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Relative abundance and activity of bats in agrocoenoses near the Dukovany power
station (SW-Moravia). Survey of bat flight activity was performed with bat detectors in five
habitats near the Dukovany power station from 1993 to 1996. The level of bat activity was
expressed as the percentage of individual minutes in which bat ultrasound signals were
detected. In total, the material includes seven bat species and four ecological groups of
species. Nyctalus noctula was the most abundant species recorded in all the habitats and
during whole the period under study (April –  September). Bats were detected in all the
habitats we sampled and the level of activity decreased in the following order: water –  forest
–  villages –  patches of wood-fields. However, the habitat use varied seasonally.

Activity, habitat use, bat, detector monitoring, SW-Moravia

Ú vod
Určení vztahu jednotlivých druhů živočichů, případně jejich skupin k různým ty-
pům biotopů je jedním ze zá kladních předpokladů pro zachová ní druhové  diverzi-
ty. Podobná  data jsou totiž nutná  pro vyvá ženou tvorbu a ochranu krajiny, resp.
jednotlivých krajinných prvků (Mayle 1990). Výzkum zaměřený na problematiku
využívá ní různých biotopů netopýry je proto v současnosti také  v popředí zá jmu
chiropterologů (Bell 1980, Ekman & deJong 1996, Krusic et al. 1996). Rozvoj
používá ní ultrazvukových detektorů v posledních dvaceti letech značně rozšířil
možnosti výzkumu netopýrů v jejich přirozeném prostředí (Gaisler 1989). Za po-
moci těchto přístrojů je možná  nejen druhová  determinace netopýrů, ale také  re-
konstrukce jejich letových tras, odhad početnosti, popis způsobu využívá ní kraji-
ny a celkové  aktivity mnoha druhů (Gaisler 1995, Kapteyn 1993). Č asové  změny
aktivity a biotopová  preference jsou přitom studová ny jak u jednotlivých druhů
netopýrů (Rhinolophus hipposideros McAney & Fairley 1988, Myotis emargina-
tus Krull et al. 1991, Nyctalus noctula Rachwald 1992, aj.) tak pro celá  společen-
stva (deJong & Ahlé n 1991, Johansson & de Jong 1996, Krusic et al. 1996, Gais-
ler et al. 1997). Cílem předložené  prá ce bylo zjistit relativní početnost jednotli-
vých druhů netopýrů a popsat časové  a prostorové  změny jejich aktivity v inten-
zívně využívané  zemědělské  krajině. Úkol byl řešen v rá mci projektu „Společen-

PDF byl vytvořen zkušební verzí FinePrint pdfFactory http://www.fineprint.cz



106

Tab. 1. Přehled zjiště ných druhů  netopýrů  a jejich výskyt v jednotlivých biotopech. Vysvě tlivky:
MIN+ –  celkový poč et pozitivních minut, A –  pole, B –  rozptýlená zeleň , C –  voda, D –  les, E –
intravilán.
Tab. 1. Survey of recorded bat species and their occurrence in particular habitats. Explanations:
MIN+ –  total number of positive minutes, A –  fields, B –  patches of wood, C –  water, D –  forest, E
–  villages.

DRUH MIN+ BIOTOP
A B C D E

N. noctula 86 + + + + +
M. daubentoni 40 – – + + +
E. serotinus 34 + + + + +
M. mystacinus/brandti 30 – + – + +
P. auritus/austriacus 16 – + – + –
M. myotis/blythi 13 + – – + –
N. leisleri 6 – – – – +
M. emarginatus 6 – + – – –
Myotis spp. 6 – + – + +
P. pipistrellus 5 – + – – +
B. barbastellus 2 – + – + –
Procento min + 8,2 14,3 51,5 30,5 16,0

ské  a přírodní složky krajiny v širší oblasti energetické  soustavy Dukovany – Da-
lešice“ koordinované ho Zá padomoravským muzeem v Třebíči.

Materiál a metodika
Výzkum probíhal v okolí JE Dukovany (čtverce 6862, 6863, 6962 a 6963) v intenzívně využívané  země-
dělské  krajině. Původní vegetace je izolová na do malých ostrůvků, souvislejší lesní porost je omezen na
blízké  okolí řeky Jihlavy. Celé  oblasti dominuje areá l JE charakteristický množstvím světel, které  lá kají
velké  množství hmyzu. Teré nní prá ce byly prová děny po 11 nocí od dubna do října v letech 1993–1996
metodou ná hodně zvolených liniových transektů (Gaisler & Kolibá č 1992). Transekty začínaly přibližně
10 min po zá padu Slunce a trvaly maximá lně do půlnoci letního času, celková  dé lka transektů je 67,9 km,
doba monitorová ní 1338 minut. Pozorovatel za pochodu prohledá val pomocí ultrazvukové ho detektoru
(D100, D200 a D980 Pettersson Elektronik) frekvence v rozmezí 20 až 60 kHz a v případě zaznamená ní
echolokačních signá lů netopýra naladil na optimá lní frekvenci, zaznamenal druh, čas, místo a další okol-
nosti zá znamu. U druhů dvojníků (sibling species), kam z našich netopýrů patří dvojice Plecotus auritus –
P. austriacus, Myotis mystacinus –  M. brandti a M. myotis –  M. blythi, je druhová  determinace v teré nu
prakticky nemožná  (Ahlén 1990, Kapteyn 1993), a proto jsou dá le hodnoceny společně. Také  přítomnost
R. hipposideros nebylo možno s ohledem na optimá lní frekvenci (cca 110 kHz) a krá tký dosah jeho signá -
lů zaznamenat. Pro účely výzkumu byla sledovaná  oblast rozdělena do těchto pěti zá kladních biotopů: A)
pole, tj. otevřený prostor bez stromové  vegetace, obvykle zemědělsky využívaný, B) rozptýlená  zeleň –
nesouvislý stromový a keřový porost typu alejí okolo silnice nebo luk s keři, C) voda – jaká koliv trvalá
vodní plocha v obci nebo mimo ni, D) les – souvislý lesní porost včetně jeho okrajů do vzdá lenosti 50 m a
E) intravilá n – domovní zá stavba včetně okolních zahrad a parků, také  areá l jaderné  elektrá rny. Určujícím
prvkem tohoto biotopu je přítomnost umělého osvětlení. Celkový čas strá vený monitorová ním byl rozdě-
len na 1 minutové  úseky a každá  minuta byla přiřazena jednomu z uvedených biotopů. Jako míra aktivity
netopýrů byl vzat podíl minut se zá znamem netopýra (tzv. kladné  minuty) vzhledem k celkovému počtu
minut monitorová ní v daném biotopu či měsíci (McAney & Fairley 1988) resp. jeho procentické  vyjá dření.
Takto získaná  binomická  data byla hodnocena dvouvýběrovým binomickým testem (Triola 1989).
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Tab. 2. Výsledky srovnání aktivity netopýrů  binomickým testem v jednotlivých biotopech. Srovnání
bylo provedeno pro všechny biotopy v daném mě síci, buň ky obsahující stejné  písmeno se statis-
ticky významně  neliší (a = 0.05). Vysvě tlivky: viz. Tab. 1.
Tab. 2. Results of comparison of bat activity in particular habitats (two sample binomial test). The
comparison was performed for all habitats in each month, the cells with the same letters did not
differ statistical significantly (a = 0.05). Explanations: viz. Tab. 1.

MĚSÍC BIOTOP
A B C D E

IV – – A – A
V A A B C A
VI A A B B A
VII A A A B – B
VIII A B B – A B
IX A A – B B

Výsledky
Ve zkoumané  oblasti byl během výzkumu zjištěn výskyt nejmé ně 10 druhů resp.
dvojic druhů netopýrů (Tab. 1). Polovina druhů přitom byla deteková na již během
prvních 90 minut monitorová ní (Obr. 1) a přítomnost netopýrů byla zaznamená na

Obr. 1. Vztah doby pozorová ní a počtu zjištěných druhů netopýrů.
Fig. 1. Dependence of monitoring time and the number of recorded bat species.
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celkem ve 244 minutá ch (18,2 %). Nejpočetněji zastoupeným druhem byl Nycta-
lus noctula, který byl zaznamená vá n, stejně jako Eptesicus serotinus, ve všech
biotopech.. Zá roveň byl přítomen v průběhu celé  sezóny, na rozdíl od E. seroti-
nus, který chybí v pozorová ních z měsíce dubna a zá ří. Relativně početnými dru-
hy jsou také  Myotis daubentoni, který byl pozorová n zejmé na při lovu nad vodní
hladinou a dvojice Myotis mystacinus/brandti díky přítomnosti letní kolonie sa-
mic druhu M. mystacinus v oblasti výzkumu. Ostatní druhy byly registrová ny bě-
hem detektorových transektů pouze ojediněle.

Obr. 2. Změny aktivity netopýrů v jednotlivých biotopech v průběhu roku. Na vodorovné  ose měsíce, na
svislé  aktivita. Vysvětlivky: čísla udá vají celkovou dobu sledová ní v daném biotopu a měsíci; hodnoty

uvedené  stejným písmenem se statisticky významně neliší (binomický test, a = 0.05); pomlčka
znamená , že testová ní nemohlo být provedeno pro malý rozsah výběru nebo nízkou hodnotu.

Fig. 2. Changes in bat activity in particular habitats during the study period. Abscissa – months and
ordinate – activity. Explanations: the number indicates a total time of minitoring in each habitat and

month; the values marked by the same letter did not differ statistical significantly (two sample binomial
test, a = 0.05); break means that the test could not be performed because of low sample size.
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Netopýři byli zaznamená ni ve všech vytypovaných biotopech (Tab. 1), ale úro-
veň aktivity byla v jednotlivých biotopech velmi rozdílná  a měnila se v průběhu
sezóny (Tab. 2, Obr. 2). Nejnižší aktivita byla zjištěna na poli a to v průběhu
celé ho období výzkumu (květen – zá ří). Jednalo se téměř výhradně o přelety neto-
pýrů na loviště a pouze vyjímečně byl registrová n lov. O něco vyšší byla úroveň
aktivity netopýrů v rozptýlené  zeleni a v intravilá nu obcí. V obou případech do-
chá zí k postupnému ná růstu aktivity v průběhu roku s vrcholem v pozdním lé tě
(rozptýlená  zeleň) resp. na začá tku podzimu (intravilá n) a oba biotopy byly také
využívá ny relativně velkým počtem druhů (Tab. 1). Podobně je tomu i v lesním
biotopu (7 druhů), ale zde je úroveň aktivity téměř dvojná sobně vyšší. Netopýři
byli v lese resp. na jeho okraji zaznamená ni téměř ve třetině (celkem 30,5 %)
z celkové ho počtu minut monitorová ní ve všech měsících. Nejvyšší aktivita neto-
pýrů byla zjištěna v biotopu voda (51,5 %), který je využívá n velmi intenzívně po
celou sezónu (Obr. 2). Nicmé ně v tomto biotopu byly zaznamená ny pouze tři dru-
hy netopýrů (N. noctula, E. serotinus a M. daubentoni), které  zde však dosahují
absolutně nejvyšší relativní početnosti (květen).

Celková  úroveň aktivity společenstva netopýrů studované  oblasti se pohybuje
mezi 10 až 30 % pozitivních minut. Mírný pokles aktivity je možno pozorovat
v období porodů mlá ď at (červen). Naopak ke zvyšová ní aktivity dochá zí v srpnu,
kdy začínají samostatně lovit letošní mlá ď ata. Rozsah získaných dat neumožňuje
detailně hodnotit jednotlivé  druhy netopýrů z hlediska využívá ní různých biotopů
s vyjímkou nejpočetněji zastoupené ho druhu N. noctula (Obr. 3). Na začá tku se-
zóny využívá  tento druh především biotopy voda a les, jejich význam však klesá  a
v červenci dosahuje aktivita nulových hodnot. Netopýři se přitom postupně pře-
misťují do intravilá nu, kde jejich lovecká  aktivita vrcholí v měsíci zá ří. Ostatní

Obr. 3. Sezónní změny aktivity Nyctalus noctula ve sledovaných biotopech.
Fig. 3. Seasonal changes in activity of Nyctalus noctula in habitats under study.
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biotopy jsou využívá ny minimá lně a představují spíše doplňkovou složku. Pouze
v červnu byly jedinci N. noctula zjištěni ve všech sledovaných biotopech.

Diskuse
Celkově se struktura společenstva netopýrů ve srovná ní s výsledky dřívějších vý-
zkumů v oblasti JE Dukovany nezměnila. Nalezeny byly pouze dva nové , ale má lo
početné  druhy – Pipistrellus pipistrellus a Barbastella barbastellus (Zukal et al.
1997). Relativně krá tká  doba (cca 1,5 hodiny monitorová ní) nutná  k zastižení
poloviny druhů netopýrů ovšem dokazuje vysokou efektivnost detektorová ní při
faunisticko – ekologických výzkumech. Jako každá  výzkumná  metoda mají i de-
tektory ovšem určitá  omezení vychá zející již z technických rozdílů používaných
detektorů (Kapteyn 1993). Rozdílná  je také  zachytitelnost různých druhů (Neu-
weiler 1989), tzv. šeptající druhy (např. rod Plecotus) mají tak slabé  signá ly, že je
lze zachytit jen z malé  vzdá lenosti a ve vzorku mohou být podhodnoceny.

Ř ada prací doká zala, že morfologie lé tacího apará tu spolu s charakterem echo-
lokačních signá lů může determinovat možnosti netopýrů při využívá ní různých
potravních zdrojů (Fenton 1990). Předurčuje totiž letové  schopnosti dané ho dru-
hu (Norberg & Rayner 1987) a nepřímo tak i typy biotopů, ve kterých může neto-
pýr lovit. Netopýři ovšem představují morfologicky velmi rozmanitou skupinu, a
proto při výzkumech celé ho společenstva většinou zjišťujeme, že loví v nejrůzněj-
ších prostředích všech typů, od lesních ekosystémů až po intravilá ny obcí (Walsh
& Mayle 1991, Hart et al. 1993, Krusic et al. 1996). Jejich prostorov é  rozmístění
přitom zá visí hlavně na distribuci potravních zdrojů (Bell 1980, deJong & Ahlé n
1991, Limpens & Kapteyn 1991). Změny v potravní nabídce v jednotlivých bioto-
pech zá roveň vysvětlují změny ve využívá ní těchto biotopů netopýry během roku
(deJong & Ahlé n 1991, deJong 1994). Výběr biotopu zá visí pravděpodobně také
na dostupnosti úkrytů a jejich umístění v dané  oblasti (Geggie & Fenton 1985,
Johansson & deJong 1996). Z řady prací, které  se zabývají výběrem biotopu, pou-
ze Leonard & Fenton (1983) a Vaughan & Vaughan (1986) zjistili vá zanost urči-
té ho druhu netopýra na jediný biotop. Nespecializovanost na určitý biotop a schop-
nost využívat výhod lovu v loká lních koncentracích hmyzu (oportunistický lov) u
různých druhů netopýrů s různou loveckou strategií dokazuje naopak řada nových
prací (Saunders & Barclay 1992, Hickey & Nelson 1995). Tento fakt potvrzuje i
vysoká  aktivita netopýrů v intravilá nu obcí během měsíce zá ří. Netopýři totiž vy-
užívají možnost lovu v okolí pouličního osvětlení, kde se uměle koncentruje hmyz
(Bell 1980, Rydell 1992). Stejně jako v našem případě jsou netopýři nejmé ně zjiš-
ťová ni nad poli a jinými otevřenými biotopy (McAney & Fairley 1988, Gaisler &
Kolibá č 1992). I když některé  druhy netopýrů loví běžně v podobných biotopech
(Rydell 1986, Rachwald 1992), většina zejmé na malých druhů netopýrů (rod Ple-
cotus, B.barbastellus, malé  druhy rodu Myotis) se otevřeným prostorům vyloženě
vyhýbá  (Limpens & Kapteyn 1991, deJong 1995, Johansson & deJong 1996).
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Naopak celkově nejvyšší lovecká  aktivita je zjišťová na nad vodními plochami
nebo v jejich blízkém okolí (McAney & Fairley 1988, Walsh & Mayle 1991, Ra-
chwald 1992, Zahn & Maier 1997). Vodní toky a jejich pobřežní porosty jsou také
často využívá ny jako letové  „ trasy“ při přesunech na vzdá lenější loviště (Racey &
Swift 1985). Význam podobných lineá rních (okraj lesa, aleje stromů apod.) i roz-
ptýlených (zbytky tzv. rozptýlené  zeleně) krajinných prvků pro přelety a orientaci
netopýrů dokazuje i relativně vyšší úroveň aktivity netopýrů v těchto biotopech
resp. vysoký počet druhů, které  zde byly zaznamená ny (Limpens & Kapteyn 1991,
Krusic et al. 1996).
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