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1 Uvod

V dnesni dob se vyzkum netopyr t&Si pongrné velkému zgjmu. Zkouméangédhto
sava je ale do utité miry obtizné kuli jejich biologickym navykm, jakymi jsou
nagiklad nani zpisob Zivota a obeénvelka prostorova aktivita (Flaquer et al., 2007).
Na uskali, ktera v s@mese vyzkum biologie netopyrpoukazuji metodické studie.
Jednou skupinou vyzkuinvyuzZivajicich metod jsou popula studie. Ty nam
umo#iuji ziskat pehled nafpiklad o hustat druhi netopyfi v urcitém geograficky
vymezeném uUzemi. Kazda z popgulgch studii nam iize poskytnout jedirmé
informace o druhové @etnosti, nicméé se u nich tért vzdy setkavame s &itym

biologickym nebo technickym omezenim.

Téma mé bakatéka prace vychazi ze skdémesti, Ze na naSem Uzemi
neexistuji data ¢ddovych odhadech petnosti netopyir. Sice niizeme nalézt prace
o stanoveni hustoty populacéchto zviat v krajireé, ale Festo je poet studii
zabyvajici se touto problematikou Zn& omezeny. Proto jsem se pokusila v této praci
vybrat metody, které dmkym zpisobem zkoumaji populai biologii netopyd
a nasleda po vykEru vhodné metodiky stanovit petnost netopyra vodnih@yotis

daubentonii)v Ceskobudjovické panvi.



1.1 Cile prace

= porovnat jednotlivé metody studia qanosti netopsich populaci z pohledu
jejich efektivity ve vztahu k ziskani relevantnigaji o abundanci netopfr
v geograficky vymezeném Gzemi

= vybrat vhodnou metodu pro stanoveni@mosti netopitho druhu na Gzemi

Ceskobudjovické panve

Na zaklad co nejobsahlejSiho datového aparatu shrogmte terénnim vyzkumem

v prostoru Budjovické panve

= Zzjistit, jak se liSi poetnost netopyr vodnich na jednotlivych pozorovacich
bodech v zavislosti na velikosti vodni plochy

» jak se liSi poetnost netopyr vodnich s rostouci vzdalenosti otelbu vodni
plochy

= stanovit péetnost/hustotu netopyvodnich ve studovaném Gzemi

= porovnat pdetnost netopyra vodniho ve dvou sezénach



1.2 Metody studia po €etnosti netopy Fich populaci

1.2.1 Odchyt do narazové sit &

Jednou z nejpouzivglich metod fi stanovovani peetnosti netopyr je
odchyt do narazové sitVyhodou této techniky je jeflaso¥ nenaréna jednoducha
obsluha a prostorova flexibilita (Kunz & Kurta, B8Francis, 1989). Tato metoda
primarre slouzi k odhadu netopiydiverzity na konkrétnim tuzemi (Larsen et al., 200
vyuzit ji vSak lIze ike kvantifikaci relativni petnosti pedevSim za delem
dlouhodobého monitoringu petnostnich trend (Winhold et al., 2008). U netopyr
chycenych do narazové &itze snadno identifikovat druhovourigluSnost, ufit
velikost €la, pohlavi, Grovi ektoparazitace, zdravotni a reprodiikstav chyceného
jedince (O'Farrell & Gannon, 1999; Ellison et &Q07). Tato metoda s sebou vsak
nese i wita omezeni. Jdefpdevsim o to, Zefphled fauny neni vigledku selektivity
odchytuc¢asto Uplny. Nkteré druhy kli jejich specifické strategii lovdi dokonalosti
echolok&niho aparatu lIze chytit jen vyjimiee (O'Farrell & Gannon, 1999).
Pro vysoko létajici druhy se pouZzivaji odchytov& siytazené do korun stram
(Simmons & Voss, 1998).

Na sit instalované na stejném n#shékolik noci po sob se u netopyr
objevilo nawdené vyvarovaci chovani, &V kterému klesl Usgch odchytu
(Larsen et al., 2007). Na zakatéchto znalosti mnoho autonavrhlo moznosti, jak
zvysSit usgsSnost pi odchytu co nejvyssiho ptu druhi na zkoumaném Uzemi.tSy
méla byt umisina na mist s dobrym pokrytim koruny, néjlad v letovém koridoru
nebo blizko rybnik ¢ fek, kde je obech aktivita netopyt vysoka
(Flaquer et al., 2007). Vhodné je také natazerkiéhal pd@tu siti a ndasovani odchytu
mimo obdobi dplku z divodu mozné existence lunarni fobie dkterych druli
(Usman et al., 1980). Iips tato omezeni je chytani do siti nezbytné preazéni
dophujicich informaci o druhové divergitve zkoumaném Uzemi, a to v kombinaci
jese s jinymi technikami, jakou je néixlad detektoring (Weller & Lee, 2007). Pouze
piimym odchytem lze ziskatckteré dilezité informace, ndap o pohlavi, st,
parazitaci, reproduimu stavu a dalSich, jinymi metodami nezjistitelmyparametr.
Obecnou nevyhodou je nutnost neustaiéomnosti vyzkumnik pii odchytu, neb
vétSina netopyr se dokaze ze sitpomoci kousani pogmé rychle vyprostit,cimz
zarove sit’ znané poskodi.



1.2.2 Harfovéa past

DalSi metodou péici do kategorie odchytovéhoizzeni je harfova past. Bylo
popsano velké mnoZstvi pasti, ale Zaddné z nichsdddi® takové popularity jako past
navrzena Tuttlem (1974). Tuttle trap, jak zni jejiglicky ndzev, se vyztavala
piiméienou velikosti, fenositelnosti a jednoduchym vyprasiim chycenych netopir
v porovnani s fedchozimi pastmi (Tuttle, 1974). Usmost odchytu netopiykolonie
zavisi nejen na jeji velikosti a velikosti vyletdwotvoru, ale usgEnost také ovliiuje
vék, reprodukni stav anatené chovani ip vyvarovani se této pasti
(Kunz & Anthony, 1977). Past je pro netopyry raéstresujici neZz narazove &it
(Flaquer et al., 2007). dke byt umisina jak ve volném prostoru (nad vodou, letové
koridory netopy#), tak v uzaveném prostoru (jeskynpiada) (Kunz & Kurta, 1988).
Harfova past je &inngjSi pro odchyt rychle létajicich netofiyPodle Francise (1989)
je usgsnost chyceni do pasti ovligma velikosti &la a frekvenci echolokaiho hlasu.
Francis (1989) i Berry (2004) povazuji harfovou tpes &innéjSi nez narazovou i
ato diky tSi obtiznosti rozpoznani &inetopyry. Tyto pasti maji &kolik vyhod
Vv porovnani s jinymi typy odchytu leticich netopyarfové pasti, na rozdil od
narazovych siti, nevyzaduji pravidelné kontroly,otpr mize byt rozmisino
ve studovaném uzemékolik pasti ve stejnou dobu. Nicme&je zde mozné nebezfie
predace chycenych netofiyw odchytovém pytli (Kunz & Kurta, 1988). DalSi nyz
problém niize nastat ) vzajemném pokousani chycenych druhpienosu vztekliny.

Pri chyceni velkého pdu jedindi béhem kratkéhocasového uUseku hrozi smrt

viN s

viN 7

jedné (neporérné vétsi) sit€. | tato metoda rize byt pouzita pro zji®vani relativni
pocetnosti, ale jako u vSech metod, tak i zde zalaAthodném vyéru cilového druhu
(Francis, 1989).



1.2.3 Odchytové pytle

Odchytove pytle (dale jen pytle) jsou dalSiméizanim vhodnym pro sb
jedinai. Pytle jsou vyuzZivany k odchytu netopyktei se ukryvaji v malych dirdcti
Strbindch na stromech anebo v budovach. &far byvaly k vyletovym otvdim
umis’ovany latkového pytle na konstrukci z drg§Kunz & Kurta, 1988). Nevyhodou
této pasti bylo to, Ze pro chycené netopyry bylatren¢ lehké z pytle vylézt. Metoda
se stala &nngjSi pii vyméne latkového pytle za polyethylenovy. Netopsr diky
hladkému povrchu, na ktery se nemohli&aly bylo znemoZzéno z pytle vylézt. DalSi
vyhodou undlého materialu je jeho odolnostiar vodé (Kunz & Kurta, 1988).
Pfi vyzkumu Ukrytové preference u netopyrezavych Nyctalus noctula byly
odchytové pasti vylepSeny pomoci natazenych is{ygh vlas@, do kterych
vylétavajici netoplf narazeli a padali do fipraveného polystyrenového pytle
(Gaisler et al., 1979). Timto vylepSenim se tak@ezilo Uniku vylétavajicich jedidc
a jejich navrat z§t do ukrytu. Toto vylepSené odchytové&izani nevyZzaduje jiz stalou
pozornost vyzkumnika aumiade rozmistit pasti kvice vyletovym otvdon
(Kunz & Kurta, 1988). Tato metoda je vhodna pradszkoumajici ufitou netopyi
kolonii, popul&ni dynamiku kolonie v konkrétnim ukrytdi Ukrytové preference
druhu. Ri pouziti této metody musime mit n&eteli, Ze chyceni netopiyvydavaji
akustické signaly varujictleny kolonie ped nebezpdgm. Proto se vé&kterych
piipadech mZe stat, Ze kolonie z Ukrytu nevyleti cel&ast jedind v ném zistane
(Luc¢an, 2001).

1.2.4 Sbér kadaver G

Mezi metody poskytujici informace o divegzitetopyich druhi na konkrétnim
GUzemi nizeme z#adit i monitoring mortality v dsledku silnéniho provozu. Cenné
Gdaje Ize timto zjsobem ziskat fedevSim na frekventovanych komunikacich
nachézejicich se v blizkosti vodnich ploch (Gaislkeal., 2009)%i lesnich komplek
lemujicich dopravni komunikaci (Lesinski, 2007). ftédita netopyéi vlivem srézky

s dopravnimi prosedky zavisi na lovecké strategii druhu netdpgr na vysce letu



(Lesinski, 2007). Diky kombinaci nalezenych kadévex akustického zaznamu
leticich a lovicich jedinckolem silnic vime, Ze se tato metoda tyka jefitych druh,
které maji tendenci ipletovat dopravni tepnu nizko nad zemiicgmz dochazi
ke kolizi s jedoucimi vozidlyCastymi otmi jsou netopii rodu Pipistrellus netopyr
vodni (Myotis daubentonji(Gaisler et al., 2009 netopyriasnaty(Myotis nattereri)
(Lesinski, 2008). Netopyr rezaviyctalus noctulg druhcasto lovici nad silnicemi,
se stava alii provozu jen vyjiméng, protoze létdA 10 — 50 m nad zemi
(Gaisler et al., 2009; Lesinski, 2007).

1.2.5 Guéanové pasti

Guanové pasti jsolazeny mezi Zdzeni nezasahujici do aktivity netdjfmh
populaci. Tyto nizkonakladové pasti funguji na aéklzachycovani netopiho trusu
do specialnich plachet. Tato metoda bjtarposkytovat fimeé informace o vyuZzivani
konkrétniho Uzemi netopiyni populacemi, posouzeni &@ a sezonni aktivity
na mistech vyuzivanych jako ukryty (Zielinski et.,aR007). Pasti nevyZaduji
kazdodenni kontroly. Ve volném prostoru jsou palai jen na tom Uzemi, kde je
vyznammé vySSi lovecka aktivita netopyr Ale i pres vySSi aktivitu je ve volném
prostoru metoda z&a¢ omezena nedosiajici velikosti guanovych pasti &stému
poskozeni jak zvaty, tak lidmi (Brigham et al., 2002). PouzZitelngststi se vSak
neomezuje jen na volny prostor, metoda je vyuZiviavg stromovych dutinacki
jinych ukrytech. Na zakladDNA odebrané ze vzorku guanaibeme uéit druhovou

prislusnost netopyr ktefi se vyskytuji v konkrétnim dkrytu (Zinck et alQ@).

1.2.6 Krouzkovani

Krouzkovani ma dlouhou tradici a je povaZzovanoezhy ze zakladnich metod
pouzivanych $ vyzkumu netopyit. Pomoci krouzkovani byly ziskdny poznatky
tykajici se migracéady druli, opstovnych navrat jedindi a subpopulaci do letnicih

zimnich dkryti (filopatrie) ataké topografickych vztéhmezi letnimi koloniemi



a zimovisti (Reiter, 1998; Hoyle et al., 2001). d@dina tato metoda umizje uceni
piesného st netopyii ve volné pirock (Gaisler et al., 2003). Snaha Zkavat
netopyry i mimo jejich Ukryty vedla ke kombinaciokizkovani s odchytovymi gii.
Zadrzeni jedinci byli ozn#ni vhodnym krouzkem (ptém se zbrouSenymi hranami
nebo netop§im), ktery byl umisin na pgedlokti netopyra (Gaisler et al., 2003).
Hor&ek (1981) stanovil diky krouzkovaci technice odhpdpula&ni hustoty
(na z&klad odchytu jeding, jejich ozn&eni krouzkem a znovuchyceni)¢kovou
strukturu populace a mnoho dalSich popadaekologickych charakteristik Zivotniho
cyklu netopyra velkého(Myotis myotis)ve stednich Cechach, a to za pouziti
matematického modelu analyzujiciho data z krouzkbvBento model se¢hemcasu
velmi zdokonalil, praci s vyhodnoceniriznych parametrdnes usnatlje paitacovy
program MARK (White & Burnham, 1999). Aby néasledmystup analyzy dat byl
dostatén¢ robustni, metoda krouzkovani vyzaduje extréniasovou narénost.
Pfi vyhodnoceni dat musime brat v avahu relativnicgboretrai a migralitu
piislusného druhu (u sedentarnich netépgrpaiet retrad vyssi neZz u migrujicich).

Od této kdysi velmi hoja pouzivané metody se Geské republice ijinde
v Evrop v 80. a na pgatku 90. let ustoupilo pro jeji negativni vliv neokZkovance.
Od druhé poloviny 90. let bylo dop@eno, aby se krouzkovani omezilo pouze
na jedince odchycené do siti. Povoleni ke krouzkbvgak bylo poskytnuta@in, kteri
tuto metodu nezbytn pofrebovali pro konkrétni ddb zdivodniny projekt
(Reiter, 1998). Bylo prokazano, Zéepazrt mensi adsrgjSi krouzky na pedlokti
netopyf zpisobuji zra®ni piedlokti ¢i  zaristani  krouzku do  tk@n
(Zambelli et al., 2009). Reiter (1998) také u kihomwandi zaznamenal zvySenou
mortalitu. Ri studiu bylo odhaleno, Ze chiropterologické kropzkdisledku tSi
plochy poskozuji fedlokti netopylt casgji nez krouzky ornitologické. V ramci
posuzovani hojnostiffslusnych drufi, jsou pd@ty krouzkované meritkem celkového
poctu jedindi jen zasti, protoZze peet okrouzkovanych jediicdaného druhu zavisi
na jeho dostupnosti v krajin velikosti letnich kolonii a dalSich faktorech
(Gaisler et al., 2003).



1.2.7 Molekularn & geneticka analyza

Vramci odhad pocetnosti netopfich populacich se v posledni @ob
setkhvame i s metodami, které vyuZivaji molekwagenetické analyzy. | u této
metody se pro odhad velikosti populace pouZziva nigeh chyceni, ozrini
(¢i odebrani vzorku), vypudti a ogtovné odchyceni jedince (v angln¢ capture —
mark — recapture) (Miller et al., 2005). Vzorky BI$e u netopyr neiastji odebiraji
z kiidelni blany. Misto odlsu 0 pfiméru 2 mm setasem zaceli, nikterak neomezuje

let a neméa zadny negativni dopad na zdravotnijsthnce (Andra & Hor&ek, 2005).

1.2.8 PIT €ipovani

Moderni metodou, jak efekti¢ji ziskadvat zptnd pozorovani ozganych
jedincl, je pouziti PIT ¢ipa (PIT - Passive Integrated Transponder)
(Ellison et al., 2007). Tato metoda pouziva mapy ktery je jedinci injekn¢ zaveden
pod kizi. Tato aplikace rize byt pro jedince stresujici aige zpisobit i zagtlivé
reakce. PIT sninta umisén do vyletového otvoru z Ukrytu, zaznamenal ¢ena
jedince mnohentastji nez konvegni metody, jakymi jsou chytani do sétido pasti
(Ellison et al., 2007). Tato metoda se vyuziva Zge pro vyzkum poputai
dynamiky netopfiho druhu. Velkou vyhodou je, Zze PIT sniimadebira zaznamy
pasivré, aniz by rjakych zmisobem naruSoval netofyyaktivitu. U konveknich
metod se setkavame s obtiZznosti odchytit jiz jedobycené netopyry. Ti se po
piedchozi zkuSenosti jiz vyhybaji sitim a tento tremebativié ovliviiuje odhad
na zaklad retraf (Ellison et al., 2007). Mezi dalSi vyhody PIT saf® z&azujeme
i jeho dlouhou Zivotnost v porovnani s netfipyi krouzky, které mZou byt
poSkozeny a zdznam na krouzku smazan kousanimzagtstanim krouzku do tkén
piedlokti (Ellison et al., 2007). Tato metoda se mihpyo kratkodobé vyzkumy ki
vysoké peizovaci cel. Pro dlouhodobé projekty by vSak PITiizani mohlo byt

vhodné.



1.2.9 Sg¢itani v ukrytech letnich kolonii

Pro zji¥ovani minimalni popukmi hustoty je vhodnych &kolik
metodologickych technik. Jednou z nich je kontielaich kolonii. Tato metoda nam
da pgehled o druhovém bohatstvi netdipfauny vyskytujici se na konkrétnim Gzemi
a poskytne i ufity minimalni populéni odhad netopgyho druhu (Flaquer et al., 2007;
Jones et al., 1996). Neobvykly postupi pontrole letnich kolonii praktikovali
Jones et al. (1996), kdy do dohledani kolonii zZépgjirSi verejnost.

Zde je ale dlezité upozornit na slovo minimalni, protoZe objeiveSech Ukryit
na studované ploSe neni realné. Hledani akjgt vhodné v kombinaci s dalSimi
technikami, které zvysSuji pravpodobnost jejich nalezeni. Kombinace je vhodna
nagiklad s ultrasonickym detektorem (Jones et al., 619%ebo telemetrii
(Fenton et al., 2000). PouZiti telemetrie je efeiitihlavre u S€rbinovych druli
netopyi, ktei jsou jinak velmi &zko dohledatelni (Fenton et al., 2001;
Lucan et al., 2009). i pouziti zmigné techniky je také nezbytné znat biologii
netopyi (Jones et al., 1996; Fenton et al., 2001). Tawosh ndm usnadni nalezeni
Ukryta. V porovnani s odchytem do siti pouzitim ultrasonického detektoru je
technika vhodna pro prostorové druhy netdpypejichz @itomnost je snadiji
zjistitelna. K nim paf na naSem Uzemi vrapenec maRhipolophus hipposiderps

(Flaquer et al., 200® netopyr velky Myotis myotis.

1.2.10 Séitani na zimovistich

V Ceské republice m&gani netopyit na zimovistich pogrné dlouhou tradici
a v pfibéhu posledniho desetileti metoda nabrala na naSemilmasovych rozing.
Tato <itaci metoda se ovSem omezuje jen na druhy, kteéré tas hibernace
v podzemnich prostorach jako jsou fiklad jeskyr, Stoly ¢i opuSené sklepy, takze
je monitorovana pouze&ast druhového spektra netdfho spoléenstva. Mezicasto
nalezené druhy v podzemi Hatetopyr velky (Myotis myotis) vrapenec maly
(Rhinolophus hipposiderosgi netopyr vodni (Myotis daubentonii). Dlouhodobé
sledovani na zimovistich nam poskytuje cenné in&men o zminach pdetnosti

netopyn v temperatni z&h(Uhrin et al., 2010).



1.2.11 Detektoring

Detektoring, jiz d¢ desetileti hoj& vyuzivana bezkontaktni metoda pro terénni
vyzkum (Ahlén & Baagoe, 1999), nam sice neposkytifiaje o pesném péiu
jedinai, ale mizeme diky Bmu ziskat cenné informace o divegzihetopyich
spolg&enstev a také Udaje o biotopovych preferencicHadivei aktivité jednotlivych
druhi na konkrétnich lokalitach (Vaughan et al., 199@yr€sen et al., 2008). Jednou
z vyhod detektoru je moznost ziskat data z rozghte Gzemi nez by bylo mozné
uzitim odchytovych zgzeni (O'Farrell & Gannon, 1999; Murray et al., 299

Metoda neni vhodna pro druhy s malou intenzitouokdainiho vykiku
(Walsh & Harris, 1996), protoZe zaznam @éit@mnosti €chto druli miZze byt
podhodnocen. Mezi druhy s malou intenzitou echaloke vykiku pati nagiklad
vrapenec malyRhinolophus hipposiderdrEi netopyr usatyFlecotus auritus Paiet
druhi zjisteny detektorem byl signifikantnvySsi neZz pomoci odchytu do narazovych
siti (O'Farrell & Gannon, 1999; Murray et al.,, 19%99aquer et al., 2007), ale pro
uceleny soupis druhnetopyii je na vybraném uUzemi dopdéavano kombinovat

detektoring spolu s odchytovymifzenim (O'Farrell & Gannon, 1999).

1.2.12 Telemetrie

Telemetrie je BZn4, Siroce vyuZivana metoda uplatnitelnd yyzkumu
netopyfi. Zvirata jsou ozngena vysilékou upevinou na zadech, ktera dovoluje
jejich okamzité sledovani pomoci fijpmaciho zdizeni a antény
(Wilkinson & Bradbury, 1988). Diky néptrzittmu pozorovani netofy aktivity
po rekolik dni dovoluje ziskat informace o ukrytovych preferehcttaného druhu
netopyi, loveckém chovani, vy@ou habitatu a dalSich (dajich o biologii druhu
(Fenton et al., 2001; Neubaum et al, 2005;c¢dmu et al, 2009).
Aldridge a Brigham (1988) na zakkadalezi navrhuji, Ze zve o hmotnosti mensi nez
70 g by n¢lo nést pivéSek odpovidajici 5% hmotnosti jejickld. Fi takové hmotnosti
piivésku wdci zaznamenali nulovy negativni vliiv na zdravattav, manévrovatelnost
a reprodukci zvete (Aldridge & Brigham, 1988; Neubaum et al., 2005
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1.2.13 Séitani jedinc G v kuzelu sv étla

Poprvé byla tato metoda pouzita Riegerem a Walziinof1993). Metodu
pocitani jediné v kuzelu s¥tla I1ze pouzit jen u drdhnetopyi, které lze bezpme
identifikovat na zaklag vizualniho pozorovani. V Evrépmezi tyto druhy pat
netopyr vodni fMyotis daubentonjj netopyr dlouhonohyMyotis capaccini a netopyr
poliezni Myotis dasycnemeVSechny tyto druhy maji podobny styl lovu s nmaly
obmenami, napiklad netopyr pofezni lovi hmyz na rozdil od netopyra vodniho nad
vodni  hladinou fmym, jistym letem, talka bez nahlych obrat
(Andéra & Horéek, 2005). ProCeskou republiku je zthto zmirnych drufi
druhy ajeho vyskyt byl zatim dolozen jen v sewvelinCechach a osiwkovits
na Mora¥. Netopyr dlouhonohy se ve ftetini Evrog nevyskytuje
(Andéra & Horé&ek, 2005).

V praci Dietze et al. (2006) byla touto metodowunsigena relativni petnost
netopyra vodniho ve vybraném Uzemi blizkaemeckého mista Giessenu.
Pro kvantitativni odhad populace na vymezeném Gzemhodnym druhem pro jeho
charakteristické a daé prostudované lovecké chovani vazané stfiktnvodni plochy
(Dietz et al., 2006). Stani ve s¥telném kuzelu umaiije ziskat nejen ramcové udaje

0 paetnosti populace, ale také minimalni pogualahustotu na vyteném uzemi.

1.3 Vybér cilové metody pro kvantitativni stanoveni
po ¢etnosti netopy Fi populace

Diky analyze jednotlivych metod studia getnosti netopfich populaci
v geograficky vymezeném uUzemitupeme tedy metody rozlit na ty, které zjiguji
relativni p@&etnost druhu (odchytova iaeni, skr kadave#, detektoring), odhad
popula&ni hustoty, velikost populace a poptiia dynamiku (&itani v kuzelu sétla,
sitani jediné v letnich a zimnich koloniich, PITipy, krouZzkovani, molekulagn
genetickd analyza (capture — mark — recapture)p anetody, které jsou schopny
stanovit jen pitomnost¢i absenci netopyr na konkrétnim Uzemi (guanové pasti).

Telemetrie je vhodnd pro vyzkum biologie druhu, aemizeme ji zahrnout
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do kvantitativnich metod.

Kazda metoda s sebou nesé&taromezeni. Bkdy se vSak tato omezeni mohou
alespan ¢astén¢ eliminovat. Vhodna je kombinace vice metod najeginako
napiklad spojeni detektoringu a odchytovéhdizeni pro odhad relativni petnosti
druhi na vybraném uzemi. Ale veitgine pripadi se setkdme s takovym omezenim,
kteremu nelze nijakipdchazet. Pro stanovenigetnosti druhu netopyra na vybraném
Uzemi jsou vhodné tyto metodyitni lovicich netopyr vodnich v kuZelu sila
na vodni ploSe, &tani netopyit v letnich koloniich, krouzkovani a molekulérn
genetickd analyza. Krouzkovani a molekutargenetickou analyzu jsem zamitla
z divodu extrémnéasové narénosti.

Pt vybéru metody pro kvantitativni stanovenigetnosti vhodného netofifno
druhu jsem brala v Uvahuékolik aspekti. Jednim z nich byl charakter studované
plochy. Do mozaikovité krajinyCeskobudjovické panve je zahrnuty ivelky pet
rybniki razné velikosti, které zaujimaji nemaly podil z celoplochy panve.
PredevSim koleméthto vodnich ploch se vyskytuji zachovalejiquini biotopy, jako
jsou aleje starych straima hrézich, aj.. Ty mohou slouzit jako potenciohdékryty
pro S€rbinové druhy netopyr (nagiklad netopyr vodni). Dale jsem také pybéru
metody zohlednila relativni g@etnost druf netopyti nachazejici se na tomto Uzemi.
zaznamenanym druhem v celédeskobudjovickém regionu. Na zakl&d téchto
kritérii jsem se rozhodla pro §vvyzkum zvolit p&itani jediné v kuzelu s¥tla.
Metoda p@itani jediné v kuzZelu s¥tla je v souvislosti s monitoringem aktivity prav
tohoto druhu dole zavedena a o&kena (Rieger & Walzthony, 1993;
Dietz et al., 2006).

1.4 Zkoumany objekt netopyr vodni (Myotis daubenton i)

Netopyr  vodni, druhy  nejhofisi  druh  vCeské republice
(Andéra & Hor&ek, 2005), pat do celedi Vespertilionidae Tomuto druhu byla
v poslednich &kolika desetiletich gnovana zvysena vyzkumna pozornostdevsim
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v souvislosti s ndpadnou pozitivni dynamikou jehmégtnosti v poslednich
cca 40 letech (Kokurewicz, 1995).

Netopyi vodni preferuji jako sva lovi§tvodni biotopy (Miller & Degn, 1981;
Jones & Rayner, 1988; Kalko & Schnitzler, 1989)tdltyrzeni podporujefiada praci,
které diky telemetriti detektoringu dokézaly, Ze netdpyodni travi kolem 90% ze
své n@&ni aktivity v blizkosti vody ¢i nad ni (Vaughan et al., 1997;
Encarnacao et al., 2004). Netépyodni ugednosituji klidné stojaté vodni plochy
pied tekoucimi (Rydell et al., 1999; Warren et abQ@, Siemers et al., 2001). Jednou
z hlavnich roli ve vyskytu tohoto druhu hrajéibpezni vegetace nachazejici se
na okraji rybnik (Warren et al., 2000; Ciechanowski, 2002). Zin#n preference
piibrezni  vegetace je  z#Hpinéna vazbou na  potravni  nabidku
(Rieger & Walzthony, 1993; Encarnacao et al., 2008hozstvi hmyzu se odviji
od pritomnosti ibrezni vegetace. U netopyra vodnihiegstavuji kéist dvoukidli
(Diptera), pevazre pakomaroviti (Chironomidagpéle také chrostici (Trichoptera),
jepice (Ephemeroptery), blana@li (Hymenoptery) a motyli (Lepidoptera)
(Vaughan et al., 1997; Flavin et al., 2001).

Pri detekci a chytani Kasti netopyi vodni létaji ¥tSinou nizko nad vodni
hladinou (< 20 cm), iXemzZ trajektorie jejich letu nejvicefipomind svym tvarem
lezatou osniiku. Roz@ti této trajektorie je obvykle 50 — 100m
(Jones & Rayner, 1988; Kalko & Schnitzler, 1989)etdpyi vodni pouzivaji
dvé techniky lovu — bd’ ze své letové osy vzlétnou do vysky a chytigqtzv ,aerial
hawking®) ¢i kofist seberou z vodni hladiny (tzv ,gaffing”) (Jon&sRayner, 1988;
Kalko & Schnitzler, 1989). Diky této technice loyel netopyr vodni jednim z mala
nasich drub, které niizeme bezp@¢ identifikovat i na zaklagl pouhého pozorovani.
Kapfer et al. (2008) pomoci telemetrie stanovili,azngeni jedinci netopyra vodniho
navstivili za jednu noc 1 aZz 3 rybniky a Ze hlalatécka vzdalenost mezi Ukrytem

a lovis€m se nachazi ve vzdalenosti 2,4 + 1,0 km.
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2 Material a metodika

2.1 Studované uzemi

Uzemi, na kterém probihala vyzkumna prace, se mashgeverozapadrifasti
Jihateska a zahrnuje velkotést Ceskobudjovické panve (viz Hloha I). Ta lezi
v nadmdaské vySce cca 380 m n.m. a podle klimatologickéniapce pat studované
Uzemi do mird teplé klimatické oblasti — MT 11 (Quitt, 197@ramerné teploty
se v této oblasti pohybuji v dubnu mezi 7 — 8 °@ &rvenci mezi 17 — 18 °C.
Ve veget&nim obdobicini pramérny sraZzkovy thrn 350 — 400 mm, v zirpak 200 —
250 mm.

Hranice studijni plochy byla na vychedytyéena Vitavou (neni zéergna),
dalSi hranini body tvdily rybniky Pohrobny (ZbySov), Duék (ChvaleSovice), Horni
(Novosedly), Dehté (Deht&e), Beranov (akov), Cernodubsky (Nové Homole).
Vyjmenované rybniky byly do zkoumané plochy zahynut

Na tomto Uzemi se rozklada mnozstvi rylinilkznych velikosti (< 1 - 394 ha),
rybnicnich soustav a potdk které tSinou Usti do rybnik Celkova rozloha
zkoumaného Uzemdini 23 783 ha, z ¢hoz 2 540 ha zaujimaji rylami plochy.
Procentualni zastoupeni rybnich ploch je 10,67 %.

Prace probihala vletech 2008 - 2009. V séz@908 bylo navstiveno
37 rybniki a v sezéa 2009 77 rybnilk. Rybniky byly rozdleny do Sesti kategorii
podle velikosti (Tab. 1).

Tab. 1: Rozcleni rybniki podle velikosti.

Kategorie Velikost [ha]
1 0,8-5
2 5-10
3 10-20
4 20-40
5 40 - 60
6 > 60
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2.2 Zaznam netopyr & vodnich lovicich v kuzZelu sv  étla

Pcatet jedind netopyra vodniho byl¢#tan pomoci silné i@nosné svitilny
(9V/300mA; model 3810 LED). Z fixnich pozorovacibbdi probihalo prohledavani
vodni hladiny z levého okraje k pravémiebu rybnika. Pozorovani se odehravalo
sowasrt na rekolika pozorovacich bodech na konkrétnim rybnicepidére
stanovenyas vsSichni pozorovatelé &li pomoci svitilny prozkoumévat plochu kolem
sveho fixniho bodu. &hem pditani byli v kuzelu sttla zaznamenani jedinci letici
do Urovre 1 metru nad vodni hladinou. &@ni trvalo 1 minutu a bylo opakovano
3krdt po 1 minutové festdvce. Tuto metodu G&sme  aplikovali
nag. Dietze et al. (2006).

Pred zah4jenim samotnéhétani byly stanoveny pozorovaci body na kazdém
navstiveném rybnice. Tyto body byly od sebe vzda®0 m. Zmigna vzdalenost
byla stanovena podle prace Dietze et al. (2006)edk& draha netop§rvodnich
pii lovu opisuje tvar ovalwi lezaté osnitiky. Rozsah této drahy je kolem 50 m
(Andéra & Hor&ek, 2005), ale délka neni fixni, e se mnit s tvarem loviciho
tuzemi (Kalko & Schnitzler, 1989). Neha by vSak pesahnout 100 m, a proto byla
vzdalenost mezi jednotlivymi pozorovacimi body stana na 200 m, abychom
piedesli zapsitani jednoho jedince dvakrat (Dietz et al., 2008):et pozorovacich
mist se u jednotlivych rybnikisil predevsim v zavislosti na jejich velikosti.

Zacatek gitani byl stanoven 45 minut po zapadu slunce. ¥ thl® by jiz
pievazna wtSina netopyi vodnich ndla byt na svych lovistich (Rydell et al., 1996;
Encarnacao et al., 2006; Dietz et al., 2006), ftbustota jejich kisti (zejména
dvouliidlych) je nejvyssi pravpo setmini (Rydell et al., 1996). V tuto dobu maji také
netopyi nejwtsi potebu gijmu potravy z dvodu ztraty energie dhem denni
strnulosti (Encarnacao et al., 2006Jit&ni bylo ukokeno kolem flnoci, kdy obvykle
lovecka aktivita netopyr klesa (Léan, 2001; Encarnacao et al, 2006Jit&i bylo
provadno za bezstrného, teplotd piiznivého péasi bez srazek (teploty nad 10 °C).

Z jednoho bodu byla tedy k dispozici 3 pozorovaeikterych byl pro naslednée
analyzy stanoven median. Svitilna nam utioyala dostat@né osvitit plochu rybnika
do vzdalenosti 50 m odiéhu. Tato vzdalenost byla pouzita k vy polokruhové
plochy kolem jednoho pozorovaciho mista, kt&id 3 927 mi. Dale byl vydlen
celkovy obvod Behu pozorovanych rybnik 200 metry. Tento vyp®t stanovil
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potencionalni p&et pozorovacich mist podél celého rybnikacg®@otencionalnich
pozorovacich mist vynasobeny 3 927uil celkovou plochu, na které bude probihat
extrapolace p&iu netopyra vodniho. Tento ¢getni Ukon se odviji od skuteosti,
Ze jedinci netopyra vodniho se vyskytuji ve vzdéitach od tehu \&tSich nez 50 m
jen minimalré (podrobrji viz Vysledky). Celkovy poet netopyd vodnich na rybnik
byl vypcgitan pomoci vzorce:

— P*J
X= R

P - potenciondlni celkova plocha vodni hladinyiiifgZznim (50m) pasu, J - realny

pocet jedindi netopyra vodniho naptianych na pozorovacich bodech a R - realna
prozkoumana plocha rybnika. Potencionalni celkdeaha stanoveného pasu rybnika
byla pouzita pro vypiet paetnosti netopyr vodnich pouze pro kategorie velikosti
2 az 6. Ukategorie 1 byla misto P dosazena celkgoaha rybnika S, protoze
u tSiny rybnilka 1. kategorie prmér negresahuje vic nez 200 meta tudiZ se jedinci
mohou vyskytovat ve &du rybnika.

V sezéor 2008 prace praitla v rozmezi 16.8. — 19.8. a v sez@909 pgitani
probshlo 8.7., 9.7. a 27.7. — 14.8.. Vtomto obdobi js@uplné vzletna mid’ata
a lovecka aktivita netopyr dosahuje obeénnejvySSi Grové v ramci celého roku
(Luc¢an, 2001; Bartotka & Zukal, 2003; Ldan, 2004; Encarnacao et al., 2006).

2.3 Pocetnost netopyr u vodnich m énici se se vzdalenosti od

brFehu rybnika

V sez6® 2009 byla zjifovana variabilita p&etnosti netopyra vodniho
v zavislosti na vzdalenosti odidhu rybnika. Bylo vybrano 7 rybfmich ploch
(Oblanov, VoleSek, Starohaklovsky, VySatov, Deéhtdlhlavsky, Zlivsky). Mezi
zkoumané rybniky byly zahrnuty pouze ty s velkowcphbu (kategorie 4, 5, 6).
Paitni z&alo 45 min. po z4padu slunce a sktm do pilnoci. itani bylo
provadno za bezstrného, teploté piiznivého péasi bez srazek (teploty nad 10 °C).

Scitani na kazdém rybnice probihalo na vodni hkada pozorovacich bodech
ve vzdalenosti 50 m, 100 m a 200 m ogkhu. Vzdalenost byla &ena lanem,
na kterém byly ozrigny vySe zmigné vzdalenosti. JednotlivA pozorovani netépyr
ve vzdalenostech 50, 100 a 200 m se prél@gdda kazdém rybnice pouze jednou
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a zji¥ovani pd@tu netopyit v jednotlivych vzdalenostech bylo prowd postupi
od krehu (prvni pozorovaci bod) ke'etlu rybnika. Metodikac#ani netopyit vodnich
na kehu se shodovala s metodikou popsanou jiz vySe Hapitola 2.2).
Do vzdalenosti 100 a 200 m se jallmnem, 1 minutové pozorovani vodni hladiny
probihalo kolem Idky a opakovalo se 3krat po 1 minutovéregiavce.
Ze 3 napoitanych hodnot lovicich netopyvodnich v dané vzdalenosti ogebu byl
stanoven median.iPtéto praci byl pouzit ultrasonicky detektor Pegson D 230,
ktery dophoval nas pehled o pitomnosti/nepitomnosti netopyir vodnich v okoli
lod’ky.

2.4 Extrapolace po ¢tu netopyr g vodnich na vybranou ¢ast

Ceskobud é&jovické panve

Extrapolace p&tu netopyii vodnich na celé vybrané Uzemi vychazi pouze z dat
z roku 2009. Celkovy pet rybninich ploch ve zkoumaném Uzemi je 126 rylnik
rizné velikosti (poitany jen rybniky >0,8 ha), =zkterych jsme navBtiv
77 (tzn. 61 %). Rmérny paiet jedind netopyra vodniho na jeden pozorovaci bod
zjistény na navstivenych rybnicich byl extrapolovan peaidou velikostni kategorii
nenavstivenych rybnik Obvod kazdého z nenavstivenych rylin(kd 2. velikostni
kategorie vyse) byl vyden 200 m pro ziskani ptu potencionalnich pozorovacich
mist. P@et potencionalnich pozorovacich mist na daném cgbriyl vynasoben
pramérnym paitem netopyit vodnich na jeden stelny bod pro konkrétni velikostni
kategorii. U 1. kategorie byl pmérny patet netopyit vynasoben celkovou plochou
rybnika. Aby se dosahlo stanovenicgmosti netopyir vodnich pro celou vytenou
oblast, byl tento odhadovany &t netopyl vodnich z nenavstivenych rybiikiicten

k pottu netopytt z navstivenych rybnik(viz Filoha 1).
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2.5 Vypo éet rozmist éni druhu na zkoumaném Gzemi

Shlukovitost ¢i pravidelnost rozmighi druhu na zkoumaném Uzemi byla
pocitdna pomoci Lloydova indexu:

2
-1

|_:7_+1

X

0

2.6 Statistické analyzy

K statistickému vyhodnoceni dat byl pouzit progré@TATISTICA 8.0
for Windows (StatSoft Inc., 2007). Pro dosaZzenimaniho rozdleni dat byla pouZzita
logaritmicka transformace podle vzorce In(n + 1l)tektovani vlivu velikosti rybnika
atypu gibrezni vegetace na{et netopyh vodnich byla pouzita ANOVA.
Mnohonasobné porovnani jednotlivych kategorii ylovedeno pomoci Tukey post —
hoc testu. Rozdily v getnosti netopyr vodnich se vzdalenosti odéelu rybnika byly
testovany pomoci neparametrického Friedmanova .té¢asledd byl pro zjiseni
odliSnosti jednotlivych dvojic vzdalenosti pouZiil¥dxonav test. Pro neparametrické
testy byly pouzity skutmé p@ty netopyfi. Pro srovnani petnosti netopyr vodnich
v jednotlivych sezénach bylo pouzito 19 rybiyikteré byly navstiveny v obou letech.
Porovnéni sezon 2008 a 2009 bylo prawed parovym t-testem. Vliv velikostni
kategorie na pgetnost netopyr vodnich na jednotlivych pozorovacich bodech byl

testovan pomoci hierarchického usgbdni ANOVA s ndhodnym efektem.
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3 Vysledky

3.1 Vliv velikostni kategorie rybnika na po ¢éetnost netopyr o

vodnich na jednotlivych pozorovacich bodech

V roce 2009 byli netogy vodni nalezeni na 75 rybnicich ze 77 navstivenytimika
(97,4% lokalit). Charakter jejich rozmésii na jednotlivych pozorovacich bodech byl
shlukovity (Lloydiv index = 3,63). P&tnost netopyr na pozorovacich bodech nebyla
ovlivnéna velikosti rybnika (hierarchicka ANOVA; F = 0,8;f. = 5; p = 0,54).
Dulezitou roli ve vyskytu jedint netopyra vodniho hraje charakter daného rybnik
(hierarchicka ANOVA; F =1,8; d.f. = 70; p < 0,001)ednotlivé kategorie velikosti
rybniki se v pétu netopyfi vodnich liSily (ANOVA; F=4,1; d.f.=5; p=0,3)
(Obr. 1).

25 I
20 T I
: o -]
z
S o5 [D]
=)
2
0.0
05
10b
O kean
[OWeantSE
15 T Meanz2*sD

1 2 3 4 5 5
kategarie nvbnika

< Outliers

Obr. 1: Srovnani jednotlivych kategorii velikosti rybnikg@tu lovicich netopyi

vodnich.

V pramérném p@tu netopyfi vodnich se liSila 6 kategorie od 1. (Tukey HSDt;tes
N =78; p=0,034) a 2. (Tukey HSD test; N = 7&; 0,02).
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3.2 Pocetnost netopyr & vodnich se vzdalenosti od b Fehu

rybnika

Data pochazi ze 7 rybniknavstivenych v roce 2009. Rozdilnost ¥etoosti

netopyfi vodnich v jednotlivych vzdalenostech odelw rybnika byla gikazna
(Friedman ANOVA; N=7; F=13,1;d.f. =2; p = 0D (Obr. 2).

Pocet n. vodnich

-1

.

50 m

100 m 200 m

o Median
[ 25%-75%
T Min-Max

Obr.2: LiSici se poetnost jeding netopyra vodniho se vzdalenosti pozorovacichibod

od kehu rybnika.

Netop¥yi

se hoja vyskytovali

do 50m od ifehu rybnika

nez ve vzdalenosti 100 m (Wilcoxon test; N = 7; 2,4; p = 0,018). Testovani mezi

vzdalenostmi 50 m a 200 m, 100 m a 200 m nebylequteno, protoze ve vzdalenosti

200 m od Behu nebyl gitomen ani jeden jedinec netopyra vodniho.
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3.3 Extrapolace po ¢tu netopyr & vodnich na vybranou ¢ast

Ceskobud éjovické panve

Na extrapolaci byla pouZzita data ze sezény 2009diNebyla provedena
extrapolace p&iu netopyt vodnich zjis&nych na 75 navstivenych rybnicich. Celkovy
pocet netopyd vodnich na d&hto rybnicich byl stanoven na 1589 jedinc
Nasledovala extrapolace na celkovou vodni plochwylaném uzemi. Pro odhad
celkové pdetnosti netopyir vodnich vCeskobudjovické péanvi bylo pouZito
126 rybniki ve studovaném Uzemi. Na celkové vodni ploSe mrezR 540 ha byla
odhadnuta pE&etnost netopyr vodnich na 1 967 jedidc Odhad minimalni poputai
hustoty pro celé studované Uzemé.(mimovodnich ploch) o rozloze 23 783 ha byl

stanoven na 0,08 jeditMha.

3.4 Porovnani po ¢etnosti v sezénach 2008-2009

V sezonach 2008 a 2009 bylo navstiveno 19 stejmybhika, které slouzily
ke srovnani p&u netopyit vodnich v obou sezénach. V sez@®08 bylo pozorovano
signifikantré vic jedind@ netopyra vodniho nez v sez6P009 (parovy t - test; N = 19;
t=2,5; d.f.=18; p=0,023) (Obr. 3). V sezd6@009 pdet jedin@ ve srovnani
s rokem 2008 klesl o 30%.

log (pocet + 0.1)

0.9

o Mean
0.8 [ MeantSE
2008 2009 T Mean+1.96*SE
Sezona

Obr. 3: Zmeény paetnosti netopyr vodnich v sezéh2008 a 2009.
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4 Diskuze

4.1 Popula éni hustota

Patitani jedind v kuZelu s¥tla se jevi jako vhodna metoda ke stanoverdiepmsti
netopyra vodniho v rybtmi soustay Ceskobudjovické panve. Redstavuje ale jista
omezeni, ktera odhad geinosti ovliviuji. Témi muze byt napiklad nerovnorérné
rozlozena aktualni potravni nabidka a od ni se jgéii piitomnost netopyr
na konkrétnim rybnicé& neschopnost zapiat jedince nelovici nad hladinou rybnika.
Pouziti této metody je nejvhogsi ke stanoveni minimalniho odhadu poguia
hustoty, protoZze vzdy musime di@t s moznosti néfitomnosti a tudiz nezapibani
netopyfi na vodni ploSe, vigledku Zstani v Ukrytuci prelétani na dalSi lovist
Také je tu pravépbodobnost chybného stanovenicpplovicich jedind na rékterém
ze gitacich bod. Paletnost netopyra vodniho na celkové vodni ploSe zore
2540 ha ve vybraném GzemiCeskobudjovické péanve byla stanovena
na 1 967 jedint.

Odhadem péetnosti konkrétniho druhu na definovaném Gzemi sémci
Ceské republiky zabyvalo pouzeékolik autott (Gaisler et al., 1979; Ho¥ék, 1981;
Cerveny& Burger, 1987; Lian, 2001). Jednou #dhto praci, kterd odhaduje hustoty
netopyra  vodniho v zameckém parku v Zihobcich  wRe®i je
od Cerveného a Biirgera (1987). Ti udavaji hustotu negopodniho a to na zaklad
odchytu jediné ze stromovych dutin a jejich znovuodchyceni (mffana 27,3 — 45,9
jedinai/ha. Tuto vysokou hodnotu, v porovnani s ostatnpodobré zangienymi
pracemi, auth vysvetluji malou zkoumanou plochou (4,39 ha) s nadmm paitem
vhodnych Okryt a zarové izolovanosti zkoumané plochy v krajjnkde se jinak
netopyi vyskytuji jen mozaikovit, pricemz zkoumany zadmecky park poskytoval
na mistni nsfitka extrémni mnoZstvi potencionalnich Ukryt

S daleko menSim odhadem hustoty se setkavame vpragi, ve které byl
odhad minimalni poputai hustoty pro celé studované Uzemi o rozloze Z3h&8
(v¢. mimovodnich ploch) stanoven na 0,08 jediha. Mé stanoveni hustoty se blizi
ke studiim Speakmena et al. (1991) a Jonese €246), ktéi odhadovali popukmi
hustotu na zakladkontrol letnich kolonii. Speakman et al. (19913nstvil hustotu
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netopyféi vodnich v oblasti severovychodniho Skotska na 4,02dindi/ha

a pro severni Anglii byl p&t netopyl vodnich stanoven na 0,008 — 0,01 jediha
(Jones et al., 1996). Eanova prace (2001), probihajici ni@baisku, stanovila
pomoci krouzkovani a retrappopul&ni hustotu netopyra vodniho na 3 — 5,7
jedinai/ha.

Rozdilnost v odhadu populace netopyra vodniho mezi a Lianovou (2001)
praci vidim v odliSném charakteru studované plodig.zkoumané febaiské ploSe
se zd4 byt fevaha lesnich biotdp které poskytuji velky ptet potencionalnich Ukrt
VySSi hustota netop§rvodnich na vybrané plosa€ebaiska by mohla byt ovlivna
vyznamnou maiskou kolonii netopyra vodniho na Rual také procentualnif@vahou
vodnich ploch ve zkoumané plo3e v porovnani ségngu oblastCeskobudjovické
panve, protoZe s rostouci vodni plochou roste&epoetopyi vodnich (viz Vysledky).
To by alespd zcasti vyswtlilo rozdil v popul&ni hustot i pres pongrné malou
vzdalenost mezi jednotlivymi zkoumanymi plochami.

Pokud se poputai hustota netopyra vodniho porovnd s jinymi drobydzemi
CR, nabizi se mi tyto studie. Gaisler et al. (19@)adli populani hustotu netopyra
rezavého v letech 1976-1977 naelaisku na 0,06 — 0,55 jedituha. Odhad
popula&ni hustoty netopyra velkého veietnich Cechach (Horéek, 1981) byl
stanoven na 2 — 3,5 jediifba.

V souvislosti s obdobnymi odhady poptdd hustoty netopyra vodniho
zjisténymi wétsinou jinych autar (ale cf. Cerveny & Biirger, 1987) se jevi mnou

zjistené hodnoty jako velmi reélné.

4.2 Role charakteru rybnika na po ¢etnost netopyr o

Patetnost netopyra vodniho se liSila s kazdym rybnik&¥ftomnost jeding
na konkrétnim rybnice je ovli¢na rekolika moZznymi aspekty.

Prvni a nejpravgpodobrjSi moznosti, prd konkrétni rybnik tolik ovliviuje
mnoZstvi netopyr na rém, je aktualni potravni nabidka.éRolik praci doklada,
Ze vyskyt netopyr souvisi s vysokou hustotou jejichiigii, v tomto gipads hmyzu
(Rydell et al., 1994; Warren et al., 2000).
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S mnozstvim kosti tésné souvisi i vliv gibtezni vegetace obklopujici
konkrétni rybnik. Velké mnoZstvi praci potvrzuje,tiustota hmyzu a tudiz i netopyr
je vyznamg ovlivnéna stromy na hrazi rybnika a také sttqpnzasahovani vegetace
do vodni plochy (Zahn & Maier, 1997; Warren et &000; Ciechanowski, 2002;
Akasaka et al., 2009). Hmyz je vazan rtbigzni vegetaci diky vytwenému zastii
(Lewis, 1969) a také potravni rostlinné nabidce rf@faet al., 2000).

DalSim moznym vysitlenim terminu charakter rybnika jéitpmnost Ukryt
Ci celé mateské kolonie pobliz konkrétni vodni plochy. Z preRiegera (1996)
a Lwana (2001) vyplyva, Ze konkrétni jedinci vykazujianou wrnost k ugitému
nevelkému Uzemi s omezenym¢cfn oblibenych Ukryit Netopyi vodni za 1 noc
navstivi 1-3 rybniky (Kapfer et al.,, 2008). Jejicdolet na lovi& nepgesahuje
vzdalenost vic nez 1,5 km (Swift & Racey, 1988rveny & Birger, 1987). Netojiy
vodni ugednosiiuji rybniky, které jsou na neizolovaném nidtlizko od tSich
vodnich ploch (Ciechanowski, 2002). Tedy riggditéjSim faktorem ovliviujicim
vyskyt druhu by mohla byt struktura krajiny a vegst kolem vodni plochy
(Ciechanowski, 2002).

4.3 Pocetnost netopyr ¢ vodnich s rostouci vzdalenosti od
brfehu rybnika

V této praci bylo zjid&ino, Ze lovici netogy vodni preferuji 50 m pas udhu
rybnika. S rostouci vzdalenosti otebu rybnika jejich p&et rapidi klesa. Tento jev
muze souviset s potravni nabidkou netopyra vodnilaomaroviti (Chironomidae)
predstavuji dlezitou slozku potravy netopyra vodniho (Vaugha®97) a jejich
vyskyt je zavisly na vegetai struktde (Fowler et al.,, 1993). Také aiito
Zahn& Maier (1997) a Peng et al. (1992) potvrdili, Zestota hmyzu je nejvyssi
u piibfezni vegetace a s rostouci vzdalenosti od ni fausiotyzu klesa. Tento jev je
nechragnosti ged Wtrem¢i deSeém (Ciechanowski, 2002). Zminé faktory ovliviuji

pokles hustoty hmyzu na nechéa@m mist a tim padem i néfiomnost netopyr.
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4.4 Porovnani po ¢etnosti netopyra vodniho mezi sezénami
2008 a 2009

Pti porovnani péetnosti netopyra vodniho v roce 2008 a 2009 bgkzji30 %
pokles v sezGn2009. Tento trend déb odpovida situaci zji&é u populace netopyra
vodniho v sousednimi@&baisku (Bezinova & L&an, 2010), kde se v daném roce
v disledku extrém& desStivého peéasi zapojilo do reprodukce o cca 40 % nén
dosglych samic tohoto druhu v porovnaniiggchozim rokem 2008 (viziioha 1l1).
Zjistény pokles byl doprovazen extrémnim &ztem jarnich srdZzek. Obdabn
Grindal et al. (1992) zaznamenali pokles rozmnaZehi se samic Myotis lucifugus
aMyotis yumanensipo mimagadre destivem kétnu acervnu v roce 1990 v Kanad
Autory toto zjiSeni vedlo k zawru, Ze mnozstvi srazek v jarnichésicich negativé

ovliviiuje graviditu samic.
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5 Zaver

Ve své praci jsem potvrdila, Ze netopyr vodni j@diym druhem pro kvantitativni
stanoveni péetnosti na vytyeném Uzemi. Retnost tohoto druhu se zvySuje
s rostouci velikosti rybnika, av3ak getnost na jednotlivych ¢gtacich bodech je
na velikosti nezavisla. Nejvyssi vyskyt netapywodnich na rybnice byl zaznamenan
v 50 metrovém pasu odrdhu rybnika. S rostouci vzdalenosti aghu jejich poet

rapidre klesa.

Nastitna metodologie je tedy uplatnitelna pro jednoduclexirapolaci
pozorovaného pu jedindi na celkovou rozlohu vodnich ploch. Charakter danéh

rybnika vyznamaé ovliviiuje paet lovicich jeding.
Na celkové vodni ploSe ve studovaném Uzemi o rezbb340 ha byl stanoven

pocet netopyit vodnich na 1 967 jediic Odhad minimalni popuai hustoty pro celé

studované uzemi byl stanoven na 0,08 jeidimec.
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7 Priloha

. Zkoumané Uzemi ¢eskobudjovické panvi
Il. Extrapolace dat

[l Vliv sraZzek na reproduai stav samic netopyra vodniho nigebaisku



I.  Zkoumané Gzemi vCeskobudjovické panvi
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lI. Extrapolace dat

nazev rybnika

nenavstivené rybniky

navstivené rybniky

potenciondlni | potencionalni realné potencionalni plocha plocha potencionalni celkovy
rozloha |obvod pozorovaci poéet pozorovaci | pozorovaci |navstivenych | potencionélnich pocet pocet
[ha] [m] |kategorie body netopyr G median body body mist [ha] mist [ha] netopyr U netopyr U
"S" "0" "Q" "J" "zZ" "Q" "R" "pP"
R =
Q =0/200 x=S*1,9 Q =0/200 Z*0,3927 P = Q*0,3927
Zabinec u Lipi 1,21 433 1 - 2,299 - - - - - - 2,3
St. Habersky r. 2,38 754 1 - 4,522 - - - - - - 4,52
Trebinsky r. 4,25 1381 1 - 8,075 - - - - - - 8,08
Horni Rahovec 2,17 646 1 - 4,123 - - - - - - 4,12
Dolni Rahovec 3,64 824 1 - 6,916 - - - - - - 6,92
Snejdlik 3,31 820 1 - - - 0,3927 - 3,71 3,71
Maly Machovec 1,44 787 1 - - - 0,3927 - 12,54 12,54
Cechovec 1,59 483 1 - 3,021 - - - - - - 3,02
Nohavic¢ka = Velky Knapr 3,03 816 1 - - 0 2 - 0,7854 - 0 0
Horni Kozlovka 1,44 512 1 - 2,736 - - - - - - 2,74
Dolni Kozlovka 1,00 407 1 - 1,9 - - - - - - 1,9
Mlynsky r. 1,6 500 1 - - - 0,7854 - 2,14 2,14
Barbora 2,1 525 1 - - - 0,7854 - 2,77 2,77
Zadni RejStice 1,00 417 1 - 19 - - - - - - 1,9
Novy r. u BySova 1,20 400 1 - - 4 - 0,7854 - 6,21 6,21
Velky Knapr = Maly Knapr 1,43 525 1 - - 2 - 0,7854 - 3,92 3,92
Zbéhov 2,17 605 1 - 4,123 - - - - - - 4,12
Bojisté 1,50 724 1 - 2,85 - - - - - - 2,85
Doubi 1,80 631 1 - 3,42 - - - - - - 3,42
Zabinec u Dubné 2,50 617 1 - 4,75 - - - - - - 4,75
Brezovy r. 1,80 490 1 - 3,42 - - - - - - 3,42
Podvesny r. 1,50 570 1 - 2,85 - - - - - - 2,85




Predni RejStice 15 428 1 - 4 1,5708 - 3,92 3,9
Pohrobny r. 2,4 525 1 - 0,7854 - 12,32 12,32
Stary r. 1,8 825 1 - 0,3927 - 4,68 4,68
Cesnovicky r. 2,20 490 1 4,18 - - 4,18
Pacak 2,20 594 1 - 2 1,1781 - 3,83 3,83
Maly Hvézdar 2,50 559 1 4,75 - - 4,75
Zabinec u Dubné 2,50 599 1 4,75 - - 4,75
Velky Hvézdar 2,80 594 1 5,32 - - 5,32
Libivsky r. 2,8 750 1 - 6 1,5708 - 10,8 10,8
Mladohaklovsky 2,67 684 1 5,073 - - 5,07
Maly Karasin 2,90 679 1 5,51 - - 5,51
Velky Vavrovsky r. 3,10 1245 1 5,89 - - 5,89
Paninr. 3,20 874 1 6,08 - - 6,08
Velky Hajsky r. 3,40 966 1 6,46 - - 6,46
Nevdék 3,40 676 1 - 40 1,5708 - 86,68 86,68
Velky Farsky r. 3,80 895 1 7,22 - - 7,22
Méstsky r. 3,90 790 1 7,41 - - 7,41
Jahelnik 4,20 966 1 7,98 - - 7,98
Nechvil 4,20 750 1 7,98 - - 7,98
Snekl 4,20 989 1 7,98 - - 7,98
Habersky mlynsky r. u

Kvitkovic 4,26 912 1 8,094 - - 8,09
Zaborsky r. 4,80 700 1 9,12 - - 9,12
Kfivonoska 4,8 914 1 - 2 0,7854 - 12,32 12,32
Podhradsky r. 5,00 861 1 9,5 - - 9,5
Podmustek 4,9 1000 1 - 1 0,7854 - 6,34 6,34

x = Q*0,88

Prostredni r. 5,70 1140 57 5,016 - - 5,02
Pénsky r. 5,70 1060 53 4,664 - - 4,66
Svoletinek 6,2 1505 - 3 7,525 2,7489 2,9550675 3,33 3,33




Zdréhanka 5,01 1324 2 - 1 1 6,62 0,3927 2,599674 5,31 5,31
Podvrazsky r. 5,08 1298 2 6,49 5,7112 - - 5,71
Predni Topole 5,08 1151 2 - 2 3 5,755 1,1781 2,2599885 3,54 3,54
Zadni Topole 5,09 1153 2 - 4 3 5,765 1,1781 2,2639155 4,98 4,98
Predni Zablatsky 5,01 1251 2 - 1 2 6,255 0,7854 2,4563385 3,03 3,03
Dolni Machovec 6,3 1110 2 - 4 4 5,55 1,5708 2,179485 5,65 5,65
Dubsky r. 6,5 1048 2 - 1 4 5,24 1,5708 2,057748 1,41 1,41
Zabinec u Vihav 6,70 1000 2 - 11 2 5 0,7854 1,9635 27,6 27,6
Cernodubsky r. 6,90 876 2 4,38 3,8544 - - 3,85
Medenice 7,10 932 2 4,66 4,1008 - - 4,1
Motovidlo 7,2 1113 2 - 3 3 5,565 1,1781 2,1853755 5,67 5,67
Stigir. 7,40 1376 2 - 1 4 6,88 1,5708 2,701776 1,82 1,82
Malé Nakii 7,7 1100 2 - 1 4 55 1,5708 2,15985 1,48 1,48
Driterisky r. 8 1131 2 - 2 4 5,655 1,5708 2,2207185 2,93 2,93
Novy u Cakova 8,00 1370 2 - 2 2 6,85 0,7854 2,689995 6,95 6,95
Dolni r. 8 1415 2 - 2 4 7,075 1,5708 2,7783525 3,64 3,64
Olsi 8 1154 2 - 2 1 5,77 0,3927 2,265879 11,64 11,64
Velky Karasin 8,10 1120 2 5,6 4,928 - - 4,93
Koginsky r. 84 1211 2 - 3 4 6,055 1,5708 2,3777985 4,64 4,64
Vitin 9,30 1086 2 - 5,43 0,7854 2,132361 16,39 16,39
Mlynsky u Sedlece 9,50 1245 2 6,225 5,478 - - 5,48
Dvorsky r. 10,00 1847 2 - 7 9 9,235 3,56343 3,6265845 7,28 7,28
x = Q*2,18

Hlavatecky 10,43 1636 3 8,18 17,8324 - - 17,83
Bezdryvka 10,3 1108 3 - 0 3 5,54 1,1781 2,175558 0 0
Drasensky r. 11,14 1531 3 7,655 16,6879 - - 16,69
Beranov 13,72 1768 3 - 31 8 8,84 3,1416 3,471468 31,16 31,16
Zadni Zablatsky = Jubilejni

rybnik 12,9 1582 3 - 36 4 7,91 1,5708 3,106257 69,67 69,67
Sindlovsky . 10,80 1212 3 6,06 13,2108 - - 13,21
Velky Pistinsky r. 13,83 1749 - 4 4 8,745 1,5708 3,4341615 8,19 8,19




HolaSovicky 12,00 1613 3 - 2 8,065 0,7854 3,1671255 8,17 8,17
Dvorak 10,10 1559 3 - 7,795 1,5708 3,0610965 9,07 9,07
Zavratsky r. 12,50 1203 3 6,015 13,1127 - - - 13,11
Bfezovec 12,9 1750 3 - 3 2 8,75 0,7854 3,436125 13,23 13,23
Dlouhy u Cakova 13,20 1946 3 9,73 21,2114 - - - 21,21
Velky BraniSovsky r. 13,60 1527 3 7,635 16,6443 - - - 16,64
Homolsky r. 13,70 1850 3 9,25 20,165 - - - 20,17
Cejkovicky . 13,76 2026 3 - 12 4 10,13 1,5708 3,978051 30,36 30,36
Navesny r. 13,8 1877 3 - 1 2 9,385 0,7854 3,6854895 4,79 4,79
Nova 14,4 1500 3 - 21 7 7,5 2,7489 2,94525 22,6 22,6
Hlasny r. 15,90 1552 3 - 3 2 7,76 0,7854 3,047352 11,74 11,74
Domin 17,5 1662 3 - 6 8,31 2,3562 3,263337 5,64 5,64
Velky Zvolenov 18,30 2075 3 10,375 22,6175 - - - 22,62
Nuzov 18,30 1603 3 - 4 8,015 1,5708 3,1474905 12,12 12,12
Mydlovarsky r. 20 2940 3 - 10 14,7 3,927 5,77269 10,39 10,39
x=Q*1,5
Lesnir. 21,40 1779 4 - 3 8,895 1,5708 3,4930665 6,77 6,77
Horni Machovec 21,5 2756 4 - 14 13,78 2,7489 5,411406 27,66 27,66
St. Houzensky r. 21,70 2423 4 12,115 18,1725 - - - 18,17
Novy Vrbensky r. 22,6 1182 4 - 3 4 5,91 1,5708 2,320857 4,53 4,53
MIynsky r. u Cejkovic 23,7 1625 4 - 5 4 8,125 1,5708 3,1906875 10,26 10,26
Horni r. u Novosedel 24,27 2461 4 - 3 4 12,305 1,5708 4,8321735 8,84 8,84
Kamenny r. 24,30 2935 4 - 9 8 14,675 3,1416 5,7628725 16,61 16,61
Blatec u Cejkovic 24,4 2136 4 - 1 4 10,68 1,5708 4,194036 2,77 2,27
Velky Lusky r. 24,6 2323 4 - 21 4 11,615 1,5708 4,5612105 61,08 61,08
Kvitkovicky r. 24,60 2202 4 11,01 16,515 - - - 16,52
Dubensky r. 25,50 2430 4 - 13 4 12,15 1,5708 4,771305 39,59 39,59
Zbudovsky r. 28 3400 4 - 15 4 17 1,5708 6,6759 63,85 63,85
Blansky r. 29,5 2490 4 - 5 4 12,45 1,5708 4,889115 20,85 20,85
Zlivsky r. 30 3769 4 - 12 4 18,845 1,5708 7,4004315 56,64 56,64
Nadéje 30,6 2460 4 - 6 12 12,3 4,7124 4,83021 6,25 6,25




Cerna 31,3| 2482 4 - 1 4 12,41 1,5708 4,873407 3,2 3,2
Stary Vrbensky . 32| 1543 4 - 3 4 7,715 1,5708 3,0296805 5,89 5,89
KniZecir. 38,50 | 2596 4 - 9 5 12,98 1,9635 5,097246 23,46 23,46
Posméch 39,10 | 4303 4 - 3 4 21,515 1,5708 8,4489405 16,24 16,24
X = Q*1,46
Cernis 40,9| 3596 5 - 19 10 17,98 3,927 7,060746 34,26 34,26
Velké Naki 425| 3252 5 - 4 16,26 1,5708 6,385302 20,43 20,43
Starohaklovsky r. 446| 2580 5 - 8 12,9 3,1416 5,06583 4,94 4,94
Novohaklovsky r. 4550 | 3392 5 - 5 16,96 1,9635 6,660192 10,28 10,28
Bélohdrecky r. 53,6 | 4000 5 - 16 4 20 1,5708 7,854 80,1 80,1
VySatov 55,50 | 2853 5 - 12 4 14,265 1,5708 5,6018655 42,9 42,9
Oblanov 57,7| 3380 5 - 6 9 16,9 3,5343 6,63663 11,36 11,36
x=0Q*2,2
Vihlavsky . 89,00 | 4544 6 - 4 22,72 1,5708 8,922144 5,78 5,78
Blatec 96,8| 5322 6 - 8 26,61 3,1416 10,449747 26,71 26,71
Municky . 112,4| 4440 6 - 46 13 22,2 5,1051 8,71794 78,65 78,65
Volesek 137,1| 4360 6 - 10 21,8 3,927 8,56086 13,18 13,18
Dehtéf 246,00 | 6730 6 - 8 33,65 3,1416 13,214355 12,72 12,72
Bezdrev 394 | 17257 6 - 68 17 86,285 6,6759 33,8841195 345,24 345,24
poéet
celkova jedinc @ na celkovy
vodni navstivenych | pocet
plocha: rybnicich netopyr U
2539,71 1587,64 | 1967,24
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