Netopyti, spravné letouni (Chiroptera), jak
jiZ jejich odborny nazev napovid4, jsou
jedinou skupinou savci schopnou aktiv-
nfho letu. Aktivni let je pfitom energeticky
velmi naro¢ny, a to zejména pro malé dru-
hy. Spotieba kysliku nutného na pokryti
energetickych nakladt letu sice klesa
s rostouct velikosti téla, i tak je ale u neto-
pyri vyznamné vyssi nez u stejné velkych
nelétavych savci a podobéa se spotfebé
u ptékt. Netopyfi a ptaci nicméné vyuzi-
vaji béhem migraci odlisné fyziologické
adaptace, které optimalizuji vyuzivani
energetickych zdroji. Obé skupiny sice
pfed zahdjenfm migrace vyznamneé zvétsuji

své tukové zasoby (zvysuji hmotnost téla
az o 50 %), ale na rozdil od ptaku, ktefi
b&hem migrace vyuzivaji zejména energii
z mastnych kyselin nahromadénych v tu-
kové tkani, netopyfi museji dopliiovat
energii lovem hmyzu, pfipadné u nékterych
americkych druht sbérem pylu. Potiebuji
totiZ tukové zdsoby nejen k vlastni migraci,
ale i k naslednému tspésnému prezimova-
ni, i kdyz diky migraci pfeckavaji zimu
v klimaticky mirné&jsich oblastech. K Setfeni
energie mohou béhem denntho odpocin-
ku, na rozdil od ptakd, navic vyuZit strnu-
lost (torpor), kdy spolu s télesnou teplotou

sx 2

vyrazné snizi spotfebu energie. Mohou

dokonce posunout loveckou aktivitu do
svételné casti dne, ¢imz zvysi Sanci na tlo-
vek, nebot v obdobi migrace byvaji noci
chladné, ale béhem podzimniho dne je ve
vzdusném sloupci stdle hmyzu dostatek.
Vysoka denni aktivita v obdobi vrcholné
migrace byla vibec poprvé potvrzena
u netopyra rezavého (Nyctalus noctula)
teprve ned4avno na tizemi Ceské republiky
(Lucan a Bartonicka 2024). Migrujici dru-
hy ptdkd maji zase lepsi aerodynamické
parametry nez netopyfi.

Az donedédvna byla migrace u netopyra
studovéna pfevazné v oblastech mirného
pasu Evropy a Severni Ameriky. Migra¢ni
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Tab. 1

Prehled dalkovych migrantid letount (Chiroptera) mirného pasu

Nearkticka oblast

Palearkticka oblast

tadarida guanova (Tadarida brasiliensis)
glosoféga lesni (Leptonycteris yerbabuenae)
glosofaga velka (L. nivalis)

glosofaga mexicka (Choeronycteris mexicana)
netopyr Sedy (Lasiurus cinereus)

netopyr rudohnédy (L. borealis)

netopyr ¢erveny (L. frantzii)

netopyr stiibtity (Lasionycteris noctivagans)
netopyr hnédosedy (Myotis grisescens)
netopyr hnédavy (M. lucifugus)

netopyr spolecensky (M. sodalis)

netopyr stromovy (Nyctalus leisleri)
netopyr rezavy (N. noctula)

netopyr obrovsky (N. lasiopterus)
netopyr parkovy (Pipistrellus nathusii)
netopyr hvizdavy (P. pipistrellus)
netopyr nejmensi (P. pygmaeus)
netopyr pestry (Vespertilio murinus)

1 Zimujici vrapenec maly (Rhinolo-
phus hipposideros). Je typicky sedentar-
nim druhem, ktery mtiZze mit rozdilné
tkryty dokonce v jedné budoveé.

V 1été sidli kolonie na ptidé a néktefi
jedinci zimuji ve sklepenich.

2 Vylet letni kolonie samic tadaridy
guénové (Tadarida brasiliensis) z ikrytu
v mosté Waugh Drive v Houstonu, Texas,
USA. Texaské populace této tadaridy
migruji na zimovisté do jeskyni

v Mexiku. Foto J. Pikula

3 Netopyr rezavy (Nyctalus noctula) je
typickym délkovym migrantem. Samicka
muZe porodit jedno nebo dvé mladata,
coZ zavisi na tom, v jaké kondici ukonc¢uje
hibernaci. V pfipadé, Ze nema dostatek
tukovych zasob, mtize dojit i k resorpci
jednoho z plodi (Zukalova a kol. 2022).
Foto J. Cerveny (obr. 1 a 3)

chovan{ je zde tizce spojeno se zménami
pocasi béhem jednotlivych ro¢nich obdobi
a zahrnuje vyuzivan{ riznych typd dkryta,
resp. pfelety mezi nimi. Nejtypictéjsi jsou
tak sezonni pfesuny netopyrt mezi zimo-
vi§tém a dkrytem letni kolonie s moZnym
vyuzitim pfechodného jarniho tkrytu,
mezi letnim tkrytem a mistem k pafeni
a konetné mezi mistem k pafeni a zimo-
vi§tém. Podzimn{ migrace probih4 pomér-
né delsi dobu ve srovnani s jarni, a to od
srpna az do konce fijna. Intenzita a nacaso-
vani pfeletd mohou byt navic ovlivnény
fadou lokalnich proménnych, pfedeviim
teplotou vzduchu a rychlosti vétru. Tento
model je v8ak velmi proménlivy, a to jak
mezi druhy, tak i mezi riznymi populacemi
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jednoho druhu. U nékterych migrujicich
druht netopyri mtZzeme dokonce najit po-
pulace nemigrujici, nebo migruje jen ¢ést
jedincii dané populace.

Vysledky dosavadnich studif (pfevazné
vyuZzivajicich krouzkovanf jedincti a jejich
zpétny odchyt) viak dokladaji, Ze netopy¥i
mirného pasu vykazuji tfi zdkladni vzor-
ce migraéniho chovéani. Sedentarni (ne-
migrujici) druhy se rozmnoZzuji a hibernuji
v malém okruhu do 50 km a vyjimecné
mohou preletét o néco dale (do 100 km).
Regionalni migranti pfeletuji mezi letnimi
a zimnimi dkryty na stfedni vzdalenosti
nékolika stovek kilometra (100 aZ 500 km).
A délkovi migranti pravidelné piekonévaji
vice nez 1 000 km, takovych je viak mezi
netopyry velmi malo, jen nécomezi1a2 %
v8ech zndmych druhi. Naopak nejpocet-
néjsi skupinou jsou sedentarni druhy, kte-
ré v Evropé zahrnuji nap¥. zastupce rodd
Eptesicus, Plecotus nebo Rhinolophus
(obr. 1) a v Severni Americe jejich pfibuz-
né druhy, jako jsou netopyr hnédy (Eptesi-
cus fuscus), n. Rafinesquetv (Corynorhinus
rafinesquii) nebo n. plastikovy (Antrozous
pallidus). Evropské regiondlni migranty
zastupuji zejména vétsi druhy rodu Myo-
tis, jako netopyr velky (M. myotis), dale
n. ¢erny (Barbastella barbastellus) nebo
létavec ste¢hovavy (Miniopterus schreiber-
sii), v Severni Americe rovnéz nékolik dru-
hd rodu Myotis ¢i netopyr zlutavy (Peri-
myotis subflavus). Nejzajimavéjsi skupinou
jsou typicti dalkovi migranti (tab. 1). V Evro-
péjde o druhy rodt Nyctalus a Pipistrellus
a také o netopyra pestrého (Vespertilio
murinus), jejichZ migrace jsou vnitrokonti-
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nentaln{, na rozdil od evropskych ptacich
dalkovych migrantd, ktef{ odlétaji na zimo-
visté typicky do Afriky nebo Asie. Pfesto
u nich byly zaznamenény rekordni pfelety
dlouhé pies 2 000 km (viz dale). Podobné&
se chovaji v Severni Americe zéstupci rodu
Lasiurus, i kdyZ jejich pfelety jsou kratsi.
Ostatni{ severoamerické druhy dalkovych
migrantti, jako jsou netopyr st¥ib¥ity (La-
sionycteris noctivagans) nebo subtropické
druhy listonosti (glosofagy rodt Leptonyc-
teris a Choeronycteris) a tadarida guanova
(Tadarida brasiliensis), podnikaji dokonce
mezikontinentaln{ ptelety do oblasti Stted-
ni Ameriky. Tyto druhy netopyri vak opro-
ti evropskym migrantiim nehibernuji.

Charakteristika dalkovych migrantd
Podobné jako u ptédkid vykazuji netopyii
dalkovi migranti fadu spole¢nych znaki,
kterymi se odlisuji od sedentarnich druht.
Maji izka, $picata kiidla adaptovana k rych-
lému a energeticky efektivnimu letu. Pred-
poklada se, Ze takova morfologie kiidel se
primarné vyvinula jako adaptace na lov
v otevieném prostoru bez ptrekazek, po-
dobné jako tfeba u roryst obecnych (Apus
apus), a schopnost didlkové migrace je
u netopyri aZ sekundérnim benefitem, kte-
ry vznikl nezéavisle v riznych ¢eledich.
Vétsinou jde také o druhy, které vytvareji
relativné malé kolonie vyuZivajici spise
§térbinové nebo dutinové typy ukrytd, a to
i na lidskych stavbach. To ovSem neplati
o severoamerickych subtropickych migran-
tech jako o tadaridé guénové, kterd je na-
opak vysoce socialni a vytvafi nejpocetnéj-
$1 seskupeni savci na svété (obr. 2, napt.
v texaské Bracken Cave kolem 20 milioni
jedincti).

Migrace na dlouhé vzdéalenosti také
komplikuje rozmnozovéni. U vétsiny neto-
pyrt mirného pasu probéhné patreni na
podzim pied hibernaci a samice uchova-
vaji zivotaschopné spermie aZz do konce
hibernace, kdy dochazi k jejich uvolnéni
a oplozenf vajicka. Jak viak zajistit, aby se
b&hem migrace potkali na spravném mis-
té a ve spravny ¢as reprodukéné aktivni
jedinci obou pohlavi? U nékterych evrop-
skych druh, napt. netopyra rezavého nebo
n. parkového (Pipistrellus nathusii), samci
béhem podzimu obsazuji a brani pfechod-
né ukryty pro pafeni podél tahovych tras
samic a lakaji je do t&chto tkrytt specific-
kymi teritoridlnimi hlasy (Jahelkova a Ho-
racek 2011). Néktefi samci mohou dokonce
zovanych oblastech mimo areél vyskytu
matefskych kolonif samic. Maji totiZ jisto-
tu, Ze se tudy béhem podzimni migrace
budou samice vracet na zimovisté, a zvysi
si tak pravdépodobnost ispéchu pti pate-
ni. U nehibernujicich druhi severoame-
rickych dalkovych migrantt dochazi k pa-
fenf a oplodnéni kratce pfed, nebo az pii
jarni migraci. Dalkovi migranti pat¥i také
k druhtim s vy$§im reprodukénim poten-
cidlem v porovnani se sedentdrnimi dru-
hy. Nalezneme mezi nimi druhy schopné
rodit dvojcata (netopyr rezavy, obr. 3), troj-
Cata (netopyr pestry) a vyjimecné i étyfca-
ta (druhy rodu Lasiurus, Zukalova a kol.
2022). Vy§si porodnost miZe byt adaptaci
na zvy$enou mortalitu spojenou s migra-
ci (vyssi predacni riziko, vysokd energe-
tickd naro¢nost, vy$si potenciél pfenosu
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Sedentarni /

(nemigruijic)
populace

patogent apod.), nebo naopak muiZe byt
dtisledkem lepsich podminek p¥i zimovani
i vyvoji mladat.

Intenzivni krouzkovani netopyrti realizova-
né v nékterych evropskych zemich na kon-
ci minulého stoleti potvrdilo, Ze migra¢ni
trasy v Evropé smeéruji pfevaZné ze seve-
ru na jih, ze severovychodu na jihozdpad
a piipadné ze severozapadu na jihovychod
(obr. 4). Obecné netopyii obyvajici v 16t&
vy8si zemépisné sifky migruji do mirnéj-
§ich oblasti na jihu kontinentu, kde mohou
hibernovat za p¥{znivéjsich podminek
i v nestabilnich typech tkrytd. U nékterych
druhti mame dostatek informaci, abychom
mohli rekonstruovat hlavni migra¢ni trasy.
Nejvice takto studovanym druhem je ne-
topyr parkovy, jehoZ pobaltské populace
zimuji v zdpadni a jiZzni Evropé (Nizozem-
sko, Francie, Ceska republika, Svycarsko
nebo Italie) a populace z evropské ¢asti
Ruska zimuji na Ukrajin& a Balkanském
poloostrové (Bulharsko, Recko nebo Turec-
ko). U tohoto druhu byl v r. 2022 zazname-
nén rekordni pfelet mladé samicky dlouhy
2 486 km, a to ze severozapadniho Ruska
(pfirodni biosférické rezervace Darwin) do
Francouzskych Alp (Vasenkov a kol. 2022).
Prekonala tak pfedchozi hodnotu 2 224 km
z 1. 2017, kdy byl dospély samec krouzko-
vany v Loty$sku odchycen v oblasti Navar-
ra v severnim Spanélsku. Navic takovou
vzdélenost uletéla za 63 dni, coz potvrzuje
jiz d¥ive znamy fakt o relativné vysoké
preletové rychlosti, ktera miize dosdhnout
az 55 km za noc. Podobné migraéni cha-
rakteristiky mé i netopyr rezavy, u néhoz
jsou navic dobfe zdokumentovany pfelety
z podmoskevské oblasti na Ukrajinu a Za-
kavkazsko. Rekordni vzdalenost 2 347 km
byla zaznamenana pfi letu z Ukrajiny do
Bulharska (Gaisler a kol. 2003).

Podobny severojizni model plati i pro
severoamerické migranty, i kdyz o jejich
migra¢nich traséch je dostupnych mnohem
méné informaci (obr. 5). Nejlépe studova-
nym druhem je zminéna tadarida guano-
vé, u které mizeme rozlisit dvé popula-
ce — sedentarni z pob¥ezi Tichého ocednu
a jlhovychodu USA a migrujici ze stfedo-
zapadu USA (z Arizony, Texasu, Nového
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Hlavni migra¢ni trasy netopyra
parkového (Pipistrellus nathusii, ¢erve-
né) a netopyra rezavého (zelené) v Evro-
pé (obr. 4) a tadaridy gudnové (Cervené)
a glosofagy lesni (Leptonycteris yerba-
buenae, zelend) v Severni aZ Stfedni
Americe (5). Orig. J. Zukal, upraveno

Mexika, Oklahomy a Colorada) do Mexi-
ka. Odlisnym pf¥ikladem je subtropicky,
nektarivorn{ druh glosofaga lesni (Lepto-
nycteris yerbabuenae), ktera zije v jiho-
zapadni ¢4sti USA. Bfezi samice po péfeni
migruji na jafe az 1 000 km ze zapadniho
Mexika do Sonorské pousté v Arizoné po-
dél tzv. nektarového koridoru kvetoucich
agave Agave angustifolia (obr. na 2. str. obal-
ky). Jakmile pfileti do Sonorské pousts,
vytvol{ matefské kolonie a zivi se mimo-
fddné bohatym zdrojem nektaru a pylu,
ktery produkuje nékolik druhti sloupovitych
kaktusi.

I pfes zvySeny zajem o vyzkum migrace
netopyrt a vyuziti modernich metod (napf.
telemetrie, biomarkerd, izotop®) mame
stale omezené informace o konkrétnich
letovych trasach. Rada studii potvrzuje, Ze
se netopyti pravdépodobné orientuji p¥i
dlouhych trasach podle velkych Fek, jako
jsou Odra, Ryn, Labe, Vltava, Vah, Missouri,
Volha nebo Dnépr, a jejich idolni nivy
pak vyuzivaji k pfeletim. Tyto trasy mohou
byt v jednotlivych populacich dokonce
fixovany socialni tradici. Netopy¥i migruji
také podél morského pobiezi, pficemz jsou
schopni bez problémiu piekonat oteviené
plochy Baltského, Severniho nebo Cerného
mofe. Ve vnitrozem{ mohou migrovat po-
dél vyznamnych horskych pasem, jako jsou
Alpy nebo Skalisté hory. K jejich pfekona-
ni vyuzivaji podobné jako ptaci vhodné
prusmyky. V Zapadnich Alpéch byly pie-
lety zaznamenény v sedlech Col de Jaman
(1512 m n. m.) a Col de Bretolet (1 923 m
n. m.) mezi Svycarskem a Francif, v prii-
smyku Gran San Bernardo (2 472 m n. m.)
mezi Svycarskem a Italif nebo kolem vrcho-
lu hory Hoher Sonnblick (3 106 m n. m.)
v rakouském Solnohradsku. U nas migruji
netopyfi napt. pres Cervenohorské sedlo
v Jesenikach, kde bylo zjisténo minimalné
21 druht netopyrt (Lucan a kol. 2019).
P¥i pfeletech mohou vyuzivat podporu
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zadniho vétru, podobné, jako to déla neto-
pyr rezavy pii jarnich migracich (Dech-
mann a kol. 2017). Kromé navigace podle
vyznamnych krajinnych prvkd uméjf neto-
pyii vyuzivat k orientaci na dlouhé vzda-
lenosti i dalsi mechanismy, podobné jako
ptéci. Je to tfeba vnimani polarity magne-
tického pole Zemé (nikoli jeho inklinace
jako vétsina ptéki), kterou si kalibruji pfi
zédpadu slunce, a mohou tak upravovat
smér letu podle vlastni navigaéni mapy
(Holland a kol. 2008). Tuto kli¢ovou sou-
¢ast naviga¢niho systému se vSak museji
mladi jedinci naudit a neni jasné, jak se
orientuji pfi své prvni migraci. Jako jedini
savci jsou také schopni vnimat polarizované
svétlo a vyuZit jej ke kalibraci magnetické-
ho kompasu (Greif a kol. 2014). Posledni
vyzkumy naznacuji, Ze migrace netopyri
neprobihaji pfimym smérem, ale jedinci se
spise krajinou potuluji ve sméru délkové
migrace. Mohou také vyuzivat specificka
mista pro zastdvky a témto mistim jsou
dlouhodobé vérni (vysoka fidelita), podob-
né jako zimnim a letnim dkrytim.

Migra¢ni chovani je velmi zajimavy
aspekt Zivota netopyrti, ktery vsak doposud
dostate¢n& nezndme. Bohuzel, fada lid-
skych ¢innosti pfedstavuje velké nebezpeci
zejména pro druhy délkovych migrantd.
Mohou narusit jejich prelety riznymi zpti-
soby, at uz jde o ruseni magnetické naviga-
ce netopyrid, nadmeérné svételné znecisténi,
rozsdhlou urbanizaci (byt fada druht béZzné
vyuziva i ukryty v lidskych stavbach p¥imo
ve méstech), stavbu vétrnych elektraren
podél migra¢nich tras, nebo likvidaci bio-
topt vyuzivanych k zastavkam a lovu. Ke
zmirnéni dopadi lidské ¢innosti je tedy
zapotiebi nejen lepsi znalost zdkladnich
ekologickych a evolu¢nich principd migra-
ce netopyrd, ale zarover Sirokd mezina-
rodni spolupréce. Aredly migrujicich druhd
totiz zahrnuji znacné geografické oblasti,
které obvykle pfekracuji rizné federalni
nebo mezinarodn{ hranice.

Seznam pouzité a doporucené literatury
uvadime na webové strance Zivy.
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