnéz v listnatych a smiSenych lesich.

Netopyr parkovy byl zjistén ve vice typech biotopi. Nejvyssi aktivita byla zaznamenana zejmé-
na v okoli stojatych vod. V severnim Polsku preferuje tento druh borové lesy a pole u motského
pobtezi (Jarzembowski et al. 1998). Pravidelna ptfitomnost byla zjisténa u mensich vodnich ploch
uvnitf lesnich celki (Ciechanowski 2002). V naSich podminkéch se druh pomérné hojné vyskytuje
zejména v Tieboniské panvi v obdobném spektru biotopt jako na Ceskobudéjovicku (Jahelkova
et al. 2000) a na jizni Moravé, zejména v luznich lesich (Gaisler et al. 2002).

Velmi zajimavych, i kdyz zfejmé diky malému mnozstvi positivnich udaji statisticky nepri-
kaznych vysledku, bylo dosazeno srovnanim biotopd, ve kterych se vyskytuji samci téchto tifech
druhd béhem socialni vokalisace. Zejména prostorova separace samcu P. pipistrellus a P. pygmaeus
zasluhuje v tomto ohledu pozornosti zejména v souvislosti s jiz citovanou ¢aste¢nou biotopovou
separaci obou druhd, ktera by mohla byt jeste striktnéjsi v obdobi pateni. Cela situace si rozhodné
zasluhuje dalsiho prosetfeni.

Netopyr vodni (Myotis daubentonii)

Jednoznaéna preference vodnich biotopt zjisténa v Ceskobudé&jovické panvi neni piekvapiva,
zejména v kontextu jiz publikovanych udaji (napt. Kalko & Schnitzler 1989, Rydell et al.
1994, Vaughan et al. 1996, etc.). Obecné tento druh preferuje klidné vody (Warren et al. 2000),
u stojatych vod se vyhyba mistim zarostenym okfehkem (Boonman et al. 1998). Relativné Cas-
tou (i loveckou) aktivitu mimo vodni plochy v oblasti Mlade¢ského krasu zjistili Bartonicka &
Wolf (2003).

Skupina Myotis spp.

Aktivita této sbérné skupiny je zajisté¢ modulovana druhovou komposici, kterou zahrnuje (dale
viz téZ diskuse k vlivu liniovych prvki na aktivitu netopyra). Z autort, kteti pouzili obdobné kla-
sifikace (tedy Myotis spp.), uvadéji Gaisler et al. (1998) v urbannich podminkach preferenci okoli
vodnich biotopii a starych vilovych ¢tvrti. Preferenci listnatych lesti a okoli vod udavaji Russ &
Montgomery (2002). V oblasti mediterranu preferovali netopyti rodu Myotis lesni biotopy a okoli
vod (Russo & Jones 2003).
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Netopyr vecerni (Eptesicus serotinus)

Podobné¢ jako druhy rodu Nyctalus jde o netopyra se strategii vzdusného lovectvi. Prekvapiva
je celkové nizkd zjisténa aktivita tohoto druhu béhem vyzkumu. V kontradikei s jinymi autory
nebyla potvrzena vysoka afinita k urbannim habitatim (Gaisler et al. 1998, Jiides 1989). V ramci
aglomeraci byla zjiSténa nejvySsi aktivita tohoto druhu na starych pfedméstich (Gaisler et al.
1998). V Anglii preferuje oteviené biotopy a okoli vod (Vaughan et al. 1997a). Catto et al. (1996)
konstatuji vyuzivani mnoha riiznych biotopti a pomérné Casty lov nad pastvinami. Tomu by
odpovidala i naznacend potravni specializace E. serotinus na brouky, zejména ptislusniky celedi
Scarabeidae (Andreas 2002), ktefi se nad pastvinami vyskytuji ve velkém mnozstvi. Pro podminky
Ceskobudéjovické panve se nicméné jevi jako vhodnéjsi vysvétleni biotopovych preferenci spise
Gajdosikem & Gaislerem (2004) udavana specializace na nematocerni Diptera, jenz zde lovi tento

[y

druh v okoli vodnich biotopt, kde jsou nejhojné;jsi.

Vliv liniovych prvki na aktivitu netopyri

Liniové kraj inné prvky, jakymi jsou napf. stromové aleje, pasy pobrezm vegetace lesni okraje
¢i pruseky, jsou prismatem netopyfich preferenci pokladany za vyznamné elementy ekologické
infrastruktury (Limpens & Kapteyn 1991, Verboom & Spoelstra 1999). K vysvétleni tohoto fe-
noménu se nabizi nékolik plausibilnich hypotéz. V blizkosti linearnich prvkt mize dochazet ke
koncentraci density potencionalni kofisti a pohyb v jejich blizkosti pravdépodobné snizuje riziko
predace (Verboom & Spoelstra 1999 a citace tam uvedené). Vertikalni objekty navic velmi prav-
dépodobné slouzi jako dulezita voditka pfi prostorové orientaci netopyrti (Limpens et al. 1989,
Limpens & Kapteyn 1991, Verboom et al. 1999).

Vysledky mé studie rovnéz poukazuji na vyznamnost liniovych prvka napti¢ spektrem zkou-
manych biotopti — ve vS§ech biotopech byla pfitomnost téchto prvki spojena se zvySenou aktivitou
netopyrtl. Navic velmi dobfe reflektuji ekomorfologické charakteristiky nékterych druhii netopyra.
Zavislost letové aktivity na piitomnosti liniovych prvkl nebyla prokazana u obou druhti rodu
Nyctalus, coz velmi dobte koresponduje s jejich letovymi charakteristikami — v obou piipadech
jde o rychle Iétajici druhy, jez lovi obvykle nad korunami stromu (cf. Horacek et al. 2000, Jones
1995, Kronwitter 1988). Liniové prvky tedy, narozdil od nizko 1étajicich druhd, nijak nemoderu;ji
zpusob jejich pohybu v krajiné. Positivni korelace loveckeé aktivity s pfitomnosti linie u N. noctu-
la by mohla byt dana do souvislosti s hypotézou o vyssi densité hmyzu v blizkosti vegetacnich
linii (viz vyS$e). Nezavislost aktivity na pfitomnosti liniovych prvkil u skupiny Myotis spp. bude
velmi pravdépodobné odrazem druhové komposice spolecenstva: v lokalnich podminkach jiho-
¢eskych panvi jsou do této skupiny zahrnuty piedevs§im druhy M. nattereri, M. mystacinus anebo
M. brandtii a Plecotus auritus (vlastni nepubl. udaje). Pfinejmens$im M. nattereri a P. auritus
predstavuji typické zastupce netopyrti s loveckou strategii gleaning, tzn. sbér potravy z podkladu
a vysledky rozbort jejich potravy pfip. nékterych dalSich (napt. ekomorfologickych) studii po-
ukazuji jednoznacné na fakt, Ze tyto druhy lovi v uzavienych lesnich porostech (Andreas 2002,
de Jong 1995, Fenton & Bogdanowicz 2002). Jejich aktivita je tedy moderovana spiSe vertikalni
prostorovou strukturou lesnich interiérli, nez spise horizontalni strukturou liniovych elementi.
Tomu by naznacovaly i vysledky analys aktivity skupiny Myotis sp. v riznych biotopech Ces-
kobudéjovické panve.
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