Potrava netopyru

Feeding ecology

* typy potravy
* behavioralni adaptace

* netopyri jako potrava




Potrava jako faktor preziti

* rychly metabolismus — vysoka
spotreba

* specificka prizpusobeni k
ziskavani potravy

* oportunismus
* vysoka variabilita potravy



Insektivorni druhy

70 % druhu

vsechny evropské druhy
vysoka diverzita potravy
specializace i oportunismus

konkurence — teritorialita



Noctuidae
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Orthoptera




rthoptera
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oleoptera
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Karnivorni druhy

10 druhu — velké druhy
malé druhy obratlovcu (plazi, 7aby,

ptaky, zemni savce i malé druhy netopyru)
vsechny svetadily
rybozravé druhy (2 — 5?) — dlouha

tibia a prsty na zadnich koncetinach
(konvergentni vyvoj)
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Sanquivorni druhy

e 3 druhy

* vysoka specializace

» antikoagulacni latka ve slinach
* uzpusobeni cenichu

* vysoce efektivni funkce ledvin
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Bylozrave druhy

* ovoce, kvety, pyl, nektar, listy
 kaloni a listonosoviti
* strava bohata na rychlou energii

* velky obsah tézce stravitelné
viakniny









Simon Tomlinson

neobvyklé druhy
predatoru

¥ © YufaniOlaya
‘ www.PeruNature.com

Molinari et al 2010 Caribbean Journal of Science



neobvyklé druhy
predatoru

Nyffeler & Knérnschild 2013 Plos ONE



savCi druhy
predatoru




ptaci predatori -
specialisté



ptaci predatori -
oportunisté
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rocné 8 400 netopyrl ro¢né

celkem 201 400
netopyru rocné

8 800 netopyrl rocné

10 200 netopyrd rocné

11 % rocCni
mortality

Speakman 1991 Mamm Review



Antipredacni adaptace netopyru

nokturnalita

socialita

vybér ukrytu

chovani v ukrytu

model vyletové a navratoveé aktivity
vyuzivani ochrannych prvku v krajiné

Lima & O’Keefe 2013 Biol Rev



netopyri udrzuji noc¢ni aktivitu
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netopyri udrzuji noc¢ni aktivitu
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experimenty

Tyto alba
maketa — playback
— Zivy jedinec

Falco tinnunculus
maketa — playback
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letovych
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Ukryty netopyrti ™

Roosting ecology

* typy vyuzivanych ukrytu
e geograficka a Casova variabilita

e vvhody a rizika spojena s ukryty



Vyznamny evolucni a ekologicky faktor

* netopyri stravi vice nez polovinu
zivota v ukrytech

* ukryty predstavuji vyznamny
selekéni faktor

 vysoka variabilita vyuzivanych
ukrytu



Typy ukrytu




Typy ukrytu

listovi a jiné typy otevfenych ,akrytd”

dutiny ve stromech
sterbiny
jeskyné a podzemni prostory

lidské stavby
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Typy ukrytu

listovi a jiné typy otevfenych ,akrytd”

dutiny ve stromech
sterbiny
jeskyné a podzemni prostory

lidské stavby
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Typy ukrytu

listovi a jiné typy otevfenych ,akrytd”

dutiny ve stromech
sterbiny
jeskyné a podzemni prostory

lidské stavby




malo stabilni prostredi
velmi pocetné ukryty
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problematické nalezeni tkrytu
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Typy ukrytu

listovi a jiné typy otevfenych ,akrytd”

dutiny ve stromech
sterbiny
jeskyné a podzemni prostory

lidské stavby
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Typy ukrytu

listovi a jiné typy otevfenych ,akrytd”

dutiny ve stromech
sterbiny
jeskyné a podzemni prostory

lidské stavby
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znalost dostupnych

nepublikovana data



Casova variabilita




Prostorova variabilita
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Ukryty

e ochrana pred pocasim e vazba na limitovany pocet

* ochrana pred predatory Gkrytu

* levné&jéi termoregulace * nebezpeci zaniku dkrytu

* mensi ndklady na pFelety na (zejmena viivem lidske
¢innosti)

loviste
* rychlejsi prenos nemoci

* sdilena materska péce o
nebo parazitu

e prenos informaci o o )
_ , * zviditelnéni pro predatory
* vylouceni kompetice s

jinymi zivocCichy
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Hibernace

Torpor and hibernation

* heterotermie
e ekofyziologické aspekty

* behavioralni adaptace




Endotermie

Zivocichové

udrzuji teplotu téla metabolizaci
potravy a tvorbou vnitrniho tepla

Vyhoda nezavislost na klimatu

Nevyhoda vysoka energeticka
narocnost
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Homoiotermie -
stale aktivni

Heterotermie -
aktivne reguluji
svoji telesnou
teplotu

POIKILOTERMIE EKTOTERMIE

telesna teplota kolisa dle zdrojem tepla je
teploty okoli prostredi

krab -
teplota
téla kolisa
dle okoli

+ HETEROTERMIE ‘ poustni krysa
| ziskava teplo z
‘ metabolismu i
prostredi

ptak vyuzivajici
Vv nepriznivych
podminkach
torpor

ryba zijici v
teplotné stabilnim
prostredi

¢lovék udrzuje stalou
télesnou teplotu
pomoci metabolismu

udrzovani konstantni
télesné teploty

zdrojem télesného
tepla je metabolismus
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Heterotermie

* jedna ze strategii reakce organismu na snizujici
se teplotu prostredi

e vyuziti fyziologickych mechanismu strnulosti a
hibernace

— kontrolovany proces, dovolujici snizeni teploty
téla na uroven blizkou teploté okolniho
vzduchu, respektive jeji opetovné zvyseni diky
nashromazdenym zasobam energie

— minimalizace energetickych ztrat v nepfiznivém
obdobi



Termoneutralni zona
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Heterotermie u netopyru

e STRNULOST (torpor) - je schopnost snizit
teplotu téla a udrzet ji v urcitém uzkém
rozpeti bez ohledu na vnéjsi prostredi

 ZIMNI SPANEK (hibernace) - je vlastné
prodlouzeny torpor (dny, tydny i mésice)
v odpovedi na dlouhodoby pokles vnéjsi
teploty a nedostatek potravy

homoiotermie — torpor - hibernace



Strnulost

pokles teploty okoli pod termoneutralni zonu jedince v
mimohibernacnim obdobi

— T

 vyuziti energetickych zasob * kontrolovany vstup do stavu
pro udrzeni télesné teploty na strnulosti, dovolujici

potrebneém stupni, coz je v minimalizovat metabolické
nekterych pripadech nezbytné potfeby

(napt. kojici samice)

e faktory — teplota, dostatek potravy, celkovy stav
Zvirete

e od hibernace se strnulost odlisuje vyssi hladinou
metabolismu a zachovanim denni periody
probouzeni synchronizované se soumrakem



Hibernace

* dochazi pravdépodobné ke zméneé
controly procesu probouzeni tj.
ootlaceni funkce biologickych hodin

(zfrejmé vlivem urcitych hormonu),
které se podili na pravidelném nastupu
aktivity za soumraku

— prodlouzeny stav strnulosti



Fyziologie hibernace

* s kontrolovanym ochlazovanim téla klesa intenzita
metabolismu a Zivotnich pochodu

— tepova frekvence 4-20/min (asi 800/min pfi
letu)

— tok krve perifernimi oblastmi téla je odstaven

— pomaly nepravidelny dech s dlouhou klidovou
(az 60-90 min) a kratkou ventilacni fazi

— celkovy metabolismus klesa asi na 1/150
zakladniho stavu



Energetické zasoby

* hlavni fyziologicky faktor nutny k
zajisteni procesu aktivnhiho probouzeni
v téle ve forme tuku (glykogenu)

* intenzivni ukladani diky castéjsimu
vstupu zvirete do strnulosti béhem

podzimu (impulsem je zkracuijici se
svetelna perioda)



Energeticke zasoby

e dvé formy tukové tkané

» WAT (bila tukova tkan) — izolace, zasoba energie

» BAT (hnéda tukova tkan) — metabolicka preména
energeticky bohatych latek z krve za produkce

tepla

GOOD BROWN FAT BAD WHITE FAT
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Energeticke zasoby

(b)

e 20-30% z hmotnosti téla na pocatku hibernace

* doba probouzeni se pohybuje v zavislosti na okolni
teploté a velikosti jedince kolem 30-60 min
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Winter energy requirement (g fat)

Energetickeé zasoby
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Hibernaculum temperature (“C)




Naklady na probuzeni z hibernace
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Interval duration (hrs)

Frekvence probouzeni
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Pohyb bez zvyseni teploty tela




Ekologické faktory

* Uspesna hibernace je ovlivnéna radou
klimatickych (teplota, vihkost, proudéni
vzduchu) a ekologickych (pohlavi, stari) faktoru

* vliv na distribuci jedincu v ramci zimovisté,
aktivitu, populacni zmeény v prubéhu zimovani

* trend zvySovani poctu jedincu v prednich,

teplotné variabilnich ¢astech zimovist



relativni aktivita (%)

Vybér teploty na zimovisti
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Geografické aspekty

* denni strnulost je vyuzivana i jinymi
skupinami netopyru

* v subtropech homoiotermni i
heterotermni populace druhu

* kaloni témer vyhradné
homoiotermni
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Ruseni hibernujicich netopyru

. V4

e ovlivhnéni chovani => nizsi prezivani => snizeni
pocetnosti % o

e zmeny prostredi
o lidské aktivity




Hibernace a bioteochnologie

Soucasnost Budoucnost

* kryoprezervace e podchlazeni pri operacich
e kryochirurgie * uchovani organu

* kryoterapie * dlouhodobé lety do

vesmiru
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Rozmnozovani

Mating behaviour

* sezonnost
* etologicke projevy

* socialni organizace populaci




Zakladni strategie

K - stratégoveé

* maly pocet mladat

* dlouha doba brezosti
e dlouha doba péce

* vysoky vyznam uceni a
socialnich vztahu




Obecna charakteristika

Samec

pocatek rije — rije a pareni — pohlavni klid —
pocatek dalsiho cyklu

Samice

rije a pareni — oplozeni vajicka — vyvoj
zarodku — porod a kojeni — pohlavni klid —
rije a pocatek dalsiho cyklu




/meny rozmnozovaciho cyklu

zkraceni pohlavniho klidu

vhitro-populacni synchronizace

prodlouzeni rozmnozovaciho cyklu

pocCet vrhu

— polyestrické druhy — nesynchronni a synchronni
— monoestrické druhy



Prodlouzeni rozmnozovaciho cyklu

orodlouzeni obou fazi
orodlouzeni pohlavniho klidu

jiné mechanismy

— zpozdéené oplozeni

— utajena brezost

— zastaveni vyvoje ve fazi blastuly



Zivot netopyra

XII I

Hibernace

vir ~/ r

Letn_|’ - ’
kolonie



Sezonni upravy cyklu

* velkeé rozsireni az kosmopolitni druhy

* monoestrické vsechny populace
e vSechny typy rozmnozovacich cyklu



Etologie rozmnozovani
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Socialni hlasy
Pipistrellus
nathusii

e komplikovana
struktura

* ruzné
vyznamy



Socialni diferenciace




Etologie rozmnozovani

oorody
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nachové znack
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Socialni organizace
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Socialni organizace

* sezonne cyklické populace
— sezonnost potravy
— oddélené letni kolonie

— obsazovani ukrytu (individualni
strategie vs. socialni strategie)



Socialni strategie

* migrace

* orientace

e predavani
informaci

CANADA
A - portiand  Mexican
N 4 free-tailed
= bat range
200 miles | ,
o “ €
; Salt .Kansas City 1
San Francisco® Lake City ONATED
Pacific o SPRING SIAIES A
Los Angeles .
Ocean 9 I— Austin »

A = RigslS - 3 Atlantic
Migration routes \_San Antonio Ocean
Some of our bats spend : Gulf of

, - Mexico
winter in Bracken Cave _
near San Antonio, some far : B
away in southern Mexico. Mexica City o+ =—BELIZE

GUATEMALA ———-< '
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Rocni cyklus aktivity
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ZIMOVISTE



Letova aktivita u vchodu jeskyné
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®@A:5.11.-25.3.
@B: 31.3.-9.6.
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Aktivita uvnitr jeskyneée

M. myotis R. hipposideros

O Celkowy pocet Mmyo O Celkowy pocet Rhip

| Pocet nowch nalezd Mmyo B Podet nowych nalezd Rhip
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Aktivita na zimovisti

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% A

0,00%

19.11.99

30.11.99

15.12.99

29.12.99

hodba

28.1.00

10.2.00

B Domy

25.2.00

8:3.00 *
21.3.00 *

6.4.00 m




Aktivita R. hipposideros ve vchodu jeskyné

the entrance

TR ... tape recorder
BD ... bat detector

activity (N/h)

—_aN) O
ououo O
111

Summer 1998

outside temperature

m

01.07.1998
06.08.1998
04.09.1998
03.10.1998
08.11.1998

[ce] <o}
D D
(o] [}
— -~
oy <
o o
wn (3¢}
o N

activity (N/h)

activity (N/h)

Winter 1995/1996

7 outside temperature
-g i \/\\/\/
-10 -

28.10.1995
25.11.1995
16.12.1995
06.01.1996
27.01.1996
16.02.1996
10.03.1996
28.03.1996

Winter 1996/1997

° outside temperature

01.11.1996
24.11.1996
14.12.1996
02.01.1997
25.01.1997
17.02.1997
14.03.1997
05.04.1997



LETNI KOLONIE
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,podzimni kolonie”

znac né kolisani poc¢etnosti
nepravidelné presuny mezi Ukryty
objevuji se dospeli samci
vymizeni dospélych samic

vaha mlad’at nestabilni
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Migrace

* intenzivneé studovany
* krouzkovani

* jen nékteré rody netopyru podnikaji
dlouhé prelety (,,migrace”)

* ostatni pouze kratké prelety mezi zimnimi
a letnimi ukryty
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DIBAVOD (© VUV TGM 2012)
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Orientace

migrace jsou vysoce energeticky narocné
- potreba perfektni navigace

vizualni a echolokace na kratkou
vzdalenost (lovisté - ukryty)

migrace na velkou vzdalenost (hvezdy,
prostorova pamét)

nepotvrzeno vyuzivani magnetismu



DENNIi RYTMUS AKTIVITY



Typy

e Aktivita v dennim ukrytu a
predodletova aktivita

* Vyletova aktivita
e Letova aktivita
e Navratova aktivita



AKTIVITA V DENNiM UKRYTU



Sledované projevy aktivity

Pomoci blizké kamery
* QOdpocinek

e QOstrazitost
 Cisténi

* Protahovani

e Lezeni

e Prulet
Pomoci vzdalené kamery
* Letova aktivita
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Letova aktivita

3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Letova aktivita




A
A

Vyletova aktivita

{Ci)} velikost kolonie klima (
Riziko predace Energeticka
bilanc

‘?

socialni struktura®




Sledované promeénné

e Cas vyletu prvniho netopyra

e Cas vyletu prostredniho netopyra
e Cas vyletu posledniho netopyra
 velikost kolonie

 delka vyletu (Z - K)

e rychlost vyletu (N/D)




netopyri udrzuji noc¢ni aktivitu

21.00 &3S
Eptesicus serotinus

20.00 | T

m Median doby vyletu )

— Zapad Slunce
19.00 |
18.00

kvéten cerven c¢ervenec srpen zari

nepublikovana data



Vztah vyletu a navratu k ZS/VS
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Navratova aktivita

Navrat materskych kolonii netopyru probihal za
nizSich svetelnych intenzit nez vylet

Interval mezi rannim navratem a V Slunce byl delsi
nez interval mezi Z Slunce a vyletem

Délka vyletu je shodna s délkou navratu

Vliv reprodukcni periody na zmény v narazove
aktivité behem vyletu a navratu



DENNIi AKTIVITA NA ZIMOVISTI



Letova aktivita v noci

Period A: 5.11.-25.3.

25

Period A: 5.11.-25.3.




Period B1: 31.3.-15.4. Periodi B1: 31.3-15.4.
120 5 ; ; 10




Period C: 17.6.-15.7.

250

200

150

100

50|

Period D: 29.7.-26.10.
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-20

Period C: 17.6.-15.7.

Period D: 29.7.-26.10.




Vecerni a ranni aktivita

Vecerni aktivita Ranni aktivita
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uroven aktivity behem hluboké hibernace

Median aktivity kolem
- ] zapadu slunce
100 '] 2006/07
2006/07 2007/08 2007/08

number of flights




LETOVA AKTIVITA
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Letova aktivita - Casové zmeny

A. Sezonni zmény

< = A total

R ota

£ 15 - O foraging only

i
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- ._I
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v s v z 400
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Letova aktivita - preference biotopu

Celkova intenzita letové aktivity netopyrd v 9 typech
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FAKTORY OVLIVNUIJICI AKTIVITU
NETOPYRU



Klimatickeé faktory

* Velmirozporuplné vysledky



Klimaticka data

teplota °c

tlak <979; 999> hPa
vihkost <36; 97> %
oblacnost <o0: 10> index
rychlost vetru <o; 7> index
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Konec vyletu (min. po ZS)
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Zavery

e pocasi a velikost kolonie maji na vylet
netopyru jen maly vliv

* nacasovani vyletu dano situaci z

predc

°* MOC

e

nozi noci (Spatné pocasi = drive)

vyletu — ovlivnén vice faktory






/vireci hostitelé

* pro Clovéka jsou nebezpecné infekce zejména

i T PR e e SRR
od saveu fﬁxg’zﬁ’}i“}?‘ L
—hlodavci

—kopytnici
—primati
—selmy
—netopyri
* méne nez 20% viru pochazi oo
* vyjimecne od jinych obratlovcie



infekcni choroby u netopyru

lidsky virus priusnic

SARS
MERS
vzteklina
Ebola
Marburg
NIPAH
Hendra
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A distinct lineage of influenza A virus from bats
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infekcni choroby u netopyru

* rozviji se rozsahly vyzkum — potvrzen prenos

na Cloveka
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b 1 0O 1 O g y Biol. Lert. (2010) 6, 438440
doi:10.1098/rsbl.2010.0267

I ette rs Published online 28 April 2010
Pathogen biology

Meeting report

Emerging diseases in
Chiroptera: why bats?
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A framework for the study of zoonotic
disease emergence and its drivers: spillover
of bat pathogens as a case study
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Virus hepatitidy c

* neocCekavana diverzita hepaciviru u netopyru z
Jizni Ameriky a Afriky

e danosiid neznamv nitivod hebnaciviril

Bats are a major natural reservoir for hepaciviruses
and pegiviruses
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Virus hepatitidy c
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netopyri jako hostitelé
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Parametr
Aktivni let
Socialni vazby
Synantropie
/

4 )
Vyznam pro EID
Siteni patogenu
Siteni patogenu
Kontakt s lidmi
\ %




netopyri jako hostitelé
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Parametr
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Epidemiologicka
Prostredi triada

Patogen Hostitel






UV diagnostika

detekovatelna velikost lézi je
20— 40 um (primeér)

cilend biopsie o priméru 3mm

Turner et al. 2014. J. Wildlife Dis.
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WNS pozitivni
druhy

Myotis myotis

Myotis austrioparius

M. oxygnathus (M.blythii)

M. grisescens

M. brandtii

M. leibii

M. daubentonii

M. lucifugus ~

M. dasycneme

M. septentrionalis

M. mystacinus M. sodalis
M. nattereri M. velifer
M. bechsteinii Eptesicus fuscus

M. emarginatus

Perimyotis subflavus

Eptesicus nilssonii

Rhinolophus hipposideros

Plecotus auritus

Barbastella barbastellus

Zukal et al 2014 Plos ONE




®  known P. destructans positive

@ P destructans positive in this study
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Zukal et al. 2014. PLoS ONE



deros

ipposi

<
s
~
<
Q
o
—
S
S
IS
C

IS

t

is myo

Myot




druhova variabilita v prevalenci onemocnéni

Species Screened Biopsied Histo+ WNS prevalence (%) St. error
Myotis myotis® 67 56 37 55.22 6.08
Myotis daubentoni® 25 13 4 16.00 5.76
Myotis bechsteinii® 21 7 2 9.52 6.78
Myotis nattereri® 20 8 3 15.00 7.10
Myotis brandtii® 17 1 1 5.88 8.23
Myotis alcathoe® 8 7 0 0 15.94
Myotis emarginatus® 39 7 5 12.82 535
Rhinolophus hipposideros® 28 5 1 3.57 5.18
Eptesicus nilssonii® 4 1 1 25.00 26.89
Plecotus auritus® 23 11 5 21.73 8.60
Barbastella barbastellus 17 3 3 17.64 8.24
Plecotus austriacus 3 1 0 0 3222
Eptesicus serotinus 2 1 0 0 39.61
Pipistrellus pipistrellus 1 1 0 0 48.47
Myotis dasycneme® 1 1 1 100 4847
Total 276 123 63 22.82 2.53

2= species reported positive for WNS fungus prior to 2012, ® = species recognised as positive in 2012, © = bat species recognised as positive in 2013.

Screened = numbers of bats captured and examined using UV light trans-illumination to detect WNS lesions, biopsied = numbers of bats biopsied due to WNS-
suspected skin lesions viewed under UV light, histo+ = specimens positive for WNS diagnostic features under histopathological examination (i.e. cupping erosions and
fungal invasion of dermis), WNS prevalence = percentage of bats positive on histopathology out of the total number screened.
doi:10.1371/journal.pone.0097224.t001

Zukal et al 2014 Plos ONE
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Global Mean Annual Temperature for 1961-1990

" Data: Climate Research Unit, University of East Anglia
MAT in °C http://www.cru.uea.ac.uk/data



geograficka variabilita v prevalenci onemocnéni
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stejna uroven poskozeni v ruznych regionech
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rozdilna mortalita
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White-Nose Syndrome

Occurrence by County/District
(or portions thereof)

Bat hibernation period
Fall-Winter-Spring
2006-07
2007-08
2008-09
2009-10
2010-11
2011-12
2012-13
2013-14
2014-15
2015-16
2016-17
2017-18
2018-19

Disclaimer: This information is preliminary or
provisional and is subject to revision. Itis
being provided to meet the need for imely
best science. The information has not
received final approval by the U.S. Geological

250 500 KILOMETERS }
T T T ] o T

BRCCCCRNNNIN

o —_— o

Survey (USGS) and is provided on the condition

that neither the USGS nor the U.S. Govemment |y O First detected 2/2006

shall be held liable for any damages resulting 250 500 MILES Confi d: Solid cok

from the authorized or unauthorized use of ONIITNAC. SONC CONN,

the information. Suspect: Solid color with dots
o K Map Created: 8/30/2019

Citation: White-nose syndrome occurrence map - by year (2019). Data Last Updated: 8/30/2019. Available at: https://www.whitenosesyndrome.org/static-page/wns-spread-maps.

Frick et al. 2010. Science
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Patogeny a ochrana netopyru

EID dotykajici se bezprostrednée lidského zdravi a
nasich zivotu, nebo majici znacny ekonomicky
dopad, budou vzdy zaplavovat média, na rozdil
od infekéni onemocnéni volné zijicich zvirat, |
kdyz vyznam i dopad obou muze byt stejné
dramaticky .......



Let, letovy aparat
a lovecke strategie



Prvni letci

Jamkozubi archosauri (Archosauria - Thecodontia) - v triasu

« klouzavy let (gliding) - Longisquama (240 mil. let)
Longisquama insignis Sharovipterix




Ptakojestéri (Archosauria — Pterosauria) — svrchni trias

» aktivni let (flapping flight) - Eudimorphodon,
Dimorphodon (230 mil . let)

Dimorphodon
Eudimorphodon




* velké formy v jure a kride - Pteranodon (165 mil. let)
Pteranodon sp.




Let u ptaku

Copyrightid 1958 by Joc Tuccisronc and Joff Poling



Let u savcu

MARSUPIALIA - Vacnatci Australie
- f. Phalangeridae - kuskusoviti
vakoplSik létavy - Acrobates pygmaeus,
- f. Petauridae — vakoveverkoviti (3) - Petaurus spp.
* f. Pseudocheiridae
vakovec - Schoinobates

Acrobates pygmaeus







RODENTIA
|étajici formy: méné mladat ve vrhu, delSi bfrezost a odchov

mladat (mensSi riziko predace nez u terestrickych druhu),
nocCni stromové formy

« f. Sciuridae, subf. Petauristinae - poletuchy - 13 rodu, 36
druhu, JV-Asie, druhy v Severni Americe, 1 druh na Sibifi av
SV Evropé Pteromys volans - poletuska slovanska




 f. Anomaluridae - Supinatkoviti - 7-10 druhu, 2 fady Supin na
spodni strané ocasu — Anomalurus

« f. Theridomyidae, z eocenu, spolu s predchozi podrad
Theridomorpha

Anomalurus sp.



DERMOPTERA - letuchy, JV Asie

C. variegatus - |. malajska

Cynocephalus volans - I. filipinska

30-70 m bez ztraty vysky,
max. 136 m (ztrata vysky 10-
12 m)

Vsichni jen klouzavy let (gliding) mezi stromy 50-100 m,
osrsténa blana mezi prednimi a zadnimi koncetinami.



CHIROPTERA - letouni, aktivni let

lcaronycteris index

Green River, Wyoming

eocen (60 mil. let),
LC:70 mm, LAL: 48
mm

jen jednoduchy
kloub humerus-
scapula



Srovnani kridelni kostry

ptakojester



Vznik letu

2 teorie:

« stromova (arborial) - Darwin 1859, od klouzavého
letu ze stromu k aktivhimu letu;

« z behu (cursorial) - Caple et al. 1983, Norberg et
Rayner 1987, béh - poskoky - roztazeni kridel -
odlepeni se ze zemeé - klouzavy let - aktivni let (asi
u ptaku, u letounu tézko)

a) gliding (klouzani)  =—» b) flapping (mavani)



Vznik letu letu a echolokace u letounu

Vznik letu a echolokace (Speakman 1999)
pfimi pfedkové netopyru (pre-bats) v eocenu
3 hypotézy:
1) Echolocation first hypothesis
2) Flight first hypothesis
3) Parallel development of flight and echolocation




Vznik letu u letounu
Reach hunting - lov z Cihané




webbing

Reach hunting (pre-bat)
N Perch hunting (vrapenci, Plecotus)

~ (gding)  —  Aerial hunting

lcaronycteris, Archaeonycteris - PH nebo jiz AH (poor fliers)



Rozvoj loveckych strategii

aerial hunting

NN

gleaning lov hmyzu v letu

(sbér hmyzu z povrchu)

A 4

ground
. . leanin
flollage / : : Old World
gleaning
flower _
New World gleaning / frugivory
frugivory nectarivory

(Phyllostomatidae) polenivory




Létaci aparat



Podminka letu: vznik dostatecné velké vztlakove sily pri
obtékani kridla




Vysledna aerodynamicka sila (net aerodynamic force - NAF) =
vektorovy soucet vztlaku (lift - L) a horizontalniho odporu vzduchu

pri letu vpred (drag - D)

D=0,5.p.V2S.C,

p ... hustota vzduchu
V ... rychlost letu

S ... plocha kridla

Cy ... koeficient odporu

flight force L =0,5.p.V2.S.C,

C, ... koeficient vztlaku

: v B Stanoveni plochy kridla - S
weight G=mg (odhad dle Blood & McFarlane 1988)

: ) . — : S=(FAxD5)+0,5.(D5x D3)
Optimum L:D 10:1 FA ... forearm, predlokti, D ... digit, prst



Slozky odporu:
Indukovany odpor - induced drag
Profilovy odpor - profile drag
Doplnkovy odpor - parasite drag

Letova energie: P = P_,, + P;,.

Paer = Ping + Ppro t aerodynamicka sila potfebna pro

Ppar vznik vztlaku (opaéna orientace nez
slozky odporu)

P.. (inerted) nezavisla setrvacna sila pro pohyb kridel

nahoru a dolu (p = 0, D = 0)

P..q --- k pfekonani turbulence, pro vznik vztlaku a tahu vpred, klesa s
rostouci rychlosti letu a rozpétim kridel, roste s hmotnosti, vyznam u

Pomalu. l&tpiek@nani odporu kfidel, roste s letovou rychlosti a plochou

Vah'ad v s

Ppar ... kK pfekonani odporu téla, dana frontalnim profilem trupu, analogie
P

pro



Zaver: minimalni aerodynamicka sila

* proudnicovy tvar teéla P, = min.

* nizka hmotnost P, ;= min.

* dlouha kridla P;,; = min.

* vysoky tvarovy pomer kridel - aspect ratio AR (mala plocha
kridel, velke rozpeti) P, = min.

AR = b?/S b = rozpéti, S = plocha

Faktory ovliviujici hodnotu energie potrebneé k letu

1) tfrepotavy let (hovering)
Ping ~ M.g%2/b P~ 03.S/T3  T... doba mavnuti kfidla ~b

2) rychly primy let (hawking)
P..q~ M.g%/b%.V Poo~ SV P ~AV3

A... frontalni plocha téla
Energie se snizuje s klesajici hmotnosti a plochou kridla



Vmp ... letova rychlost s minimalni energetickou spotfebou za jednotku
casu (minimum power speed)
V., --.letova rychlost s nejdel$im doletem za jednotku ,paliva*“




Gliding (klouzavy let)




Morfologie kridla



Tvar kridel versus lovecké strategie (kde lovi, jak lovi, co lovi)

Extremy: relativni velka plocha v. relativni mala plocha
Parametry:

1) WING LOADING (zatizeni kridel, nosnost)
WL = m.g/S [N.m?2] velci netopyri s malymi kridly

2) ASPECT RATIO (tvarovy pomeér)
AR =Db/c b ... rozpéti kfidel, c ... prumérna Sirka kfidla
S=Dh.c
AR =Db.b/b.c AR =b?%/S
netopyri s dlouhymi uzkymi kridly

3) dalsi parametry: pomeér mezi rucni (chiropatagium) a
pazni Casti (plagiopatagium), charakter Spicky kridla
(manévrovani)



tip area ratio T¢ = S,,,/S,,, hand wing area, arm wing area
tip length ratio T,=1,,,/l.,,, hand wing length, arm wing length

wingtip shape index |, = T /(T,- Tg)
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WL versus AR Principal component analysis
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Lovecke strategie

 Fast, long-range hawking: lov ve volném prostoru za
rychleho letu, migrace, max. WL, AR - N. noctula,
Vespertilio murinus, Miniopterus schreibersii

 Slow, short-range hawking: lov ve volném prostoru
za pomalého letu, let ve vyskach, max. WL, min. AR
- N. leisleri

 Trawling: sbér z vodni hladiny, min. WL, max. AR -
M. daubentonii, Noctilio leporinus

» Gleaning a hovering: sbér z povrchu nebo lov z
trepota-veho letu, min. AR - Plecotus spp.,
Rhinolophus spp.

 Flycatching: lov z vyvysSeneho mista, z Cihane -
Plecotus spp.

VétSina druhu pouziva zpravidla kombinaci vice strategii.

Vliv biotopu, potravni nabidky a jeji dosazitelnosti.

Prevazuje potravni oportunismus nad specializaci.

Volba strategie: minimalni ztraty, maximalni efekt



Lovecke zony

open - semicluttered - cluttered




