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1 Uvod
1.1 Urbanni prostredi

Urbanni prostfedi je charakterizovano vysokou hustotou obyvatelstva a bohatou
infrastrukturou na lidmi zastavéném prostiedi. Je disledkem procesu urbanizace, kdy dochazi
k preméné ptuvodni krajiny (popf. venkovského prostiedi) na prostiedi méstské. Stéale se
rozrustajici lidska populace vede k tvorbé aglomeraci a tak postupnému zvétSovani mést, jez
zpusobuji zmény v ekologickém fungovani krajiny a lidskou ¢innosti dochazi také k celkové
zméné klimatu. Pro mnoho druhti organismi dochazi ke zménam Zzivotnich podminek piilis
rychle a nejsou tak schopni se adaptovat, jedna se piredevs§im o tzv. specialisty, ktefi jsou tak
Casto vytlaCovani generalisty schopnéjSimi rychlej$i adaptace. O urbanizaci se diky témto
dopadiim hovoti jako o jedné z hlavnich a trvalych pfi¢in zaniku biotopti a tim také mnoha
druhti (Chaverri & Kunz, 2011). Proto je z pohledu biodiverzity urbanni prostiedi ¢asto
spojovano s pojmem biotickd homogenizace. Jde o proces, kdy dochéazi k ubytku druhoveé
rozmanitosti, jelikoz pouze zlomek druhd je schopen rychlé adaptace a piizpusobi se tak

ménicim se podminkam (Buczkowski & Richmond, 2012).

Diky vystavbé mést na jednu stranu zanika ptirozené prostiedi, ovSem, na druhou
stranu Vv nich vznikaji nové ekologické niky, které jsou obzvlast v poslednich dekadéach
kolonizovany mnoha zivocCichy, tomuto procesu se fikd synurbanizace. Synantropni druhy
jsou potom takové, které ziji v té€sné blizkosti lidskych obydli. U jedinci zijicich ve méstech
muzeme také pozorovat rozdilné chovani oproti jedinciim stejného druhu ve volné ptirodé
napt. ztrata plachosti @ zména v denni aktivité, ktera je ovlivnéna umélym osvétlenim.
Vyhodou synantropniho zplisobu Zivota mohou byt naopak niz§i mira predace nebo
ptistupnéjsi zdroje potravy jako skladky, popelnice nebo krmitka. Na druhou stranu mésta
skytaji 1 mnoha nebezpec¢i, velkym problémem zplsobujicim vysokou miru Umrtnosti
zivocichil jsou prosklené budovy, silnice a také rizné chemické postiiky, kterymi je pak

kontaminovana i potrava zivo¢ichi, muze tak dochazet i k sekundarni otravé (Luniak, 2004).

Lidska c¢innost vede k dramaticky rychle se ménicimu zivotnimu prostfedi. Aby
zivocichové prezili, musi se novym podminkdm rtzné ptizplisobovat a mezi hlavni reakce
patii zména chovani. U ptakd jsou pozorovany zmény v jejich zpévu, kdy ve méstech jsou
tony kratsi a rychlejsi a také obecné maji ptaci delsi péveckou periodu, nez v pivodnim
prostiedi (Slabbekoorn & den Boer-Visser, 2006). Velky vliv na chovani ma také vzrustajici

mnozstvi uméelého osvétleni, tento jev se casto projevuje na délce dennich cykli nejen u
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ptéka, ale i plazi a savcl a s tim také souvisejici nastup reprodukce, kterd mize nastat diive

(Kempenaers, Borgstrom, Loé&s, Schlicht, & Valcu, 2010).

Urbanizace je povazovana za velké nebezpeci snizujici globalni biodiverzitu, na
druhou stranu mizeme najit nékolik skupin zivoc€icht, kteti dokazi méstského prostiedi dobie
vyuzit. Mezi takové zivoCichy fadime i rtizné druhy netopyrt, diky tomu se tak
pravdépodobné jedna o nejriiznorodéjsi skupinu savei, kterou v urbannim prostiedi najdeme

(Jung & Threlfall, 2015).

1.2 Netopyri ve méstech

Letouni (Chiroptera) jsou, po hlodavcich, druhym nejvétsim fadem savcu a patii mezi
klicové druhy, protoze svym chovanim jsou dilleziti pro zakladni fungovani ekosystému.
Podileji se naptiklad na opylovani rostlin, druhy Zivici se plody rozSifuji semena a
hmyzozravi zéastupci udrzuji pocetnost hmyzu vcetné vyznamnych rostlinnych Sktdct i
pienasect patogeni. Jsou navic jedinymi savci schopnymi aktivniho letu a to diky pfednim
koncetindm pifeménénych na kiidla s tenkou 1étajici blanou, coz jim poskytuje vysokou miru
pohyblivosti nutnou pro rychlou reakci na akutni zmény ¢i ohrozeni. Letouny rozdélujeme na

podiady Pteropodiformes, zde patii napt. vrapenci a Vespertilioniformes, kam fadime i nase

netopyry.

Se stale se zvySujici mirou urbanizace stoupa také pocetnost nékterych druhli netopyrii
ve méstech a to predevsim z diivodu zéniku ptirozenych ukrytii. Mésta Casto poskytuji velké
mnozstvi umélych ukrytt - napt. rizné skuliny, ptidy nebo sklepy v budovach, které netopyii
mohou vyuzivat. Uvadi se, Ze urbanizace je pro netopyry spiSe Skodlivd, mize to byt
z diivodu, Ze diky nizké reprodukéni rychlosti a dlouhovékosti je adaptace na rychlé zmény
obtizngj$i. Na negativni vliv Ize soudit S poklesu rozmanitosti i pocetnosti netopyri (Avila-
Flores & Fenton, 2005; Gaisler, Zukal, Rehak, & Homolka, 1998) ve méstech. Na druhou
stranu jsou druhy, které se tim, Ze zacaly vyuzivat umélé tikryty, dostaly do severnéjsich ¢asti,
kde by jinak za ptirozenych podminek neptezily. Tento jev je ale pravdépodobné zapiic¢inén
také zménou klimatickych podminek (Ancillotto, Santini, Ranc, Maiorano, & Russo, 2016).
Rozdilnou miru adaptace tedy miiZeme obecné pozorovat napfi¢ taxony, a také je rtizna
Vv riznych zemépisnych oblastech, napt. z nékterych studiich bylo zjisténo, Zze v tropech je
pocetnost netopyrti vyss$i v obytnych zénach nez v parcich, zatimco v mirném pasu byla

pozorovana opacna tendence (Gaisler et al., 1998; Lesinski, Fuszara, & Kowalski, 2000).



Bylo zjisténo, Ze vétsi netopyii Zivici se ovocem mohou vice prosperovat V mistech,
ktera jsou Clovékem obhospodafovand, nesmi se vSak jednat o intenzivni hospodafeni a
rozsahlé monokultury (Williams-Guillén & Perfecto, 2009). Na druhou stranu, Fenton et al.
(1992) zjistil, ze netopyti zivici se hmyzem nebo jinymi zivoCichy jsou odlesnovanim a

urbanizaci ovliviiovani negativné.

Bader et al. (2015) zjistili, ze v odlesnovanych oblastech a antropogennim prostiedi
jsou méné pocetné ty druhy netopyru, které maji velka Siroka kiidla, a jsou tedy v letu
pomalejsi. Jsou piizptisobeni k 1épe manévrujicimu letu, tedy lovi predevsim v mistech, kde je
velka ¢lenitost, jako napf. v lese. Opaéna situace nastava u druht, které maji tizka kiidla
s mensi plochou, diky tomu jsou rychlymi letci, a jako lovisté jim vétSinou slouzi néjakeé
oteviené prostory, které byvaji ve vétsi vzdalenosti od tkrytu. Tyto druhy vykazovaly niZsi
pocetnost v lesich, ale vyss§i v prostfedi upraveném c¢lovékem. Mohou tak vyuzivat umélé
ukryty, a jelikoz jsou také vice tolerantni k umélému osvétleni, vyuzivaji také zdroje potravy
ve méstech, kde je napt. hmyz pfitahovan pouli¢nim osvétlenim. A pravé del§imi tzkymi
kiidly a tedy i preferenci lovu v otevienych prostorech je charakterizovan netopyr rezavy
(Nyctalus noctula), ktery je jednim z nejc¢astéji se objevujicich druhti netopyra ve méstech
Ceské Republiky.

1.3 Vylet netopyru z dennich ukryti

Kazdy netopyr opoustéjici sviij ukryt se vystavuje riziku predace, které je nejvyssi
pravé pii vyletu (Romano, Maidagan, & Pire, 1999; Speakman, 1991). Proto je klicové
spravné nacasovat vylet tak, aby netopyii vyletéli brzo a ziskali dostatecné mnozstvi potravy
Vv zavislosti k energetickym potiebdm, a zaroven aby vyletéli dostatecné za tmy a nebyli
chyceni predatorem. Cas vyletu se oviem u kazdého druhu miize lisit, at’ uz z morfologického
hlediska druhu — rychlejsi / pomalejsi letci, tak i toleranci ke svétlu, potravni preferenci a také

vzhledem k umisténi tkrytu.

Protoze se soudi, ze predace je jednim z hlavnich divodu, podle kterého netopyii
orientuji nacasovani vyletu, je jako jedna z antipredacnich strategii uvadén vznik klastri
(shlukti) pti opousténi ukrytu (tzv. clustering nebo clustering behaviour). Klastrem je myslena
skupina netopyri, obvykle do deseti jedinct, ktefi béhem kratké chvile vylétaji spolu. Mezi
jednotlivymi klastry je vétSinou chvile, kdy vylétd malo jedinctl, pfipadné Zadny. Tomuto

chovani se také nékdy tika ,,outburst activity* (Irwin & Speakman, 2003; Swift, 1980).
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1.4 Cile mé diplomové prace

Cilem mé diplomové prace bylo popsat nacasovani vyletu matetské kolonie netopyra
rezavého (Nyctalus noctula) z dennich ukryti v urbannim prostiedi, konkrétné ve mésté

Olomouc.

1. vliv externich faktorti. Vyhodnotit zda a jak je vylet ovlivnén riznymi faktory, jako
je intenzita svétla pti vyletu, fize mésice, mira predace a také klimatickymi faktory, kam patii
vnéjsi teplota, oblacnost, souhrn srazek, relativni vlhkost, atmosféricky tlak, rychlost a smér
vétru. Jelikoz je znamo, Ze na aktivitu netopyrt mohou mit vliv také klimatické podminky
predeslych dni, zkusila jsem testovat, zda tento vztah bude patrny i v mnou nasbiranych

datech.

2. uroven klastrovani. Na pocetn€jSich koloniich jsem také analyzovala vliv
klastrovani (shlukovani) netopyrt pfed vyletem, kdy se predpoklada, Ze pti vySSim poctu

jedinct vylétajicich rychle za sebou bude dochdzet k vétsi mife shlukovani.

3. sez6nni variabilita. Dale jsem se zaméfovala na to, jak se méni naCasovani vyletu
Vv pritbéhu mésict od dubna po zacatek srpna, kdy netopyii vyuzivaji letni ukryty a dochazi ke

stiidani riznych reprodukénich fazi — gravidity, laktace a postlaktace.
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2 Metodika

2.1 Lokalita

Vyzkum probihal na nékolika pfedem vybranych mistech ve mést¢ Olomouci.
Olomouc se nachazi ve snizenin¢ Hornomoravského tvalu, ma tedy rovinaty charakter, stfed
mésta se nachdzi ve vySce 219 m. n. m.. Mésto se rozklada na soutoku feky Moravy a
Bystfice, Vv jizni ¢asti mésta se do feky Moravy vléva Mlynsky potok. Okrajové se severni
casti meésta dotykd chranénd krajinnd oblast Litovelské Pomoravi spolu s pfirodnimi
rezervacemi Chomoutovské jezero a Plané loucky. V Olomouci trvale bydli 101 892 obyvatel
a i presto, Ze svou rozlohou 10 337 ha je Sestym nejvétsim méstem Ceské republiky, ndkteré
meéstské ¢asti jako napt. Chomoutov a Topolany jsou oddé€leny poli a maji spiSe piiméstsky
charakter. Svaty Kopecek je navic dobrym vyhledovym bodem, kdy lezi na okraji Nizkého
Jeseniku ve vysSce 420 m.n.n. Pfevazujici niZinny charakter se projevuje také na klimatu, které
v této oblasti patii k tdm nejteplejsim v CR. Primérna roéni teplota se pohybuje mezi 8 — 9
°C, s primérnou rychlosti vétru 2 — 5 m/s a ro¢ni tthrn srazek ¢ini 550 — 700 mm (Profil mésta

Olomouce, 2018; M¢stské a priméstské klima Olomouce a okoli, 2020).

Olomouc je charakteristicka historickymi budovami a hned po Praze je druhou
nejvyznamnéj$i pamatkovou rezervaci v CR. Kousek od historického centra se ov§em nachazi
1 nékolik sidlist’ tvofenych panelovymi domy napf. Nova ulice, Lazce, Nové Sady.
V Olomouci lze také najit mnoho parkovych ploch, mezi tfi nejvyznamné;jsi patii Bezrucovy,

Cechovy a Smetanovy sady.

Mozna i diky tomuto vyskytu starych budov a stromti, ale i panelovych domi, mize
mnoho netopyrtt v Olomouci najit vhodné Ukryty pro zaloZeni letnich kolonii. Diky lidem

zabyvajicich se ochranou netopyrti se v Olomouci také nachazi mnoho netopytich budek.

2.2 Modelovy druh

Mym modelovym druhem byl netopyr rezavy (Nyctalus noctula). Jedna se o jednoho
Z naSich nejbéznéjSich zastupcti letount (Chiroptera) spadajici do celedi netopyroviti
(Vespertilionidae). Se svou hmotnosti 16-36 g a délkou ptedlokti 48-57 mm jde o pomérné
velky druh netopyra. Je charakteristicky kratkou hustou srsti rezavé barvy. Ma Sirokou hlavu
S kratkymi tmavohnédymi boltci a palickovitym tragem ledvinovitého tvaru. (Andéra &

Horécek, 2005). Kiidla maji také tmavohnédou barvu a jsou Uzk4, dlouhd a zaspicatéla, diky
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¢emuz jsou dobie uzplisobena pro lov v otevienéjSim prostoru a pro delsi prelety. Potrava se
mize liSit béhem roku, ale nejcastéji lovi chrousty, miry, malé dvoukfidlé a mnoho jinych
broukt (Mackenzie & Oxford, 1995). Echolokace se pohybuje v rozmezi 18-27 kHz, vydava
dobfe rozpoznatelny a velmi silny hlas, ktery je mozné batdetektorem zachytit na vzdalenost

az 100 m (Key to the echolocation calls of British bats, 2020).

Netopyr rezavy je socidlni druh, ktery tvofi letni kolonie ¢itajici obvykle 20 — 50
jedinct, jedna se pfevazné o samice pozdéji i s mladaty. Je typickym dutinovym druhem
netopyra, denni Ukryty letnich kolonii najdeme nejcastéji v dutindch stromd, ty vyuziva také
v zimnim obdobi, popifipadé ho v zimé¢ mizeme najit i ve skalnich skulinach (Dietz, von
Helversen & Nill, 2009). V poslednich letech, kdy dochazi k ubytku pfirozenych ukrytd,
roste pocet nalezi dennich ukryti netopyri v lidskych budovach. Vyuzivaji takové prostory,
které se tém piirozenym podobaji a nabizi tak podobné klimatické podminky, mluvime €asto
o vétracich Sachtach, Stérbindch ve zdech nebo pod stfeSnimi panely apod.. Jejich Ukryty lze
dobfe najit i bez pfimého zaznamu vyletu, a to z divodu, Ze se v teplych dnech ozyvaji
znélymi socialnimi hlasy, které mizeme slySet ne jen pied vyletem, ale také béhem dne. Diky
své velikosti jsou veCer dobie pozorovatelni, cemuz také napomaha to, Ze vyletuji brzy, jesté
za soumraku. Nejdtive lovi potravu nizko nad zemi a teprve poté vyletuji az n€kolik desitek

metru vysoko (Andéra & Horacek, 2005).

U netopyril 1ze sledovat ro¢ni cyklus, ktery ma 4 faze, kdy se stiida obdobi aktivity a
zimniho odpoc¢inku. Nacasovani jednotlivych fazi je zavislé na klimatickych podminkach.
V prubéhu tohoto reprodukéniho cyklus, netopyii vyuzivaji rizné typy tkryti (Schnitzerova,
Cepakova & Viktora, 2015).

2.3 Sbér dat

Pro zjiSténi nacasovani vyletu netopyri z dennich Ukrytli je mozné vyuzit rizné
metody. Naptiklad Holland et al. (2011) vyuzivali pro sbér dat telemetrické piistroje, Thomas
et al. (2013) zase ultrazvukové detektory, které zaznamenavaly hlasy netopyri pii vyletu.
Casto se ale pouziva metoda méné naroéna po technické strance, kdy vyzkumnik vizuilng
sleduje vyletovy otvor a zaznamenava vylet kazdého netopyra (Bullock, Combes, Eales, &
Pritchard, 1987; Kanuch, 2007; Shiel & Fairley, 1999), tuto metodu jsem vyuzila i ja,

podrobnéji popsano nize.
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Vétsina ukryt, kde se v predeslych letech vyskytovaly letni kolonie netopyra
rezavého, jsme znali ze zaznami mych konzultantii Evzena ToSenovského a Jifiho Saféte.
Nekteré tkryty byly ptirozené, tedy v dutinach stromd, vétSinou se ovSem jednalo o ukryty
umglé, umisténé nejcastéji za okapovou svodovou rourou apod. Umisténi ukrytd v Olomouci

vyuzivanych v této praci Ize vidét na obr. €. 1.

. pozorovana vyletova aktivita
. pouZito pro vyletovou aktivitu
@ Flora - 5 akrytd - pouzito pro klastrovitost

A‘ \»‘

y Tereza Paskova, 2020 '

Obr. ¢. 1: Mapa c¢asti Olomouce s body ukazujicimi umisténi tkrytd netopyrt, kde byl

provadén vyzkum.

Data byla sbirdna ve tfech sezonach, konkrétné v letech 2017 — 2019 a to v dobé
tvorby letnich kolonii, tedy pfevazné v rozmezi duben - zac¢atek srpna. Byla tak zahrnuta doba
btezosti, laktace a postlaktace samic. Data jsem sbirala ve spolupraci se spoluzackou Terezou

Zakovou a na hromadné monitoringy jsme vyuzivaly pomoci od dal$ich spoluzakt a kolegt.
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Z celkem 298 sledovani byla vyuzita data pouze z 247 velerl, priCemz néktera

pozorovani musela byt vyrazena z jednoho z nasledujicich diivodu:

1) Data byla ziskana v jinych mésicich, nez v dubnu — srpnu. Vyfadila jsem je, protoze
kolonie nebyly stabilni a nebylo mozné ptesné urcit vylet zvifete, predev§im $lo o
pozdni mésice (zari — fijen), béhem kterych probihaji podzimni pielety, kdy se
netopyfi pafi. Dochédzelo pfedevSim k tomu, Ze jedinci Casto pfilétli, nahlédli do
ukrytu, a hned ho opustili.

2) U n¢kterych tkrytl nebyl zaznamenan zadny vylet a ani jiny pobytovy znak (hlas,
trus), Slo tedy pravdépodobné o neobsazeny ukryt.

3) Ukryt nebyl obsazen netopyrem rezavym, ale jinym druhem.

Samotny sbér dat spocCival v pozorovani vyletovych otvort vedoucich z dennich

znamo, zZe netopyr rezavy vylétdva ze svych dennich ukryti 1 pfed zdpadem slunce, proto
jsme na misto zvolené pro dany vecer chodili 30 minut pied civilnim zapadem slunce. Pfi
vyletu prvniho netopyra bylo zapnuto nahravani na diktafonu nebo mobilnim telefonu,
nahlaSen Cas vyletu a nahrdvani zastalo zapnuté. Pfi kazdém dalSim vyletu netopyra
pozorujici fekl ,ted*, a po uplynuti 30 minut od vyletu posledniho netopyra, popiipadé pti
navratu prvniho netopyra zpét do ukrytu, byla nahrdvka ukoncena. V piipad¢ Ze byla jasna
slysitelnd vokalizace netopyrt, cekali jsme dalSich alespoit 10 minut, pokud doslo k vyletu
netopyrd, postupovalo se standardné. Pti nékterych kontrolach jsme métili intenzitu svétla pri
vyletu prvniho netopyra pomoci pfenosného luxmetru (UNITEST 93514). Zapisovali jsme
také vyskyt potencionalniho predatora — postolky obecné, jednak obecné jeji piitomnost

v okoli tkrytu, piipadné chovani pokud si sedla v blizkosti vyletového otvoru.

Data klimatickych podminek jsem ziskala z Ceského hydrometeorologického tistavu
(CHMU), konkrétné z méfici stanice O20LOMOI, ktera se nachazi 17°28° vychodni
zemepisné délky a 49°58° severni zemépisné §itky. Jde o méfici stanici, ktera je nejblize ke
sledovanym lokalitdm. Ve své praci jsem pracovala s mnoha proménnymi, které by mohly
ovlivilovat vylet netopyri (tab. ¢. 1). Mimo zpracovavanych proménnych jsem méla
k dispozici i denni primérnou teplotu vzduchu, tu jsem vsak pro jeji vysokou korelaci s
teplotou ve 21h nepouzila (Persontiv korelacni koeficient r = 0,96). Zvolila jsem tu, kterd byla

bliz ¢asu vyletd netopyra.

15



Tab. ¢. 1: Prehled pouzitych proménnych, jejich vyuzitych zkratek a zdroje odkud byly

ziskany
Oznaceni proménné Vysvétleni ZDROJ
doba do vyletu Doba do vyletu vzhledem k zapadu slunce Vlastni vypocet
luxy Intenzita svétla pti vyletu 1. netopyra Me¢fteno na luxmetru
zapad Cas zapadu slunce https://sunrise-sunset.org
reprodukce Reprodukéni obdobi Mnou stanoveno
pocet netopyra Pocet netopyra, kteti vyletéli z tkrytu Vlastni vypocet
délka dne / Vlastni vypocet
typ ukrytu / Mnou stanoveno
teplota Teplota ve 21h CHMU
obla¢nost Pokryti oblohy obla¢nosti CHMU
rychlost vétru Rychlost vétru ve 21h CHMU
smér Vetru Smér vétru ve 21h CHMU
srazky Denni Ghrn srazek CHMU
vihkost Relativni vlhkost vzduchu ve 21h CHMU
svétlo mésice Den mésicniho cyklu od novu po uplnek Vlastni vypocet
piiznakZmény{pro-

Ptiznak zmény vici pfedchozimu obdobi* Vlastni vypocet
ménnd} {typ zmény}

* Uvazuji se tyto proménné: Uhrn srdzek, rychlost vétru, smér vétru, teplotu vzduchu, relativni
vlhkost vzduchu, pokryti oblohy obla¢nosti

Typy zmén: -1 (sniZeni oproti trendu), 0 (potvrzeni trendu nebo beze zmény), 1 (zvySeni
oproti trendu, pfipadné jen zména v piipadé sméru vétru)

Kromé absolutnich hodnot klimatickych dat jsem uvazovala i zmény klimatickych podminek.
Konkrétné mé zajimala reakce netopyri na dva predeslé dny s néjakym nenulovym thrnem
srazek. Pro obecnéj$i posouzeni vlivu zmén jednotlivych proménnych oproti trendu
predchozich dni, jsem se rozhodla zpracovat a zahrnout jako nové proménné piiznaky zmén
oproti tfem predchozim dniim, a to bud’ zvySeni hodnoty, sniZeni hodnoty nebo stav beze
zmény trendu. Kritériem zmény pro mé byl interval vymezeny prvnim a tfetim kvartilem

poslednich tfi dni. Pokud byla pozorovand hodnota proménné nizsi nez spodni hranice tohoto
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intervalu, byla oznacena jako ,,-1%, pokud byla vyssi, byla oznac¢ena ,,1*“. Hodnota spadajici do
intervalu byla 0. Trochu odlisn¢ byl analyzovan smér vétru, protoze se jedna o uhlovou
proménnou. Interval tvofila vyse¢ dand opét prvnim a tietim kvartilem ptedchozich tii dni.
Pokud hodnota naméfena v den, kdy probihal vyzkum, nespadala do wvysece trendu

predchozich tti dni, den byl oznacéen jako ,,1%.

Nacasovani vyletu samic se mize liSit v zavislosti na reprodukénim obdobi, ve kterém
se nachdzi a to zdivodu, ze vrizném obdobi maji rizné energetické naroky. Pocatek
jednotlivych obdobi se ovSsem muze kazdy rok trochu lisit, protoze je zavisly na vné&jSich
podminkach. Ve své préaci jsem data jednotlivych obdobi rozdélila na zaklad€ dostupné
literatury (Jahelkova, Hajkova & Blahova, 2009; Luc¢an, 2009; Bartonicka, Rehak, Flousek &
Furmankiewicz, 2015) na tfi reproduk¢ni obdobi: 1) obdobi gravidity (1. duben — 15. ¢erven)
2) obdobi laktace (16. Cerven — 15. Cervenec) a 3) obdobi postlaktace (16. Cervenec - 31.

srpen).

2.4 Analyza dat

Data jsem zpracovavala ve statistickém programu R verze 4.0.0. V prvni ¢asti jsem
zjistovala, jestli je n¢jaka zavislost mezi dobou vyletu (zavisla proménnd) a klimatickymi

daty (kategorickymi i spojitymi).
Jednotlivé proménné jsem tedy zpracovavala nasledovné:

1) Po prvnim nahledu na zavislost vybrané proménné k dobé vyletu v grafické podobé
scatterplotu jsem testovala jesté numericky prostfednictvim R knihovny gvlma (Global
Validation of Linear Model Assumptions), jestli jsou pro tento vztah splnény
ptedpoklady linearni regrese. Pokud proménna nespliiovala pfedpoklady, pokusila jsem
se transformovat, tak aby byly pfedpoklady naplnény. V ptipadech, Ze toto nebylo
mozné, dale jsem proménnou neuvazovala.

2) Byla zjisténa vSeobecna vyznamnost jednotlivych proménnych pro vysvétleni doby
vyletu prvniho netopyra na zékladé prispévku jednotlivé proménné k variabilité R® a dale
i podle celkové statistické vyznamnosti proménné (F-test).

3) Zavislost statisticky vyznamnych spojitych proménnych byla zachycena prostfednictvim
scatterplotu a regresni kfivky, vyznamné kategorické proménné jsem dale zpracovala
z hlediska jednotlivych skupin kategorii prostiednictvim ANOVY, abych otestovala

hypotézu, jestli se vzajemné ve vztahu k dob€ vyletu signifikantné li§i. V ptipadé, ze dana
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proménna nespliiovala test normality resp. homogenity rozptylu, pak byl pouzit
neparametricky Kruskall-Wallistiv test. V obou piipadech, pokud se odliSnost skupin
potvrdila, byly tyto déle zpracovany Tukey HSD testem v ptipadé¢ ANOVY, v ptipadé
Kruskal-Wallisova testu pak parovym Wilcoxovym testem.

V druhé casti jsem zjistovala, jestli ma nckterd sledovand proménna vliv na
pritomnost vylet netopyra, k cemuz jsem pouzila logistickou regresi. Podobn¢ jako u linearni
regrese jsem se snazila vyloucit spojité proménné, které nesplituji linearni vztah vzhledem
k funkci pfirozeného logaritmu rizika (log odds). Pro spojité proménné, které ho spliovaly,
jsem ur¢ila vyznamnost tohoto vztahu na zékladé z-testu a hodnoty R% V piipadé

kategorickych proménnych jsem pouZila pro zjiSténi vyznamnosti test dobré shody.

Ve treti ¢asti jsem posuzovala, zda netopyii pi1 vyletu vytvareli klastry. Standardni
metodiky analyzy klastrovani jsou zaloZeny vét§inou na statistickém vyhodnoceni intervald
mezi jednotlivymi vylety s pfedpokladem nerovnomérného zastoupeni pocetnosti
jednotlivych intervall. Statistickd vyznamnost klastrovani se pocita na zaklad¢ testu dobré
shody oproti ocekavani, vtomto piipadé oproti predpokladu rovnomérného zastoupeni
Cetnosti jednotlivych intervali. Bézné se pro vyhodnoceni pouziva software Clustan
(Speakman, Irwin, Tallach, & Stone, 1999), ktery umoziuje jak zpracovani terénnich dat
(Casovani vylett), tak i statistické vyhodnoceni intervali v podobé¢ testu dobré shody. Chi
kvadrat tady zastupuje miru klastrovitosti. Ja jsem pro zpracovani dat vyuzila specializovany
program Terklan vytvofeny na zakazku mym konzultantem Markem Bednafem piimo pro
potieby naCasovani vyletii, pomoci kterého jsem akustické signaly z audionahravek pievedla

manudalnim klikdnim na ¢asovou distribuci vyleti.

V diplomové praci pouzivam jiny piistup vypoctu klastrovani, ktery neni zalozen na
casovych intervalech, ale na vyuziti tzv. ¢asového okna. Jednotlivé okamziky vyletd se
prevzorkuji tak, ze jednotlivé vylety vzdalené od sebe méné, nez je doba ¢asového okna (2S)
jsou uvazovany za jeden shluk s pfisluSnym poctem vyletl netopyri. Za shluk se povazuji
vSechny navazujici vylety netopyrl, pokud neni poruSena podminka, kdy od ptfedchoziho
vyletu uplyne doba vétsi nez je stanovené Casové okno. Pokud jsou tedy casové okamziky
vyletii 2, 4, 6, 10, 12, 20 a 23s, po prevzorkovani dostaneme fadu 3-2-1-1, kde jednotlivé
hodnoty odpovidaji poc¢tu vylett v ,klastru®. Hodnota klastrovitosti je pak vypocitana na
zakladé priméru pievzorkovanych hodnot, tedy v naSem piipadé¢ bude (3+2+1+1)/4=1,45.

Statistickd vyznamnost se urcuje opét testem dobré shody, za referencni Giroven je povazovan
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stav, kdy se ocCekavaji po ptevzorkovani pouze vylety po 1 netopyru. Hodnoty 3+2+1+1 se
roz$iti o 0 na 3+2+1+1+0+0+0 a jsou poméfovany s o¢ekavanym piipadem bez klastrti — 1-1-
1-1-1-1-1 testem dobré shody. Vysledek ukazuje statistickou vyznamnost tohoto zptsobu

klastrovani.

Prostfednictvim jednoduché linearni regrese (ANOVY), pak hledam pfipadny vztah ke
klastrovitosti podobnym zptisobem jako v pfipadé vztahu k vyletu prvniho netopyra. Nejdiive
jsem u spojitych proménnych testovala pfedpoklady linearniho vztahu a pfipadné je
transformovala, aby podminky byly splnény. Pokud to neSlo, proménnou jsem z tohoto
zpracovani vytadila. Kategorické proménné byly opét zpracovany podobné jako u vztahu

k vyletu prvniho netopyra za pouziti ANOVY, ptipadné Kruskal-Wallisova testu.

Ob¢ uvedené metody klastrovitosti neumozinuji zachytit ¢asovy priubéh vyletu. Proto
jsem se rozhodla jesté zpracovat pro kazdy ze sledovanych ukryti frekvenci vyletu
Vv zavislosti na ¢ase. Frekvence je pocitdna jako pocet vyletl za Casovy interval od posledniho
vyletu. Vysledky jsou pak reprezentovany v podobé scatter plot graft, které proklddam

kiivkou lokalni regrese metodou ggplot2 — aes_smooth — metoda loess.

Poslednim vystupem =z analyzy klastrovitosti je analyza zastoupeni jednotlivych
vtefinovych intervalii, kde by podle pfedpokladu mélo na klastrovitost ukazovat vétsi
zastoupeni kratSich intervalii a intervali delSich oproti stfednim, které by mély byt ponizeny.
Tento trend jsem se snazila zachytit prostfednictvim grafu Cetnosti jednotlivych ¢asovych

intervalu.
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3 Vysledky

Pro analyzu jsem zpracovala 112 vecert, kdy vyletél alesponi jeden netopyr a 135
veCeri bez vyletu. Z247 veCeri zahrnutych do analyzy, netopyii vyletovali ve 45%
pozorovani. Pocet vyletujicich netopyr se pohyboval od 1 — 119 jedinct, kdy vyssi pocty
vyletujicich jedinct byly zaznamenany ptfedev$im v druhé poloviné Cervence, kdy zacinaji
vyletovat ten rok narozend mlad’ata. U jednotlivych spojitych proménnych byl naméteny

rizny rozsah hodnot (tab. €. 2).
Tab. €. 2: Rozsah naméfenych hodnot u spojitych proménnych

Proménna Naméfeny rozsah

Min Max | Jednotky

Intenzita svétla 1 650 Luxy
Doba do vyletu od zapadu -—17 38 Minuty
slunce

Teplota ve 21h 7,3 26,4 | °C
Rychlost vétru 0 5,7 m/s
Srazky 0 42,6 | mm
Vlhkost ve 21h 29 90 %

3.1 Chovani pred vyletem

Pted zacatkem samotného vyletu bylo mozné slySet socidlni hlasy netopyrt. Vétsinou
platilo, Ze ¢im vic netopyra v kolonii bylo, tim diive a hlasitéji se ozyvali. U pocetnéjsich
kolonii (pt. lokalita Flora) bylo mozné hlasy slySet uz pti pfichodu na misto, tedy ptil hodiny
pted zapadem slunce. Piiblizné ve tfech desitkach ptipadi doslo k tomu, Ze i pfes slySitelné
hlasy zadny netopyr nevyletél. Do 10 ptipadi ze vSech pozorovani jsme také zaznamenali
pohyb kolem vyletového otvoru, ptipadné jeden jedinec vylezl z tkrytu ven, ale nasledné se
jesté vratil zpatky. Ptipadné b&hem nekterych vecerti bylo také mozné sledovat, jak netopyr
vyletél z ukrytu, chvili krouZil kolem, ale poté se vratil zpatky. Netopyfi si takto testuji
intenzitu svétla, nez zcela opusti Gkryt a vydaji se na lov, toto pted-vyletové chovani se

nazyva ,light sampling* (Erkert, 1982).
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Také jsme pozorovali situaci, ktera byva zminovana i v jinych studiich, ze po vyletu
prvniho netopyra nastava delsi Casovy rozestup, nez vyleti dalsi jedinci (Lucan, 2009). Pokud
jsme vidéli navrat netopyra do tkrytu, bylo vétsinou mozné pozorovat krouzeni kolem vstupu,

ptipadné nékolik naletl na vyletovy otvor, nez zviie do ukrytu zalezlo.

3.2 Nacasovani vyletu

Nacasovani vyletu prvniho netopyra bylo situovano kolem doby zapadu slunce (obr. ¢.
2). Pro eliminaci vlivu netopyru, kteti vyletéli podstatné diive nebo pozdé&ji, uvadim median
vyletu prvniho netopyra, ktery je 14,00 minut po zapadu slunce. Primér nicméné ptili§
rozdilny neni 13,49 minut po zapadu slunce (obr. ¢. 3). Pouze vyjimecné vylétali netopyti

pied zapadem slunce, a to nejcastéji v obdobi porodii (prvni polovina ¢ervna).
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Obr. ¢. 2: Graf zobrazujici ¢as vyletu prvniho netopyra od dubna do srpna v jednotlivych

letech vyzkumu. Plna ¢ara ukazuje zménu zapadu slunce v té dobé.

21



15

10
| I I
, lI Hm
20 0 20 40

Cetnost

Doba vyletu prvniho netopyra vzhledem k zapadu slunce (min)

Obr. €. 3: Cetnost pozitivnich pozorovani v zavislosti k minutam od zapadu slunce.

3.3 VIliv ekologickych faktori na dobu vyletu

Pfi posuzovani vSeobecného vlivu jednotlivych kontinudlnich proménnych na dobu
vyletu se ukéazala byt na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 statisticky vyznamnd transformovana
intenzita svétla (odmocnina) naméfena pii vyletu prvniho netopyra, dale pak typ ukrytu,
reproduk¢ni obdobi, zména sméru vétru, transformovana vlhkost (pfevracena hodnota druhé
mocniny) a zména srazek (tab. ¢. 3 a obr. ¢. 4). Bliz8i popisné informace mezi jednotlivymi

kategoriemi vyznamnych kategorickych proménnych jsou uvedeny v tabulkach v ptiloze.
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Tab. ¢. 3: Posouzeni vSeobecného vlivu jednotlivych proménnych na dobu vyletu prvniho
netopyra. P-hodnoty jsou vseobecné zhodnoceni vyznamnosti proménnych ve vztahu k dobé
vyletu prvniho netopyra na zékladé F-testu. Sloupec R? oznaGuje prispdvek proménné

k vysvétleni variability doby vyletu.

Proménna R? F - test p
Intenzita svétla ~ 1/2 6.4e-01 F(1,76)=134 <0.001
Reprodukce 1.3e-01 F(2,110)=8.39 <0.001
Zména sméru vétru 8.2e-02 F(1,111)=9.95 0.002
1/(Relativni vlhkost”2) 6.3e-02 F(1,111)=7.46 0.007
Typ ukrytu 3.2e-01 F(1,17)=8.2 0.011
Zména srazek 6.9e-02 F(2,110)=4.05 0.020
Pocet netopyru 3.1e-02 F(1,103)=3.33 0.071
Denni uhrn srazek 2.7e-02 F(1,111)=3.08 0.082
Rok 4.3e-02 F(2,110)=2.47 0.089
Rychlost vétru * 1/3 1.9e-02 F(1,111)=2.13 0.150
Zména rychlosti vétru 3.1e-02 F(2,110)=1.78 0.170
Zména teploty 3.1e-02 F(2,110)=1.74 0.180
Teplota vzduchu ve 21h 1.4e-02 F(1,111)=1.54 0.220
Zména vlhkosti 2.4e-02 F(2,110)=1.36 0.260
Zména obla¢nosti 2.3e-02 F(2,110)=1.29 0.280
Svétlo mesice 2.8e-03 F(1,111)=0.313 0.580

Dést’ v predchozich 2 dnech 7.1e-04 F(1,111)=0.0785 0.780
Pokryti oblohy obla¢nosti 3.8e-05 F(1,111)=0.00423  0.950
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Intenzita svétla * 1/2 -
Reprodukce#Laktace -
Zména sméru vétru#1 -

Zména srazek#-1 -
1/(Relativni vihkost2) -
Zména rychlosti vétru#-1 -
Pocet netopyrli -
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Obr. €. 4: Statisticka vyznamnost linearniho vztahu jednotlivych proménnych vzhledem k

dob¢ vyletu prvniho netopyra. PferuSovana ¢ara odpovida P hodnoté 0,05.

Pii analyze jednotlivych proménnych se ale ukazalo, ze vétSina vysvétlovala jen malou
Cast variability doby vyletu. Nejvice vysvétlujici se ukazala byt intenzita svétla a reprodukéni
obdobi (obr. €. 5). Z hlediska odliSnosti jednotlivych skupin kategorickych proménnych vysly
na hladiné vyznamnosti a=0,05 signifikantn¢ typ ukrytu, reprodukéni obdobi, zména sméru

vétru, a zmeéna srazek (tab.4).
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Pokryti oblohy oblaénosti- @
Dést' v pfedchozich 2 dnech- @
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Obr. €. 5: Piispévek k vysvétleni variability doby vyletu prvniho netopyra.

Tab. €. 4: Vliv jednotlivych kategorickych proménnych na dobu vyletu prvniho netopyra. P-
hodnoty jsou ziskané pomoci ANOVy, piipadn¢ Kruskal-Wallisova testu. Proménné
oznaceny jako ,,ptiznakZmény* posuzuje situaci, jaky ma vliv na dobu vyletu zména v dané

proménné oproti piedchozim dvéma (srazky v piedchozich 2 dnech) nebo tfem dntim.

Proménna Analyza  test F/ChiSq p_hodnota
Reprodukce A F(2,110)=8.4 0.00041
pfiznakZménySméruVétru KW x2 (1)=7.5 0.00610
typ tukrytu A F(1,17)=8.2 0.01100
priznakZménySrazek A F(1,111)=4.2 0.04300
piiznakZményTeploty A F(1,111)=3.1 0.08200
piiznakZményV lhkosti A F(1,111)=2.7 0.11000
priznakZményRychlostiVétru A F(1,111)=1.4 0.23000
rok A F(1,111)=1.4 0.23000
piiznakZményOblac¢nosti A F(1,111)=0.44 0.51000
piiznakZménySrazek2dny A F(1,111)=0.078 0.78000
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3.3.1 Intenzita svétla

Proménnou, ktera nejvice prispiva k vysvétleni variability (F176 = 134, P < 0,001), je
intenzita svétla pfi vyletu prvniho netopyra. Tato proménna vsSak nespliiovala podminky
linedrni regrese, proto byla transformovana druhou odmocninou. Zajimalo mé také, jestli se
charakter zavislosti ménil vzhledem k reprodukénimu obdobi. Vysledky ukazuji, Ze zejména
v dob¢ laktace a postlaktace netopyii vyletovali predevsim pii nizkych intenzitdch svétla,
zatimco v obdobi gravidity bylo zaznamenano i par vyletd pii vySsi intenzité (obr. ¢. 6).
Obecné se ale ukézalo, Ze netopyti vyletuji pfi co nejniz$i intenzité¢ svétla, v naméfenych

datech se jednalo nejcasté&ji o intenzitu do 100 luxt (obr. ¢&. 7).

N
o

y=27+-12.x, r*=0.146

;

reprodukce
Gravidita
-3 Laktace

Postlaktace

Doba do vyletu vzhledem k zapadu Slunce [min]
o

0 5 10 15 20 25
Intenzita svétla * 1/2 [Ix]

Obr. ¢. 6: Doba vyletu prvniho netopyra od zdpadu slunce v zavislosti na mnozstvi luxt

namétenych pii vyletu prvniho netopyra.
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Obr. ¢. 7: Histogram Cetnosti vyletu prvniho netopyra vzhledem k mnozstvi namétenych luxt

v tuto dobu.

3.3.2 Typ tkrytu

Pro hodnoceni, zda ma typ tkrytu vliv na nacasovani vyletu jsem tkryty rozdé€lila na umélé
(situované v budovach nebo mostech) a ptirozené (ve stromech). Typ tkryt je na rozdil od
jinych proménnych specificky tim, Zze mize piispivat k pseudoreplikaci. Vzhledem k tomu, Ze
jsme neméli na jednotlivych ukrytech stejny pocet opakovani, rozhodla jsem se
pseudoreplikaci predejit pouzitim medianu hodnot doby vyletu za kazdy ukryt. Vysledkem
byl omezeny pocet piipadii vstupujicich do analyzy, piesto vSak byly splnény vSechny
pfedpoklady pro pouziti ANOVy, kde se potvrdila statistickd odliSnost jednotlivych typi
ukrytt na hladiné vyznamnosti o = 0,05 (P = 0,01). Z umélého tkrytu netopyii vyletuji

pozdéji a to 0 6,25 minut v medianu (obr. ¢. 8).
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Obr. ¢. 8 : Doba do vyletu prvniho netopyra od zapadu slunce z ptirozenych (P) a umélych

(U) ukrytt. Silna ¢ara je median, hrany boxu zobrazuji interkvartilové rozpéti, vousy udavaji

v

3.3.3 Reprodukéni obdobi

Cas vyletu prvniho netopyra se v jednotlivych obdobich ligil (obr. &. 9). Za viechny tii
sezony se ukazalo, ze nejdiive vylétali v obdobi gravidity, kdy v priméru netopyii vylétavali
0 13 minut diive oproti laktaci a o 5 minut diive oproti postlaktaci. Vylet prvniho netopyra
navic v obdobi gravidity nastal ve vét§im casovém rozpéti ve vztahu k zapadu slunce, opak

byl pozorovan v obdobi postlaktace.

Pti rozpracovani nacasovani vyletu do jednotlivych let se ukdzal stejny trend ve vSech
trech letech, tedy, ze samice vylétavaji diive v obdobi gravidity, neZ v obdobi laktace a

postlaktace. (obr. ¢. 10).
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Obr. ¢. 9: Doba vyletu prvniho netopyra k Casu zapadu slunce v zavislosti k tfem

reprodukénim obdobim (gravidita, laktace, postlaktace). Silnd ¢ara je median, hrany boxu

Cwwvr

nasobku interkvartilového rozpéti.
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Obr. ¢. 10: Doba vyletu prvniho netopyra k ¢asu zédpadu slunce v zavislosti na reprodukénim
obdobi v jednotlivych letech. Pocet vylitlych netopyrii je dan ¢isly nad sloupci. Silna ¢éra je
hodnotu nalezici do 1,5 nasobku interkvartilového rozpéti, jednotlivé body jsou odlehlé

hodnoty.

Data jsem zanalyzovala také bez ptipadu, kdy vyletél vic jak jeden netopyr (n = 79),
protoze se mohlo jednat pouze o solitérniho samce, ktery nemusi mit tak vysoké energetické
naroky jako samice. Rozdil v dobé vyletu byl ovSem zanedbatelny. Mediany v jednotlivych
obdobich pfi eliminaci pfipadl, kdy vyletél pouze jeden netopyr, byly: gravidita (n = 44) =9
min, laktace (n = 20) = 21,5 min, postlaktace (n = 15) = 15 min po zapadu slunce. Také jsem
zkousela obdobi gravidity rozdélit na dvé poloviny podle dnu v roce, kdy jsem predpokladala,
ze v druhé poloviné, by samice mohly vyletovat pozdéji, protoZe se uZ nachazi v pokrocilém
stadiu gravidity, tento trend se ovSem nijak neprojevil: 1. polovina gravidity (n = 26, median
= 14 min, primér = 11 min), druha polovina gravidity (n = 37, median = 6 min, pramér = 9

min).
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3.3.4 Relativni vlhkost vzduchu

Jako statisticky vyznamnou proménnou na dobu vyletu se ukazala byt i
transformovana vlhkost vzduchu (pfevracend hodnota druhé mocniny) naméfena ve 21h
(F1111 =7,46, P < 0,01). Pfi klesajici relativni vlhkosti vzduchu dochazelo k pozdéjsimu vyletu

prvniho netopyra (obr. ¢. 11).
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Obr. €. 11: Vliv relativni vlhkosti vzruchu na dobu vyletu prvniho netopyra.

3.3.5 Vliv zmény pocasi na vylet

Pfi testovani zmény v jednotlivych proménnych oproti trendu piedchozich tfi dni se
statisticky signifikantni na hladiné vyznamnosti oo = 0,05 ukazaly byt smér vétru a zména

denniho uhrnu srazek (tab. ¢. 4).

3.3.5.1 Smér vétru

Nejvyznamnéj$i vliv mél smér vétru (P < 0,01). Vzhledem Kk poruseni podminek
predpokladit ANOVy byl hodnocen testem Kruskal-Wallise. Pokud zména sméru nastala (n =
91), vylet prvniho netopyra nastal vyrazné pozd¢ji (pro median o 10 minut), a v $ir$i ¢asové

skale (IQR pro zménu oproti trendu = 0 10 minut déle) (obr. ¢. 12). Smér vétru byl testovan i
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v kombinaci s typem ukrytu pro ovéfeni hypotézy, ze na zménu sméru vétru v ptirozenych
ukrytech netopyfi reaguji vice nez v pripad¢ ukryti umélych. Vysledky potvrzuji mnohem
vétsi Casovou prodlevu mezi vyletem v pripadé zmény sméru vétru u prirozenych ukryt
(prodleva 17 minut) oproti umeélym ukrytim (prodleva 5 minut). Interakce jsou statisticky

vyznamné (tab. ¢. 5).

I
o

N
o

o

Doba vyletu vzhledem k zapadu Slunce [min]
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(n=22) (n=91)
Zména sméru vétru

Obr. ¢. 12: Vliv zmény sméru vétru na dobu vyletu prvniho netopyra, 0 oznacuje, pokud ke
zmén¢ nedoslo, 1 pokud ke zméné doSlo. Silnd cara je median, hrany boxu zobrazuji

Cwwvr

interkvartilového rozpéti.

Tab. ¢. 5: Vysledky linedrni regrese pro interakci zmény sméru vétru a typ ukrytu.
PriznakZmenySmeruVetrul je pokud doslo ke zmé&n€ sméru vétru oproti trendu predchozich

tf1 dni, typ ukrytuU oznacuje umély ukryt.

Estimate  SE t_hod. p
(Intercept) -4.571 4.260 -1.073  0.285647
PriznakZmenySmeruVetrul 17.026 4.691 3.630 0.000434 flelel
typ_ukrytuU 16.038 5160 3.108  0.002400  **

PriznakZmenySmeruVetrul:typ ukrytuU -11.717 5715  -2.050 0.042753 *

32



3.3.5.2 Srdiky

Druhou vyznamnou zménou byla zména v dennim uhrnu srazek (P < 0,05), ktera byla
testovana pomoci ANOVY, kdy byly jednotlivé tfidy vyhodnoceny jako statisticky vyznamné
na hladiné o = 0,05 ve vztahu k dobé vyletu prvniho netopyra. Mezi jednotlivymi ttidami byla
nalezena statistickd vyznamnost pfi snizeni Ghrnu srazek (-1) oproti trendu (0). Pfi niz§im

vvvvvv

uhrnu srazek (1) dochazelo v porovnani s trendem (0) témét ve stejnou dobu (obr. ¢. 13).
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Obr ¢. 13: Vliv zmény v dennim thrnu srazek v den pozorovani v porovnani se tiemi
piedeslymi dny. Na ose x jsou kategorie kdy: nedoslo ke zméné (0), doslo ke snizeni oproti
trendu (-1), doslo ke zvySeni oproti trendu (1). Silna ¢ara je median, hrany boxu zobrazuji

cwwvr

interkvartilového rozpéti.

3.4 Vliv proménnych na pozitivni vyletovou aktivitu

Celkem bylo zaznamenano 112 pozitivnich ptipadl s vyletem netopyra z celkového
mnozstvi 247 pozorovani. Pfed testovanim statistické vyznamnosti bylo tieba zjistit, jestli
spojité proménné odpovidaji pfedpokladim linearni vazby mezi pfirozenym logaritmem
rizika (log odds) a vlastni proménnou. Toto nespliiovala zddnad proménnd. Podafilo se mi
transformovat pouze 1 proménnou, tak aby byly podminky splnény. Tou byly srazky

transformované tfeti mocninou. Ptes splnéni linearniho vztahu se statisticky vyznam srazek ve
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vztahu Kk vyletim nepotvrdil (P = 0,545). Pfi analyze jednotlivych proménnych se nicméné
ukazalo, ze vétSina z nich vysvétlovala jen malou ¢ast variability toho, zda netopyr vyleti

nebo nevyleti (obr. ¢. 14).

Zména sméru vétru- @
Dést v predchozich 2 dnech - L]
Zména obla€nosti - .
Denni uhrn srazek *3 - L
Zména vlhkosti- U]
Zména rychlosti vétru - L]
Zména teploty - .
Zména srazek - L
Reprodukce - .

Rok - L]

0.0% 1.0% 2.0%
RZ

Obr. ¢. 14: Posouzeni vSeobecného vlivu jednotlivych proménnych na pozitivni vylet

netopyra. R?-hodnoty jsou ziskané prepodtem z vysledki logistické regrese.

Tab. ¢. 6: Vliv vyznamnych jednotlivych proménnych na vylet netopyra

Proménna beta z p_hodnota
reprodukcelLaktace -7.0e-01  z(244)=-2.3 0.022
reprodukcePostlaktace -6.7e-01  z(244)=-2.1 0.040

Po pouziti logistické regrese pro posouzeni vlivu jednotlivych proménnych na
pozitivni vylet se ukazalo byt na hladin¢ o = 0,05 vyznamné pouze reprodukéni obdobi (tab.
¢. 6). Hodnoty reprodukce jsou vSak vztaZeny ke gravidité, kterd byla referencni kategorii, a

tedy ukazuji spiSe na statistickou vyznamnost z hlediska vyletovosti oproti této referencni

kategorii. Statistickou vyznamnost dokazuje také test dobré shody %2(2) =7,08, P < 0,05.
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Vysoka pravdépodobnost vyskytu je zejména v obdobi gravidity, oproti tomu Vv obdobi

laktace a postlaktace je pravdépodobnost vyletu znatelné nizsi (obr. ¢. 15).
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Pravdépodobnost vyletu [%)
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Gravidita Lakiace Postlaktace

Reprodukce

Obr. ¢. 15: Pravdépodobnost vyletu netopyrt z dennich tkryt v jednotlivych reprodukénich
obdobich. Rozsah vousii udavd maximalni a minimalni naméfenou hodnotu, stiedové body

zobrazuji primér namefenych hodnot.

3.5 Klastrovani

Do analyzy klastrovani vstupovalo celkem 33 pozorovani na 5 ukrytech. VSechna
pozorovani byla ohodnocena stupném klastrovani a statistickou vyznamnosti vzoru vyletl
oproti varianté bez klastrovani. Jedinou spojitou proménnou spliujici podminky linearity byl
pocet netopyrti. Test linearity je vétSinou dostate¢né citlivy na jakékoliv odlehlé hodnoty
zejména pii nizkém poctu piipadl, coz se projevilo i u mych dat, kde byla jedna extrémné
odlehla hodnota. Tuto hodnotu jsem vytadila a provedla test linearity znova. VSechny spojité
proménné nyni podminku spliiovaly, nicméné jednou proménnou (teplota) bylo potieba
transformovat druhou odmocninu. U malého poctu pozorovani se vzhledem k potencialni
vetsi standardni chybé nékdy pristupuje ke zvyseni hladiny vyznamnosti na 0.1 (Lavrakas,
2008), stejny postup jsem zvolila i ja. Proménnou, ktera nejvice vysvétlovala variabilitu
klastrovitosti na mostech se ukézal byt pocet netopyrii, opacné tomu ale bylo u zmény sméry

vétru a zmeény obla¢nosti (tab. ¢. 7, obr. ¢. 16 a 17).
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Tab. ¢. 7: Posouzeni v§eobecného vlivu jednotlivych proménnych na Klastrovitost. Vyznamné

zavislosti na hladin¢ vyznamnosti a = 0,1 jsou oznaceny tu¢né.

Proménna R? F-test P-hodnota
Pocet netopyri 0.4300 F(1,31)=23.1 <0.0010
Svétlo mésice 0.1000 F(1,31)=3.53 0.070
Reprodukéni obdobi 0.1200 F(2,30)=2.03 0.150
Pokryti oblohy obla¢nosti 0.0580 F(1,31)=1.92 0.180
Denni tihrn srazek 0.0550 F(1,31)=1.8 0.190
Zména rychlosti vétru 0.1000 F(2,30)=1.7 0.200
Zména srazek 0.0990 F(2,30)=1.65 0.210
Rok 0.0400 F(1,31)=1.28 0.270
Doba do vyletu 0.0380 F(1,30)=1.17 0.290
Zména teploty 0.0740 F(2,30)=1.2 0.310
Rychlost vétru 0.0280 F(1,31)=0.908 0.350
Dést’ v predchozich 2 dnech 0.0280 F(1,31)=0.9 0.350
Relativni vlhkost vzduchu ve 21h 0.0230 F(1,31)=0.742 0.400
Intenzita svétla 0.0280 F(1,22)=0.623 0.440
Zména vlhkosti 0.0380 F(2,30)=0.594 0.560
Teplota ~-2 0.0100 F(1,31)=0.319 0.580
Zména sméru vétru 0.0059 F(1,31)=0.183 0.670
Zména oblaénosti 0.0059 F(2,30)=0.0887 0.920
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Obr. €. 16: Prispévek jednotlivych proménnych k vysvétleni variability klastrovitosti.
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Obr. €. 17: Statistickd vyznamnost linearniho vztahu jednotlivych proménnych vzhledem ke

klastrovitosti. Pferusovana ¢ara odpovida P hodnoté 0,1.

Nejvyznamnéjsi vSeobecnou proménnou na hladiné vyznamnosti a = 0,1 byl pocet
vylétajicich netopyru (tab. ¢. 7, obr. ¢. 16 a 17), s vy$§im poctem netopyri se zvysuje jejich
klastrovitost (obr. ¢. 18). Dalsimi vyznamnymi proménnymi bylo uz jen svétlo mésice se
zvySujici se klastrovitosti pfi vyssi intenzité¢ svétla (obr. ¢. 19). Analyza kategorickych
proménnych prostfednictvim ANOVy (resp. Kruskal-Wallise) neprokazala rozdilnost
jednotlivych skupin v ramci jednotlivych proménnych, ani na zvysené hladiné vyznamnosti
0,1 (tab. ¢. 8). Zhlediska vlivu jednotlivych skupin kategorickych proménnych se vsak
ukdzalo vyznamné obdobi postlaktace vzhledem ke gravidit€¢ s vyraznym navySenim
klastrovitosti (obr. ¢. 20), zvyseni rychlosti vétru oproti trendu se snizenim klastrovitosti, (obr.
21) a velmi hrani¢né i snizeni srazek oproti trendu opét se snizenim klastrovitosti (obr. 22 a

tab. €. 9).
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Tab. ¢. 8: Posouzeni odli$nosti skupin jednotlivych proménnych z hlediska klastrovitosti.
V piipad€ splnéni podminek normality byla vyuzita ANOVA (A), pokud ne pak Kruskal-
Wallis(KW)

Proménna Analyza test F/ChiSq P-hodnota
reprodukce A F(2,30)=2 0.15
ptiznakZménySrazek A F(2,30)=1.6 0.21
piiznakZményRychlostiVétru KW Y2 (2)=2.4 0.31
piiznakZménySrazek2dny KW 2 (1)=1 0.32
rok KW ¥2 (1)=0.93 0.33
piiznakZményTeploty KW 2 (2)=1.5 0.48
piiznakZményVIhkosti A F(2,30)=0.59 0.56
piiznakZménySméruVeétru KW ¥2 (1)=0.34 0.56
piiznakZményObla¢nosti KW ¥2 (2)=0.45 0.80

Tab. ¢. 9: Vliv jednotlivych spojitych proménnych a skupin kategorickych na klastrovitost.
Sloupec beta ozna¢uje smérnici k regresni piimce, ve sloupci t je hodnota t-testu a v zavorce

pocet stupiili volnosti. Vyznamné zavislosti jsou oznaceny tu¢ng¢.

Proménna beta t P-hodnota
pocet netopyri 9.1e-03 t(31)=4.8 <0.001
reprodukcePostlaktace 2.5e-01 t(30)=2 0.055
svétlo mésice 2.6e-01 t(31)=1.9 0.069
priznakZményRychlostiVétrul -2.2e-01 t(30)=-1.8 0.086
piiznakZménySrazek -1 -1.9e-01 t(30)=-1.7 0.102
piiznakZményTeploty-1 -2.0e-01 t(30)=-1.5 0.134
obla¢nost -2.2e-02 t(31)=-1.4 0.176
srazky 4.0e-02 t(31)=1.3 0.190
piiznakZményRychlostiVeétru-1 -1.5e-01 t(30)=-1.3 0.214
rok2019 -1.2e-01 t(31)=-1.1 0.267
doba do vyletu -5.5e-03 t(30)=-1.1 0.288
piiznakZményVIhkostil -1.5e-01 t(30)=-1.1 0.291
rychlost -4.3e-02 t(31)=-0.95 0.348
piiznakZmeénySrazek2dnyl -1.2e-01  t(31)=-0.95 0.350
vlhkost -3.3e-03 t(31)=-0.86 0.395
luxy 6.5e-04 1(22)=0.79 0.438
piiznakZményTeplotyl -9.2e-02  t(30)=-0.74 0.468
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Proménna beta t P-hodnota

piiznakZményVIhkosti-1 -7.5e-02  t(30)=-0.65 0.523
1/teplota”2 -1.9e+01 t(31)=-0.56 0.576
reprodukcelLaktace 5.8e-02 1(30)=0.51 0.613
piiznakZménySméruVeétrul -6.7e-02  t(31)=-0.43 0.672
piiznakZményObla¢nostil -4.3e-02  t(30)=-0.32 0.755
piiznakZményObla¢nosti-1 1.9e-02 1(30)=0.15 0.878
piiznakZménySrazekl 9.9e-03 t(30)=0.073 0.943
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Obr. €. 18: Vliv poctu vyletujicich netopyri na primérnou velikost vznikajiciho shluku.
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Obr. €. 19: Vliv svétla Mésice na primérnou velikost vznikajiciho shluku.
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Obr. ¢. 20: Klastrovitost v jednotlivych fazich reprodukéniho obdobi. Silnd ¢ara je median,

nalezici do 1,5 nasobku interkvartilového rozpéti.
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Obr. ¢. 21: Klastrovitost vzhledem ke zméné rychlosti vétru. Silna ¢ara je median, hrany boxu
nasobku interkvartilového rozpéti.
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Obr. ¢. 22: Klastrovitost vzhledem ke zméné srazek. Silnd c¢ara je medidn, hrany boxu
nasobku interkvartilového rozpéti.
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3.5.1 Frekvence vyleti

Frekvence vyleti byly zpracovany pro kazdé pozorovani, vyznamnégj$i vliv maji
samoziejmé ty s vyS§im poctem netopyri. Na grafu zavislosti frekvence na ¢asu jsou typické
dva vrcholy opakujici se téméf u vSech pozorovani. Zajimavosti je, ze tyto vrcholy po

zpracovani metodou lokalni regrese pfipominaji samotného netopyra (Obr. 22).

most - Fléra 3 (23.07.18)

/s

N

yru

u - poCet netopy

o

Frekvence vylet

0 250 500 750 1000
Pocet vtefin od vyletu prvniho netopyra

Obr. ¢. 23: Grafické vyjadieni frekvence vyletii. Charakteristicky vzor dvou navazujicich

vrcholl pfipominajicich let netopyra. Pozorovani 23.7.2018 na ukrytu most - Flora 3.

Dalsi grafy frekvence vyletl jsou uvedeny v pftiloze.
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3.5.2 Frekvence zastoupeni jednotlivych ¢asovych useki

Krom¢ vlastni klastrovitosti byly analyzovany u vSech pozorovani i frekvence
zastoupeni jednotlivych c¢asovych tusekti (intervald) s ptredpokladem vysSiho zastoupeni
kratSich usekt. Tato data jsem zpracovala pouze graficky podobné jako na nasledujicim

obrazku (obr. ¢. 24), dalsi vysledky pro ukryty, kde se projevila klastrovitost jsou v pfilohach.

Témef u vSech grafli se ukazuji jako nejCastéji vyuzivané intervaly (s nejveétSim

A4

predstavuji ¢asové odstupy od vyletu predchoziho netopyra.
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Obr. €. 24: Frekvence zastoupeni jednotlivych ¢asovych rozestupt vyletli netopyri.
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3.6 Vliv predace

Jako potencionalni predator netopyri je znama postolka obecna (Falco tinnunculus),
ktera se také ¢im dal vice vyskytuje ve méstech, tuto tendenci jsme mohli pozorovat i
vV Olomouci. Chovani postolky, pfipadné vice jedincti bylo rizné. Nékdy dochdzelo pouze
Kk pfeletu nad pozorovanym mistem, jindy postolka letéla v blizkosti ukrytu netopyru a
znatelné se zamétovala na vyletovy otvor, ¢asto kolem mista proletéla nékolikrat. Také jsme
pozorovali situaci, kdy se poStolka usadila nedaleko vyletového otvoru a vyckavala. Toto
chovani bylo zaznamenano pouze v Sesti piipadech s pomérn¢ velkym rozsahem (min = 11
minut pfed zdpadem, max = 68 minut po zipadu). Z téchto hodnot dostaneme medidn = 8
minut pfed zapadem, ktery se znatelné li§i od priméru = 10,33 minut po zapadu. Zadné
uloveni netopyra jsme ale nepozorovali, béhem vecerd, kdy jsme zaznamenali toto chovani,
k Zadnému vyletu z danych ukrytd nedoslo. JelikoZz se postolky vyskytovaly vSude a
Vv blizkosti vyletového otvoru byly vizualné zaznamenany témét kazdy vecer, kdy vyzkum

probihal, nebylo mozZné kvantifikovat vliv predace na ¢asovani vyletu netopyrt.
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4 Diskuze

Pfestoze jsou netopyii jednou Zz nejpocetnéji zastoupenych skupin savcii obyvajici
méstské prostiedi, stale se o nich mnoho véci nevi, protoze je pomérné obtizné provadét jejich

vyzkum z divodu, Ze se jednd o pomérné malé, nocni a rychle Iétajici zivoCichy.

Pti sbéru dat jsem narazila na zdsadni metodicky problém. Na zacatku vyzkumu jsem
predpokladala, Ze pii pozorovani letnich kolonii se setkam s pravidelnym vyskytem jedinct
v daném ukrytu. O netopyrech se Casto hovofii jako o konzervativnich zvifatech, kdy zvlasté
samice v obdobi letnich kolonii jsou vérné svému ukrytu (Lucan et al., 2009). To plati
zejména pro druhy vyuzivajic stabilni typy ukryti, jako jsou lidské stavby. V pribéhu mého
vyzkumu se ovSem ukazalo, Ze vyuziti Ukrytd se Casto ménilo i v pribéhu jednoho
reprodukéniho obdobi. K tomuto jevu mizZe dochdzet z mnoha divodd. Muize se také
ukazovat, ze dutinové druhy, mezi které patii 1 netopyr rezavy, své ukryty meéni Castéji nez
napf. netopyr velky (Myotis myotis), ktery béhem letniho obdobi je u nas plné synantropni a
pocetné letni kolonie vyuzivaji pidy budov po celé reprodukéni obdobi (Novak, 2017).
Jinymi slovy ptivodné dutinovy druh si uchoval i pti probihajici synurbanizaci svoji ptivodni
ukrytovou strategii nepravidelného osidleni letnich kolonii ozna¢ované jako ,,fission-fussion*

(Patriquin et al., 2016).

Toto chovani se objevuje u socialné Zijicich zvifat a jedna se pravdépodobné o reakci
na ménici se environmentalni podminky a mize byt také jednim z feSeni pro vyvazeni pozitiv
a negativ, které pfinasi zivot ve skupiné (kolonii). Netopyfi v rozsahlych komplexech jako
jsou jeskyné, mohou tvofit velmi pocetné kolonie, Citajici tisice az miliony jedinc. OvSsem
pro netopyry Zijici v lesnim prostiedi, ptipadné pro stejné druhy podobné vyuzivajici méstské
prostiedi, nejsou prostory, které by umoznovaly vznik takto pocetnych kolonii. Proto se
ukazuje, Ze kolonie netopyri vyuzivajici takovyto typ utkrytl nejsou omezeny na jednotlivé
stromy, ale naopak je kolonie rozloZena do mnoha okolnich tkrytli pro danou noc. U netopyra
bylo pozorovano, ze se toto chovani projevuje Castym rozdélenim (fission) na mensi sub-
kolonie a pozdé&ji zpétnym spojovanim (fusion). Chovaji se tak pravdépodobné z diivodu, ze
»fission (Stépeni) mlze snizovat riziko rozSifovani nemoci a také konkurenci o zdroje,
naopak ,,fusion* (spojovani) by mohlo zvysit sdileni informaci, napt. o vhodnych ukrytech a
snizit riziko predace. Bylo také zjiSténo, Ze v matefskych koloniich casto spolu zistavaly
samice, které byly ve stejném reprodukénim cyklu, aby vyuzily vyhod spolecné péce o

mlad’ata a také sdilené termoregulace, diky které mohou lépe Setfit energii i proto je pro
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samice vyhodnéjsi tvofit kolonie, nez byt solitérni, jako samci (Kerth & Konig, 1999; Willis

& Brigham, 2004; Kashima, Ohtsuki, & Satake, 2013).

4.1 Vliv klimatickych a ekologickych faktort na vylet

Vylet netopyrd je obecné orientovan podle ¢asu zapadu slunce, jak dokazuji mnohé
studie (Erkert, 1978; Swift, 1980; Duvergé, Jones, Rydell, & Ransome, 2000; Kanuch, 2007)
Stejny efekt jsem mohla vidét i z dat mého vyzkumu, kdy se ukézalo, ze vylet prvniho
netopyra byl nejcastéji zaznamenan pii co nejnizsi intenzité svétla, tedy do 100 luxd. Prestoze
(Pipistrellus pipistrellus) vyléta jen pii 15 — 35 luxech (Swift, 1980). Toto zjisténi by ale
mohlo jen potvrzovat to, co zjistili Thomas & Jacobs (2013), ze malé pomalu Iétajici druhy
vylétaji pozdé&ji, nez druhy velké a rychle 1étajici (kam fadime 1 netopyra rezavého), které jsou
schopny lépe uniknout predatorim. Netopyii se ale snazi vyletét co nejdiive, aby nasbirali
dostate¢né mnozstvi potravy. Rlizné druhy netopyrti ovSem preferuji rozdilny hmyz, proto 1
maximum vyskytu dané potravni nabidky se pro jednotlivé druhy li§i a mtize tak ovliviiovat
dobu vyletu, netopyti tak pravdépodobné stale fesi trade-off mezi ziskanim potravy a rizikem
predace. Zda je ale riziko predace i ve méstech uréujicim faktorem vyletu je tfeba blize
prozkoumat. Evidovala jsem situaci, kdy si potencionalni predator — postolka obecna (Falco
tinnunculus) - sedl do blizkosti vyletového otvoru. Z tohoto pozorovani vySel median 8 minut
pied zapadem slunce, coz je pomérné dlouhd doba od medianu vyletu netopyrt (14 minut po
zépadu slunce), ovsem vzorek tohoto chovani byl ptili§ maly (n = 6). Navic je zajimavé, ze
Ctyfi z téchto Sesti ptipadll byly zaznamenané na jednom ukrytu v roce 2019, avsak u tohoto
ukrytu v dobé letnich kolonii nebyl pozorovan zadny vylet, pfestoze piedesly rok ukryt
obsazen byl. Otazkou by tedy mohlo byt, zda je mozné, Ze netopyti zvolili jiny Gkryt pro letni
kolonii pravé z diivodu predace. Nicméng, krom vyckavani postolky jsme také pozorovali a
témet kazdy vecer zaznamenali prulet postolky kolem vyletového otvoru, proto se z mych

vysledkil neda s ur€itosti fict, jestli faktor predace mize vylet netopyrl néjak ovliviiovat.

Tato primérna hodnota se tak pouze mirné 1isi od toho, co zjistil Kanuch (2007), ktery
ve své studii sledoval nac¢asovani vyletu také u netopyra rezavého, nicméné v piirozeném
prostiedi, kde netopyti v priméru vylétali 11 minut po zapadu slunce, coz je cca o 3 minuty
diive. Pozd&jsi vylet v urbannim prostiedi by tak mohl potvrzovat to, Ze méstské prostiedi je
otevienéjsi a je zde v¢Etsi intenzita svétla, kterd byva uvadéna jako jeden z hlavnich faktort,

podle kterého netopyii orientuji sviij vylet.

47



Z predeslych studii (Catto, Racey, & Stephenson, 1995) je také znamo, Ze nacasovani
vyletu netopyrii je orientovano podle reprodukéniho obdobi samic. Uvadi se, ze v obdobi
gravidity vylétaji samice pozd¢ji, protoze maji vyss$i hmotnost a jsou méné obratné v letu, tim
padem by mohly byt snazsi kotisti. Naopak v obdobi laktace, kdy musi krmit mlad’ata, maji
vys$si energetické naroky, tedy vyletuji diive, tato tendence byla sledovdna ne jen u netopyra
rezavého (Jones, 1995), ale také napf. u netopyra severniho (Eptesicus nilssonii) (Duvergé et
al., 2000), tadaridy malé (Tadarida pumila) (McWilliam, 1989) a netopyra stromového
(Nyctalus leisleri) (Shiel & Fairley, 1999). V obdobi postlaktace se vylet mezi druhy mize
pravdépodobné riznit, dilezitou roli zde mohou hrat i ten rok narozena mlad’ata, nicméné
bylo zjisténo, ze nekteré druhy v obdobi postlaktace vylétavaji pozdé&ji, nez béhem laktace,
jedna se napf. o netopyra hvizdavého (Pipistrellus pipistrellus), netopyra nejmensiho
(Pipistrellus pygmaeus) (Davidson-Watts & Jones, 2006), tadaridu guanovou (Tadarida
brasiliensis) (Lee & McCracken, 2001; Reichard et al., 2009) a stejny trend byl pozorovan i u
vrapence velkého (Rhinolophus ferrumequinum) (Duvergé et al., 2000). Opak, kdy netopyti
vylétavali diiv béhem postlaktace, nez béhem laktace, byl pozorovan pt. u vrapence malého

(Rhinolophus hipposideros) (Reiter, Hiittmeir, Krainer, Smole-Wiener, & Jerabek, 2008)

Z mych dat nicméné vychazi zcela opacny trend, tedy Ze gravidni samice vylétavaly
diive. Nacasovani vyletu jsem také rozpracovala na jednotlivé roky, protoze vnéjsi podminky
se kazdy rok mohou dost lisit a tedy 1 vylet miize nastavat v mirné jinou dobu (Petrzelkova &
Zukal, 2001). Nicméné i pfi prozkoumani reprodukénich obdobich v jednotlivych letech,
vyslo, ze nejdiiv vylétl prvni netopyr v obdobi gravidity a nejpozdéji v obdobi laktace. Tyto
vysledky mohou byt ovlivnény riznym poctem pozitivnich pozorovani v jednotlivych

obdobich (gravidita: 59, laktace: 26, postlaktace: 22).

Mozny vliv na takto odli$ny trend by ale mohlo mit pravé urbanni prostfedi. Pfikladem
muze byt teplota, kterd byva ve méstech Casto naméfena vyssi oproti pfirozenému prostiedi.
Biezi samice by pak naptiklad nemusely kazdy den upadat do torporu, jak je bézné z divodu
Setfeni energie, tim padem by nastaly vhodné podminky pro vyvoj plodu, a tak by i doSlo
k malému posunu pocatku jednotlivych reprodukénich obdobi (Bats in the Antropocene,
2016). Takto i mnou provedené rozdéleni nemusi piesné ukazovat na pozorovanou
skutecnost. Pro presnéjsi urceni reprodukéniho stavu by bylo tieba udélat odchyty zvitat, tim
ovsem dochazi k ovlivnéni doby vyletu a data by byla timto zasahem zkreslena. V urbannim
prostiedi se vyskytuje mnoho zdroji umélého osvétleni, které ptitahuji rizné skupiny hmyzu.
Ty se tak stavaji pomeérné snadno dostupnou potravou pro nékteré druhy netopyrt. Jedna se
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ptevazné o rychle 1étajici druhy specializované na lov v otevieném prostoru, Casto jsou také
tolerantngjsich k vyssi intenzité svétla, a mezi tyto druhy patfi i netopyr rezavy (Rydell,
1992). Pocetné¢ zastoupenou skupinou lakanou umélym osvétlenim jsou miry, které jsou také
jednou z hlavnich slozek potravy netopyra rezavého (Mackenzie & Oxford, 1995). Netopyii
V urbannim prostfedi by se tak mohly zamétovat na lov vétSich mir, nez vyssiho poctu mensi
kotisti (Bats in the Antropocene, 2016). Toto chovani by tak mohlo byt energeticky
vyhodné¢j$i a mohlo by to vést az k ovlivnéni nacasovani vyletu. Z mych dat vyplyva, Ze
V obdobi laktace samice vyletovaly nejpozdéji, piestoze, aby nakrmily mlad’ata, maji v tomto
obdobi nejvyssi energetické naklady, tedy 1 nejvysSsi potiebu zisku potravy. Mohlo by to
ovSem souviset praveé s lovem mir v blizkosti umélého osvétleni, kde je dostatek potravy —
zisku energie, a mohly by tak zlstat déle v ukrytu. Nejprve, kdyz mlad’ata nosi s sebou,
z davodu nizsiho rizika predace, pozdéji, aby mladata déle zahtivaly v ukrytu. Tomu také
nahrava i to, ze nejvyssi aktivita mir je uvadéna kolem pulnoci (Jens Rydell, Entwistle, &
Racey, 1996). Tato hypotéza by musela byt ale blize zkoumana, napiiklad i pro zjisténi, kdy
je nejvyssi pocetnost noc¢nich motyli béhem roku. Choi & Miller (2013) uvadi, Ze nejvétsi
abundance druhd, ale i jedinct byla pro vyzkumnou oblast v Korei stanovena na mésice
kvéten — Cerven a pro vyzkumnou oblast v USA, na mésice Cervenec — srpen. Vrchol
pocetnosti se tedy muze liSit v zavislosti na prostiedi, kde je vyzkum provadén. Je ale mozné,
ze by samice vyuzivaly tuto potravu piednostné v laktaci a ne gravidité, kdy jsou samice tézsi

a vzhledem k horsi manévrovatelnosti se naopak mohou zdrojim svétla vyhybat.

mlad’ata nejsou jesté tak zkuSena v ziskadvani potravy a musi tedy vyletovat diive, aby méla
vice Casu na ziskdni dostatecného mnozstvi potravy, zaroven ale vyletuji pozd¢ji, nez
vV obdobi gravidity, protoZze prav€é z divodu neobratnosti v letu jsou snadnéjSim cilem

predatort.

Reprodukéni obdobi vyslo také signifikantné ve vztahu k prostému vyletu netopyra.
Pfedpokladala jsem, ze nejvétsi pravdépodobnost vyletu bude v dobé laktace, kdy samice
a v dobé gravidity nejvyssi. Mozna v tomto piipadé je dilezity vliv urbanniho prostiedi, kdy
samice v dob¢ laktace vyuzivaji teplo, které je ve méstech vyssi, a nemaji tak vysoké ztraty

energie, nebo taky mohly cerpat energetické zasoby nasbirané pravé béhem obdobi gravidity.
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Doba vyletu prvniho netopyra byla také ovlivnéna typem ukrytu (pfirozeny, umély).
Netopyii vyletovali pozdéji z umélého ukrytu (tedy budov a mostu), coz by odpovidalo tomu,
ze vyletovy otvor z ptirozeného ukrytu je vétSinou vice kryty a také samotny ukryt je Casto
svétla a také vétsim krytim pted potencionalnimi predatory (obr. ¢. 8).Vysoka vyznamnost (P
< 0,01) byla zjisténa také u transformované relativni vlhkosti vzduchu métené ve 21h.
Ukézalo se, ze s klesajici vlhkosti se také opozd’uje vylet prvniho netopyra. K opaénému
zjisténi dosli Frick et al. (2012), nicméné oni ve své studii porovnavali vlhkost v jednotlivych
letech. Vyslo jim, ze b&éhem let s vyssi vlhkosti netopyii vylétavali vyrazné pozdé€ji, nez
béhem suchych let. Autofi tato zjiSténi vysvétluji dostupnosti a pocetnosti potravy diky
podminkam v daném roce. B&€hem suchych let je dostupnost hmyzu nizs$i a tedy, aby netopyii
nasbirali dostatecné mnozZstvi potravy, musi vylétat diive. Je moZné, Ze stejna teorie by se
dala aplikovat také na rozdil ve vlhkosti nejen mezi lety, ale také mezi jednotlivymi dny,
jejichz vliv jsem zjistovala ja. To, Ze z mych dat je pozorovatelny opacny efekt by mohlo
souviset s tim, Ze Ve méstech je obecné nizsi vlhkost vzduchu, nez v pfirozeném prostiedi
(Stiestik, 2011) a to mize napomahat i niz§i po¢etnosti hmyzu. Béhem mého vyzkumu byla
vétSina vyletd namétfena pii vyssi vlhkosti vzduchu, coz by mohlo poukazovat na to, Ze
netopyii se snazi vyletét pii co nejvyssi vlhkosti vzduchu, pti nizsi vlhkosti potom muze
vyletovat jen par jedincti, ktefi jsou napt. zatim nezkuSeni a teprve se uci, kdy je nejvhodné;jsi
doba pro lov hmyzu, a jelikoz se jedna o nezkusené jedince, aby se vyvarovali predaci,

vylétaji pozdéji.

Vyletova aktivita mize byt ovlivnéna klimatickymi podminkami nejen v den
pozorovani, ale i dlouhodobym vyvojem pocasi, stejné jak bylo pozorovano u aktivity ve
vchodu do jeskyné (Berkova & Zukal, 2009). Pro posouzeni vlivu dvou pfedchozich dni se
zdznamem Uhrnu srdzek, na dobu vyletu, bylo vyuzito 33 ptipadd, ale statistickd vyznamnost
nalezena nebyla (P > 0,05). OvSem ukazalo se, ze netopyfi reaguji nac¢asovanim vyletu
vzhledem ke zméné podminek oproti trendu tfi pfedchozich dni. Pfi posuzovani vlivu
n€kolika dni se statisticky vyznamnych ukazuje n¢kolik proménnych. Nejvétsi vliv na dobu
vyletu prvniho netopyra méla zména sméru vétru (P < 0,01) a zména denniho uhrnu srazek (P

< 0,05)

Prestoze McAney & Fairley (1988) uvadi, ze vitr nemél na vylet netopyrt zadny vliv,
Rydell (1991) tvrdi, Ze rychlost vétru méla vliv na letovou aktivitu netopyri. Z mych dat

vychazi, ze na dobu vyletu prvniho netopyra mél vliv smér vétru. Je mozné, ze dutinové
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druhy netopyrt dokazi zachytit mikrovibrace ze stény ukrytu, které by mohl vitr zpisobovat.
Jiny smér vétru mize vést ke zméné¢ podminek ovzdusi, které jsou pro netopyry hiife
odhadnutelné, proto jednaji opatrnéji a vylétavaji pozdéji. Bylo by ale potieba blize zkoumat,
co mize smér vétru meénit, roli mize hrat napt. studené a teplé proudéni. Hodnota sméru vétru
byla navic ziskana z jedné méfici stanice, ale jednotlivé ukryty jsou rozmistény v rdzné
masivnich stavbach /stromech — vibrace by tak mohly byt rizn¢ intenzivni. A vyletové otvory
jsou také situovany na rtuzné svétové strany, pokud by tedy netopyii vnimali smér proudéni
vzduchu pies vyletovy otvor. Zjisténa vyznamnost zmény sméru vétru by méla implikovat 1
skutecnost, ze vylet netopyrti v pfirozenych tkrytech by tak mél byt zménou sméru vétru
ovlivnén vyrazné€ji, nez v ukrytech umélych. Tato hypotéza byla mymi vysledky podpotena,
kdy se ukazalo, ze vylet z pfirozenych tkrytl nastal vyrazné pozd¢ji, nez z umélych (tab. ¢.
9). Je to zfejmé zplisobeno tim, Zze umglé tkryty se nachazi ve stavbach postavené clovékem
(v mych ptipadech: budovach, mostu), které jsou znateln¢ mohutnéjSi neZ stromy, kde se
nachazi umélé tkryty. Tato mohutnost miiZze zapfiCinit, Ze vibrace zplisobené¢ smérem vétru
nejsou tak znatelné, jako u solitérné stojicitho stromu, ze kterého tedy netopyii vylétaji

S vét§im zpozdénim.

Zména v dennim thrnu srdzek oproti tfem predchozim dnim se také ukézala byt
statisticky vyznamnou na nacasovani vyletu prvniho netopyra (P < 0,05). Pfi posuzovani
vztahu mezi jednotlivymi kategoriemi ke zméné¢ denniho uhrnu srazek, se jako statisticky
vyznamnym projevil pokles srazek oproti trendu (P < 0,05). Pokud dojde k poklesu, vyletuji
drive, k tomu maze dochazet z divodu, ze pokud piedchozi dny prselo (dést’ je navic Casto
doprovazen i poklesem teploty), nastavaji tim Spatné podminky i pro aktivitu hmyzu, netopyii
tak spiSe zlstdvaji v ukrytu a Setfi energii nebo vylétaji pozdé€ji, mozna i z diivodu, Ze, jim
trva déle, nez se proberou z torporu nebo ¢ekaji do vétsi tmy. Poté ale, jakmile se po nékolika

vvvvvv

posledni dny.

Na pocatku vyzkumu jsem ocekavala, ze vylet bude ovlivnén teplotou vzduchu, jak je
uvadéno v jinych pracich, kde lze najit oba mozné trendy. Reichard et al. (2009) zjistili, Ze
pii nizSich teplotach netopyfi vylétavali diive, aby nasbirali dostate¢né mnoZzstvi hmyzu,
které¢ho je béhem chladnych dni ménég, naopak O’Shea & Vaughan (1977) tvrdi, Ze netopyri
pfi chladném pocasi vylétavaji pozdéji, protoze jim déle trva, nez se proberou z torporu.
V mnou ziskanych datech se ale statistickd vyznamnost teploty neprojevila ani na dobu

vyletu, ani na samotny vylet.
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Také jsem ocekdvala, ze by vylet z dennich Ukrytd mohl byt ovlivaén mnozstvim
oblacnosti nebo mési¢nim svétlem, oboji jsem totiz davala do souvislosti s ménici se
intenzitou svétla. Oc¢ekavala jsem, ze pii vyssi oblacnosti (vétsi pokryv oblohy mraky), bude
pti fazi mésice blizici se novu, bude méné svétla, coz by opét mohlo smérovat k diivéjsimu
vyletu. Ukazalo se ale, Ze obla¢nost byla z mych proménnych ta, ktera méla nejmensi vliv na
dobu vyletu prvniho netopyra a svétlo mésice také nemélo Zadny vliv, coz je v souladu se
zjisténim Arndt, O’Keefe, Mitchell, Holmes, & Lima (2018). Tento trend by mohl byt
vysvétlen tim, Ze v urbannim prostiedi je vétSinou mnoho zdrojii umélého osvétleni, zvirata
tak nemusi vnimat mnozstvi svétla, které by bylo zptsobené mésicem, obla¢nosti apod., ale
spiSe vnimaji svétlo ptichazejici z téchto lidskych zdroji osvétleni. V tomto piipadé bych ale
o¢ekavala, ze obla¢nost by mohla mit opa¢ny vliv na vyletovou aktivitu netopyri, protoze
vys$$i pokryv nebe mraky zptisobuje vyssi odrazivost povrchového svétla, tedy vyssi intenzitu
svétla (svételného zne¢isténi) (Sciezor, 2020), mohlo by to tedy naopak vést k pozd&jsimu
vyletu, nez pti jasnéjsich nocich. Je ale mozné, ze tento efekt byl pozorovan dale od mést, kde
nejsou piimé zdroje umélého osvétleni a intenzita svétla se tam mize ménit praveé i

Vv zavislosti na odrazivosti zpisobenou mnoZstvim obla¢nosti.

4.2 Klastrovani

Pro vznik klastru se vétSinou uvadi tfi hypotézy. Jednou z nich je opét antipredacni
strategie, kdy je predpoklad, ze pti vyletu vétSiho poctu jedinci najednou je mensi Sance
uloveni konkrétniho jedince (Petrzelkova & Zukal, 2003), tuto hypotézu vice studovali Irwin
& Speakman (2003) na endemickém druhu netopyru azorském (Nyctalus azoreum), ktery ale i
ptes absenci vzdusSnych predatorii klastrovani provadél. Nicméné hypotézu nemohli zcela
vylouéit, protoze je tam stale mnozstvi pozemnich predatorii. Druha hypotéza je postavena na
tzv. efektu zizeného hrdla, vznik shluku je tak odiivodnén spise podobou vyletového otvoru,
kdy se ptedpoklada, Ze pred vyletem se netopyii shromazd’uji u vyletového otvoru a jak se na
sebe tlaci, vypadne jich ven vice v jednu dobu (Kalcounis & Brigham, 1994; Speakman et al.,
1999). Posledni hypotéza je postavena na teorii pienosu informaci, kdy je uvazovano, ze

vvvvvv

(Wilkinson, 1992).

Pro analyzu klastrovani jsem vybrala jen ukryty s velkymi koloniemi — konkrétné 5
ukrytti na Flote. Na téchto tkrytech bylo celkem zpracovano 33 pozorovani véetné zdznami o
Casovani vyletu jednotlivych netopyri. Tento pocet se vSak ukdzal byt pro statistické
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zpracovani zejména kategorickych proménnych ve vétSiné ptipadl jako nedostate¢ny pro
vyvraceni nulové hypotézy (jednotlivé skupiny kategorické proménné reaguji stejné), i kdyz
jsem pracovala s vyssi hladinou vyznamnosti (a = 0.1). Nejvice statisticky vyznamnym byl
pocet vyletujicich netopyru, kdy se pii zvySujicim se poctu netopyri zvySovala klastrovitost.
Tento vliv poctu netopyru na klastrovitost pozorovala také Bullock et al. (1987).

Dalsi statisticky vyznamnou proménnou bylo svétlo mésice, kdy pii vyssi intenzité
svétla, dochazelo k tvorbé pocetnéjsiho klastru. Toto chovani se zdd byt pomérné logickym,
protoZe pii vyssi intenzité svétla je pro netopyry opét vyssi riziko predace, a tedy by klastr
mohl opravdu fungovat jako antipredacni strategie. Tento vysledek je zajimavy, ukazuje, Ze 1
v méstském prostiedi, kde je svételné znecisténi pomérné vysoké, mize hrat svétlo Mésice
néjakou roli. Moznd je divodem to, Ze Se most nachdzi v parku, kde ptes blizkost centra
mésta je osvétleni ziejm¢ menSi. Mozna zde hraje roli 1 prostorové métitko, kdy je
klastrovitost spiSe ovliviiovana blizkym okolim tkrytu nez SirSim prostfedim mésta s celkove

vysokym osvétlenim. Zadné dal§i proménné jako celek uz nemély na klastrovitost vliv.

V piipad¢ analyzy vlivu odlisnosti jednotlivych variant kategorickych proménnych
oproti varianté¢ nulové (zachovani trendu) se ukazalo vyznamné ve vztahu ke klastrovitosti
jesté zvyseni rychlosti vétru, kdy dochazelo k niz$i mife klastrovitosti. Vzhledem k tomu, Ze
podobné, ackoliv statisticky nevyznamné, reagovali 1 na snizeni rychlosti vétru oproti trendu
piedchozich tfi dni (obr. €. 19), vysvétluji si toto zjisténi, tim, Zze zména rychlosti vétru zfejme

pusobi na netopyry, jako stresovy faktor, nevyletuje jich tolik a tedy i klastry jsou mensi.

Je obtizné zvolit, kterd ze tfi vySe zminénych hypotéz by mohla vysvétlovat chovani,
pii kterém netopyfi béhem vyletu tvofi klastry, ale usuzuji takto: JelikoZ byla klastrovitost
zkoumana na mosté, kde vyletovy otvor ma podobu podlouhlé §térbiny, neptedpokladam, ze
by k tvorbé klastri mohlo dochazet z divodu efektu zizeného hrdla. Pifiklanim se spiSe
k hypotéze antipredace nebo jesté pravdépodobnéji (i ve spojitosti jiz zminéné statistické
vyznamnosti u poctu netopyrit) k pfenosu informaci o zdroji potravy. Myslim si to z diivodu,
ze vylet vétSitho mnoZstvi netopyri jsme zaznamenali pravé v dobé postlaktace, kdy se
mlad’ata teprve uci, jak pfezit, kde najit, jak ulovit potravu apod., a pravé proto by mlad’ata
mohla vyletovat se star§imi jedinci, aby zjistili, jak najit tfeba pravé vhodny zdroj potravy.
Toto je ovSem trochu vrozporu s Lee & McCracken (2001), kteti zjistili, ze u tadaridy
guanové (Tadarida brasiliensis mexicana) mladi jedinci vylétali dfive, nez zkusené samice.

Nicméné je mozné, Ze kazdy druh se chova trochu jinak, to dokazuje také studie provadéna na
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netopyru hnédavém (Myotis lucifugus), u kterého byl zjistény opaény efekt, ze mladi jedinci
vyletovali pozdé&ji, nez dospéli jedinci (Kunz & Anthony, 1996). Je tedy mozné, Ze u jinych
druht by mlad’ata mohla vyletovat zaroven (i v Klastru) s dospélymi jedinci. Také je mozné,

ze jiné chovani je pozorovano v pfirozeném a jiné v urbannim prostiedi.

Pti analyze frekvence vyletl se ukazalo, Zze v mnoha ptipadech vznikaji dva vrcholy
poctu vyletujicich netopyrt / s. Mohlo by to nasvédcovat tomu, Ze netopyii opravdu ¢ekaji,
nez se nashromazdi vét$i mnozstvi jedinct a vylétavaji pak v klastru. Ke dvéma vrcholim
vyletu mize dochdzet, protoze nékteti netopyii se mohou probrat trochu pozdé€ji z torporu
piipadné jsou trochu dale od vyletového otvoru, a jak k nému dolezou, opét ¢ekaji na dalsi
jedince. Pokud se podivame na grafy, které zobrazuji frekvenci zastoupeni jednotlivych
casovych rozestupd, vidime, ze nejvice jich je Vrozmezi 1 — 4 sekund, coz by mohlo

potvrzovat to, ze zvoleni Casového okna 2s pro posouzeni vzniku shluku bylo spravné.
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5 Zavér
Vyletova variabilita netopyrii byla Casto zkoumdna v pfirozeném prostiedi, ovSem

V urbannim prostiedi je tento smér vyzkumu teprve novinkou.

Ve své praci jsem se zaméfila na rizné klimatické a ekologické faktory, které by
mohly ovlivnit, nejen, zda netopyti vyleti, ale také v jakou dobu, pficemz jsem krom ptimého

vlivu analyzovala také vliv tii pfedchazejicich dni.

M4 data ukazuji, Ze netopyii vyletuji v zavislosti na dob& zapadu slunce, coZ je
vsouladu s piedeSlymi studiemi zabyvajicimi se touto problematikou, i kdyz pouze
Vv piirozeném prostiedi. Data ukazala, Ze primérna doba vyletu netopyra rezavého (Nyctalus

noctula) v urbannim prostiedi byla 13,49 minut po zapadu slunce.

Jako nejvyznamnéj$i na dobu vyletu z dennich ukrytl se ukazalo byt né€kolik faktor:
pii zvySujici se (transformované) intenzité¢ svétla i snizujici se (transformované) relativni
vlhkosti vzduchu, pfi vyletu z umélého ukrytu a pifi zméné¢ sméru vétru oproti trendu
dochazelo k opozdéni vyletu, stejna tendence nastala v obdobi laktace a postlaktace oproti
gravidité. Naopak diive vylétali, pokud doslo ke snizeni thrnu srdzek oproti trendu. Na to,
jestli se vylet uskute¢ni, mélo vliv pouze reprodukcéni obdobi, kdy nejvétsi pravdépodobnost

vyletu byla v obdobi gravidity.

U pocetnéjSich kolonii na Flotfe jsem se rozhodla analyzovat klastrovitost pii vyletu.
Ukazalo se, ze ¢im vyssi byl pocet vyletujicich netopyrt, tim vyssi byla tendence tvofit
klastry, coz bylo v souladu s hypotézou. Dale se také vice shlukovali pii vys§i intenzité
mésicniho svétla, coz by mohlo nasvédCovat hypotéze antipredacni strategie pii vyletu. Ale
zjisténi, ze dochazi ke vétsimu shlukovani béhem postlaktace oproti gravidité, by se naopak

mohlo vice pfiklanét k hypotéze sdileni informaci.

Obecné je udavano, Ze netopyti se snazi nacasovani vyletu z dennich ukrytii nacasovat
tak, aby vyfesili trade-off mezi pozdéjSim vyletem, kdy se snizuje riziko predace, ale zaroven
(reprodukéni obdobi) 1iSi oproti vysledkim jinych studii, jiné faktory maji stejny vliv
(intenzita svétla). Tato studie je jedinecna v tom, Ze se zaméfuje na vylet netopyrl v urbannim
prostiedi, a jelikoZ porovnavam vysledky se studiemi provadénych v ptirozeném prostiedi,

kde jsou podminky odli$né, je mozné, Ze i nékteré mé interpretace by mohly byt zkreslené.
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Netopyii jsou ve méstech ¢im dal vice zastoupenou skupinou, a jelikoz je vylet
Z dennich ukryti nejrizikovéjs$i Casti jejich aktivity, bylo by dobré se této problematice
vénovat podrobnéji i V urbannim prostiedi. Ja jsem vyzkum provadéla na netopyru rezavém
(Nyctalus noctula), a piestoze se vyletova variabilita u jednotlivych druhti mize zna¢né lisit,
z diivodu rozdilné anatomie téla, lovecké strategie apod., myslim si, Ze méa data mohou byt

zdrojem cennych informaci pro podobné budouci studie.

Vice zjisténi o vyletové variabilit¢ muze napomoci bliz§imu porozuméni témto
zivo¢ichlim a jejich nasledné ochrang, a protoze jsou klicovymi druhy ekosystému, jejich

ochrana by tak méla dopad na celou fadu ZivociSnych i rostlinnych druhi.
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7/ Didakticka cast

Na konec své diplomové prace pridavam kapitolu, kterd by méla splnit pozadavek na
dodélani pedagogického minima. Jedna se o jakysi navrh, jak by moje téma diplomové prace
mohlo byt pouzito pfi vyuce biologie na Skolach, pfipadné v biologickém krouzku, protoze

vétsina aktivit probiha z divodu vecerni aktivity netopyri, v pozdnich odpolednich hodinach.

V mé diplomové praci pouzivam denni ukryty netopyrt, které jsou zndmy z mésta
Olomouc (viz obr. €. 1), proto je toto zadani nejlépe aplikovatelné pro zaky Olomouckych,
ptipadné blizkych $kol. Nicméné i v mnoha jinych velkych méstech (Ostrava, Brno, Praha,
Zlin...) jsou razné netopyfi ukryty zndmy a je moznost se na né poptat odbornikli napt. na

strankach Ceské spole¢nosti pro ochranu netopyrt (https://www.ceson.org/kontakty.php#k7).

Pomiicky
- Batdetector
- Dalekohled
- Blok, tuzka

Mezipredmétove vztahy
- Zemeépis — klimatické podminky
- Fyzika — zakladni pochopeni, jak funguje batdetector

Ukoly pro zaky:

1. Ve Skole je moZnost se s zaky pobavit o:

a) Kde bychom netopyry mohli najit pfes den spat (ptirozené pf. jeskyné, dutiny
strom; ve méstech — pudy, sklepy, za okapovymi svody, Stérbiny pod stfechou,
praskliny v omitkach apod.). Zminit problém urbanizace — rozristani mést, kdy
zanikd mnoho ptirozenych tkrytii, a mnoho Zivoc€ichl (véetné netopyril) je nuceno
hledat nahradni umélé tkryty. Informovat o moznosti vyrobeni (ptip. zakoupeni)

netopyti budky (navod napt. zde: https://www.veronica.cz/budky-pro-netopyry )

b) Jsou netopyii uzite¢ni? Pro¢? — ano, jsou tzv. klicovymi druhy v potravnim fetézci,
lovi hmyz (pf. komary)
c) Jaka nebezpeci jim hrozi ve méstech? - srazeni autem, predatofi — pf. kocky,

zabednéni vyletovych otvora z tkrytl (pfi zateplovani, opravach domi apod.).
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d)

Jak netopyry muizeme chranit? — Co délat pfi nalezeni netopyra (viz.

http://www.sousednetopyr.cz/?page id=18)

2. Je dobré také pridat terénni Cast.

Nabizi se nékolik moznosti:

a)

b)

Je moznost zvolit n€ktery z nize uvedenych ukrytti, kdy zaci mohou vidét netopyry

na vlastni o¢i. Konkrétn¢ jejich vylet z ukrytu.

- Ucitel (ptipadné s zaky) urci, n¢jaky vecer, kdy se spolecné (piipadné s rodici)
vydaji k néjakému z vyse uvedenych tkrytt.

- Nejvhodngjsi je byt na misté 30-20 min pied zapadem slunce, piipadné kolem
¢asu zapadu slunce, kdy je nejvétsi pravdépodobnost netopyry vidét. Je dobré
si poznamenat, kolik netopyri vyletélo a Ize poté pocet nahlasit mistnimu
odbornikovi. Muze se stat, Ze netopyfi nevyleti, proto je dobré mit s sebou
batdetektor, ktery nas informuje o jejich pfitomnosti.

- ZAci si mohou poznamenat riizné zajimavosti, kolik netopyrt vyletélo, v kolik
hodin, jestli krouzili chvili u tkrytu nebo letéli hned pry¢. Tyto zapisky lze
potom diskutovat spolecné ve skole.

Je moznost se vydat pouze do okoli Skoly nebo nejlépe do parku / na most pies

feku, protoze tam je nejlepsi ptilezitost netopyry vidét (napt. lovici kolem lamp)

nebo pomoci batdetektoru slySet. Batdetektor lze zakoupit napi. na

https://www.zelenadomacnost.com/k/detektory-netopyru, ptipadné¢ se zeptat na

pujceni u mistniho odbornika. Pfi pouziti batdetektoru je dobré si fict néco o

echolokaci netopyrti a vysvétlit na jakém principu batdetektor funguje.
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Ukryty: U Bystiicky — za okapovym
svodem (roh domu, blizko tramvajové
zastdvky, ulice Na  Bystficce)
49.5944792N, 17.2714908E

Jasan za Moravskou univerzitou u fteky (dobie
viditelny vyletovy otvor):
49.5911042N, 17.2671203E

Ulice Halkova Most u Flory (nejvétsi
pravdépodobnost, pfed vyletem se také
hlasité ozyvaji): 49.5897342N,
17.2467931E

64



Seznam obrazka

Obr. €. 1: Mapa ¢asti Olomouce s body ukazujici umisténi ukryti netopyrt, kde byl provadén

VYZKUINL Lottt b et 14
Obr. €. 2: Graf zobrazujici ¢as vyletu prvniho netopyra od dubna do srpna v jednotlivych
JEtECh VYZKUIMIUL .ot 211
Obr. &. 3: Cetnost pozitivnich pozorovéni v zavislosti k minutdm od zapadu slunce. ............. 22
Obr. €. 4: Statistickd vyznamnost linedrniho vztahu jednotlivych proménnych vzhledem k
dob€ vyletu Prvniho NETOPYTA. ... .viiiiiiiiiiii et 24
Obr. €. 5: Prispévek k vysvétleni variability doby vyletu prvniho netopyra. ............cccvveennee 25
Obr. €. 6: Doba vyletu prvniho netopyra od zapadu slunce v zavislosti k mnozstvi luxt
naméfenych pii vyletu pryvniho NELOPYTaA. ......ovviiiiiiiiii e 266
Obr. €. 7: Histogram Cetnosti vyletu prvniho netopyra vzhledem k mnozstvi naméfenych luxt
VU0 ODU. .o 27
Obr. €. 8 : Doba do vyletu prvniho netopyra od zapadu slunce z ptirozenych (P) a umélych
(L0 TR0 7 2 OSSOSO 28
Obr.¢. 9: Doba vyletu prvniho netopyra k ¢asu zapadu slunce v zavislosti k tfem
reprodukénim obdobim (gravidita, laktace, ostlaktace)...............ccooevieiiiiiiiiiiiiinn. 29
Obr. €. 10: Doba vyletu prvniho netopyra k Casu zapadu slunce v zavislosti na reprodukénim
obdobi v jednotlivych IeteCh. ... ... 30
Obr. €. 11: Vliv relativni vlhkosti vzruchu na dobu vyletu prvniho netopyra. ...........cccvveeee. 31
Obr. €. 12: Vliv zmény sméru vétru na dobu vyletu prvniho netopyra, 0 oznacuje, pokud ke
zméne nedoslo, 1 pokud ke zmene doSI0........coooviiiiiiiiiiiii 32
Obr €. 13: Vliv zmény v dennim uhrnu sraZzek v den pozorovani v porovnani se tfemi
PIEAESIYIMI ANY.. .ttt e st e e e e et 33
Obr. €. 14: Posouzeni v§eobecného vlivu jednotlivych proménnych na pozitivni vylet
10151 70) 0% - TR OO P TP P PP PPPPPTP 34
Obr. ¢. 15: Pravdépodobnost vyletu netopyra z dennich tkrytt v jednotlivych reprodukénich
ODAODICKHL .. 35
Obr. €. 16: Prispévek jednotlivych proménnych k vysvétleni variability klastrovitosti. ......... 37
Obr. €. 17: Statisticka vyznamnost linearniho vztahu jednotlivych proménnych vzhledem ke
KIASTIOVITOSELL . ...vcviiiii s 38
Obr. €. 18: Vliv poctu vyletujicich netopyrti na primérnou velikost vznikajiciho shluku.......40
Obr. €. 19: Vliv svétla Mésice na primérnou velikost vznikajiciho shluku. ....................... 41
Obr. €. 20: Klastrovitost v jednotlivych fazich reprodukéniho obdobi. ...........ccoveiiiiiiniennee 41
Obr. €. 21: Klastrovitost vzhledem ke zmeéné rychlosti VELIU. ........ceeveeiiiiiiiiiiiiiieeee 42
Obr. €. 22: Klastrovitost vzhledem ke zmene STaZek. ..........ccooveiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 42
Obr. €. 23: Grafické vyjadieni frekvence VyIetll. ........ccccoiiiiiiiiiiiiii e 43
Obr. €. 24: Frekvence zastoupeni jednotlivych casovych rozestupil vyletii netopyrd. ........... 43

65



Seznam tabulek

Tab. ¢. 1: Piehled pouzitych proménnych, jejich vyuzitych zkratek a zdroje odkud byly

ZISKATLY ..o 16
Tab. €. 2: Rozsah naméfenych hodnot u spojitych proménnych.............cccoveviiiiiiiiniincnnn. 20
Tab. ¢. 3: Posouzeni vSeobecného vlivu jednotlivych proménnych na dobu vyletu prvniho
11 10] 0) 4 & TP PP PPUPRR PP 23
Tab. ¢. 4: Vliv jednotlivych kategorickych proménnych na dobu vyletu prvniho netopyra. ...25
Tab. ¢. 5: Vysledky linearni regrese pro interakci zmény sméru vétru a typ ukrytu. ............. 32
Tab. €. 6: Vliv vyznamnych jednotlivych proménnych na vylet netopyra.........c.ccccoocvvvrennnn. 34
Tab. €. 7: Posouzeni vSeobecného vlivu jednotlivych proménnych na klastrovitost. .............. 36
Tab. ¢. 8: Posouzeni odlisnosti skupin jednotlivych proménnych z hlediska Klastrovitosti.....39
Tab. ¢. 9: Vliv jednotlivych spojitych proménnych a skupin kategorickych na klastrovitost. .39

Seznam tabulek v priloze

Tab. ¢. 1 : Zakladni popisujici hodnoty u ptirozeného (P) a umélého (U) ukrytu ve vztahu

k vyletu prvniho netopyra k zapadu SIUNCE ........ccooviiieiiiiiiiiiie e 67
Tab.¢. 2: Zakladni informace k jednotlivym reprodukénim obdobim...........cccceevviiiiiinieninn, 67
Tab. ¢. 3: Zakladni popisnd charakteristika, kdy doSlo ke zméné¢ sméru vétru oproti
piedchozim dniim (1) a kdy ke zmén€ nedoSlo (0). ......uvvvvviiiiiiiiiiiiii e 67
Tab. €. 4: Zakladni popisnd charakteristika, kdy doslo ke zméné v dennim thrnu srazek oproti
piredchozim dniim (-1 a 1) a kdy ke zmén€ nedoSIo (0). .....coevvvviiiiiiiiiiiiiiiii e 67
Tab. ¢. 5: Ktizova tabulka vyletovosti v jednotlivych reprodukénich obdobich...................... 68
Tab. €. 6: Ktizova tabulka vyletovosti v jednotlivych reprodukcnich obdobich ..................... 68

66



8 Priloha

8.1 Tabulky s popisnymi informacemi u vyznamnych kategorickych
proménnych

Tab. ¢. 1: Zakladni popisujici hodnoty u ptirozeného (P) a umélého (U) ukrytu ve vztahu

k vyletu prvniho netopyra k zapadu slunce

typ ukrytu pocet prameér SD median IQR
P 8 3.2 14.0 3.5 25
U 11 20.0 8.8 18.0 9

Tab.¢. 2: Zakladni informace k jednotlivym reprodukénim obdobim

reprodukce pocet  prumér  SD median IQR
Gravidita 63 10 13.0 9 18
Laktace 27 21 9.1 22 12
Postlaktace 23 14 9.8 14 13

Tab. ¢. 3: Zakladni popisna charakteristika, kdy doSlo ke zméné¢ sméru vétru oproti

piredchozim dniim (1) a kdy ke zméné€ nedoslo (0).

priznakZmeénySmeéruVetru - Pocet pramér SD  median IQR

0 22 6.4 15 5 26
1 91 15.0 11 15 16

Tab. €. 4: Zakladni popisna charakteristika, kdy doSlo ke zmén¢ v dennim thrnu srazek oproti

ptedchozim dniim (-1 a 1) a kdy ke zméné nedoslo (0).

ptiznakZménySrazek  pocet pramér SD  median IQR

-1 28 8 12 8 16
0 60 16 12 16 18
1 25 15 12 15 14
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Tab. €. 5: Ktizova tabulka vyletovosti v jednotlivych reprodukénich obdobich

Vylet/nevylet  Gravidita  Laktace  Postlaktace

0 52 45 37
1 63 27 23

Tab. €. 6: Ktizova tabulka vyletovosti v jednotlivych reprodukcénich obdobich

Vylet/nevylet  Gravidita  Laktace  Postlaktace

0 52 45 37
1 63 27 23

68



8.2 Frekvence vyletii
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8.3 Frekvence zastoupeni jednotlivych ¢asovych rozestupu vyleti netopyri
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most - Fléra 2 (24.05.19)
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8.4 Obsah DVD

- Vlastni prace

- Tabulka s kompletnimi zaznamy pozorovani vyletové aktivity
- Tabulka se zaznamy a daty pouZitych pro analyzu

- Tabulka klimatickych dat

- Tabulka ¢asovani vyletl

- Software Terklan
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