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Numbers of bats hibernating in two caves in the northern part of Moravian Karst and their
long-term changes. The bat assemblages of two natural karstic caves (Sloupsko-šošů vské cave
and Kateřinská  cave) were investigated by means of a regular winter census of hibernating bats. In
total, 14 species were recorded. The hibernating bat assemblages were characterized by a significant
dominance of Myotis myotis and Rhinolophus hipposideros. The changes in numbers of hibernating
bats have shown a similar trend to that found in other caves or regions, viz. a strong increase of M.
myotis and a stabilization of R. hipposideros population with subsequent increase (at the end of the
nineties).

Ú vod
Přítomnost podzemních prostor (jeskyně, štoly, tunely apod.) patří k nejvýznamnějším faktorům ovlivňují-
cím početnost netopýrů v určité  oblasti. Proto se sledováním sezónních změn početnosti v podobných ú kry-
tech během hibernačního období zabývalo mnoho autorů. Především starší výzkumy však zahrnovaly roz-
sáhlé  krouž kování a rušení hibernujících netopýrů (Hanák et al. 1962, Gaisler & Hanák 1972, Bá rta et al.
1981). Č asté  probouzení netopýrů v období zimního spánku ovšem negativně ovlivňuje dé lku hibernace a
můž e vé st k opuštění zimoviště (Průcha & Hanzal 1989). Počet probuzení je přitom nejdůlež itějším faktorem
určujícím množ ství vydané  energie při zimování, ovlivňuje mortalitu netopýrů během zimy a způsobuje tak
poklesy v početnosti populací (Bá rta et al. 1981, Thomas 1995, Řehák 1997). Z těchto důvodů mohou být
výsledky výzkumů, při nichž  jsou netopýři rušeni, zkreslené .

Moravský kras je významným a tradičně sledovaným zimovištěm netopýrů. Systematický výzkum
netopýrů zde zahá jil již  v roce 1957 Jiří Gaisler. Jeskyně v již ní části Moravské ho krasu patří díky tomu k
nejdé le sledovaným zimovištím v Č eské  republice. Pozornost byla věnována jak dlouhodobé mu vývoji po-
četnosti netopýřích společenstev (Hanák et al. 1962, Gaisler & Hanák 1972, Bárta et al. 1981, Bauerová  et al.
1989, Zima et al. 1994, Kovařík 1997), tak i sezónní dynamice a ekologii netopýrů během hibernace (Gaisler
1970, Bauerová  & Zima 1988a, Řehák et al. 1994, Kovařík 1997).

Charakteristika Moravského krasu
Moravský kras je krasové  ú zemí nacházející se na střední Moravě severně od Brna, které  tvoří cca 3–6 km
široký a 25 km dlouhý pruh silně zkrasovělých devonských a spodnokarbonských vápenců. Zabírá  plochu
cca 85 km2 a z orografické ho hlediska tvoří jihozápadní část Drahanské  vrchoviny s průměrnou nadmořskou
výškou 448 m. Plochý povrch vápenců je rozčleněn hlubokými ú dolími – ž leby – na tři základní části: severní
(Suchdolská  plošina), střední (Rudická  plošina) a již ní (Ochozská  plošina) (Demek 1993).

Sč ítá ní netopýrů
v zimoviš tích Č R
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Moravský kras představuje ú zemí s nejlé pe vyvinutými krasovými jevy v Č eské  republice. Jsou zde
zastoupeny všechny povrchové  a podzemní krasové  ú tvary. Pro ú zemí je charakteristický výskyt hlubokých
a ú zkých krasových kaňonů a bezvodých ž lebů. Specifikem Moravské ho krasu je existence okrajových
krasových poljí ovlivňujících podzemní a povrchový hydrografický rež im. Význačným prvkem relié fu
krasové  krajiny jsou rozsáhlá  škrapová  pole na ploše několika km2 o výšce škrapů až  několik metrů (Přibyl
1983). Také  podzemní krasové  formy jsou velmi rozmanité  a vytvářejí členitý vertiká lní a horizontá lní
systé m. Nejrozsáhlejším podzemním systé mem je Amaté rská  jeskyně v severní části Moravské ho krasu,
patřící k největším jeskynním systé mům v Evropě. V Moravské m krasu je evidováno asi 1200 podzemních
prostorů (Demek 1993).

Moravský kras lež í v mírně teplé  klimatické  oblasti. Klima vykazuje výrazný gradient z okolí Brna, které
je teplé  a poměrně suché , do severnějších oblastí, které  jsou chladnější a vlhčí. V zastíněných ž lebech dochází
ke vzniku teplotních inverzí, pozorovatelných zejmé na za slunné ho počasí v teplé  části roku. Mikroklimatic-
ké  poměry jeskyní jsou charakterizovány v porovnání s volným teré nem niž ší denní i roční amplitudou
teploty a vlhkosti vzduchu, vyšší relativní a absolutní vlhkostí vzduchu, nízkým výparem a výrazným
ročním, případně i denním chodem rychlosti a směru větrné ho proudění (Quitt 1984).

CHKO Moravský kras byla zřízena v roce 1956 a v současnosti se na jejím ú zemí nacházejí 4 ná rodní
přírodní rezervace, 3 ná rodní přírodní pamá tky, 7 přírodních rezervací a 1 přírodní pamá tka.

Popis jednotlivý ch lokalit
Sloupsko-šošů vské jeskyně
Sloupsko-šošůvské  jeskyně se nacházejí na severní hranici Moravské ho krasu (49o 25’ s. š. a 16o 45’ v. d.,
čtverec zoologické ho mapování Č R 6566). Byly vytvořeny ve vápencích svrchního devonu v ponorové
oblasti Sloupské ho potoka. Podzemní prostory jsou rozlož eny ve dvou ú rovních, spojených 60 – 80 m
hlubokými propastmi a celková  dé lka dosahuje cca 7 km. Jedná  se velice slož itý jeskynní labyrint tvořený jak
poměrně ú zkými chodbami, tak i velkými dómy (Hlavní dóm má  rozměry 70×40×10 m). Proto se zde také
střídají mikroklimaticky statické  části s ú seky, které  se spíše projevují jako dynamické .

Jeskyně mají 6 různě upravených vchodů (od 460 do 471,8 m n. m.), přičemž  jsou všechny vázány na
ú dolní nivu Sloupské ho potoka. Nejmohutnějším vchodem je portá l, který ú stí dvěma chodbami do Nicové
jeskyně (23×9 m), a je upraven jako vstup pro veřejnost. V levé  chodbě jsou vrata s mříž í, pravá  chodba je
zazděna a jsou zde 2 vletové  otvory pro netopýry o rozměrech 35 x 20 cm. Č tyři vchody do Starých skal tvoří
napojení na oblasti ponorů a od vlastní jeskyně (části přístupné  pro veřejnost) jsou odděleny zdí uvnitř
jeskyně. Dva vchody jsou neupraveny, jeden je osazen mříž í a poslední je zazděn bez vletové ho otvoru. Šestý
vchod (šosůvská  část jeskyně) slouž il do poslední rekonstrukce (1999) jako východ pro veřejnost, nyní je
využ íván pouze jako nouzový východ. Je zabezpečen mříž emi a pevnou uzávěrou s výletovým otvorem.
Zcela nově byla jeskyně napojena 15 m dlouhou štolou na jeskyni Kůlnu, kde končí krá tká  prohlídková  trasa.
Tento vchod je zabezpečen 2 plnými uzávěrami (nerezová  vrata) bez vletových otvorů.

Sloupsko-šošůvské  jeskyně byly v minulosti značně člověkem devastovány a docházelo zde k rozsáhlým
změnám. Jeskyně původně tvořily 3 samostatné  celky, které  byly od roku 1879 postupně spojovány a v roce
1923 byly jeskyně zpřístupněny veřejnosti jako jeden celek, elektrické  osvětlení bylo v jeskyních zavedeno
až  po roce 1923. Další ú pravy jeskyní byly prováděny v roce 1978. Byl zazděn vchod do Starých skal jako
opatření nezbytné  pro zahá jení speleoterapeutické  lé čby v prostorách jeskyní. Nejrozsáhlejší ú pravy jesky-
ně však byly prováděny v rámci rekonstrukce turistické  trasy v letech 1997–1999 (oprava můstků, betono-
vých chodníků a elektroinstalace, změna trasy, vystřílení štoly do jeskyně Kůlna). V té to době byla prostřílena
i nová  štola v dé lce 110 m spojující oblast u Č erné  propasti (část Šošůvské  jeskyně) se Stříbrnou chodbou.

Veřejnosti přístupná  je pouze část jeskyní vázaná  na horní patro (cca 3,5 km). V současné  době je mož no
absolvovat dlouhou nebo krá tkou prohlídkovou trasu, přičemž  ročně si jeskyně prohlé dne cca 70.000 ná -
vštěvníků. Od začá tku listopadu do konce ledna bývají jeskyně pro veřejnost uzavřeny, celoročně jsou však
využ ívány pro speleoterapeutickou lé čbu astmatických dětí.
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Kateřinská  jeskyně
Kateřinská  jeskyně se nachází v severní části Moravské ho krasu při ú stí Suché ho ž lebu do ú dolí Punkvy. Její
zeměpisné  souřadnice jsou 49o 21’ s. š. a 16o 48’ v. d., čtverec zoologické ho mapování Č R 6666. Systé m je
tvořen ve vápencích svrchního devonu, v hřebenu zvané m Chobot, za jehož  ukončením se spojuje Suchý a
Pustý ž leb. Prostory byly vytvořeny podzemním tokem, který tudy přiváděl vodu od severovýchodu do
Suché ho ž lebu. Na rozšiřování dutin se dá le významně podílelo řícení. Podzemní tok v pozdějším vývoji
poklesl a změnil svůj směr k Punkvě.

Jediný vchod do jeskyně je orientován na jihozápad a lež í v nadmořské  výšce 345 m. Je tvořen vysokým
“gotickým” portá lem, nad nímž  je skalní stěna. Vstupní část jeskyně, tzv. Předsíň, je uzavřena ž eleznou
branou, v jejíž  horní části je vletový otvor 25×15 cm. Následuje asi 55 m dlouhá  chodba, na kterou navazují tři
velké  dómy, z nichž  Hlavní dóm je největší podzemní prostorou Moravské ho krasu (97 m dlouhý, 44 m
široký a 22 m vysoký). Na hlavní část jeskyně navazují tzv. Horní a Dolní patra, která  z důvodu problema-
tické ho přístupu a malé  plochy, nebyla zahrnuta do sčítání. Celá  jeskyně je dlouhá  cca 500 m, z toho je
turisticky zpřístupněno 300 m. Kateřinská  jeskyně je podobně jako Sloupsko – šošůvské  jeskyně v období
listopad – leden pro veřejnost uzavřena.

Z hlediska mikroklimatu lze jeskyni rozdělit na část dynamickou a statickou. Chodba je mikroklimaticky
dynamická  a teplota je zde značně ovlivněna teplotními změnami v okolí jeskyně. Amplituda chodu teploty
klesá  se vzdá leností od vchodu. Naopak dómy patří k mikroklimaticky statickým částem jeskyně. Jsou
charakterizovány poměrně stá lou teplotou, která  se pohybuje v rozmezí 6,3 až  8,8 °C (vlastní měření).

Metodika
Dlouhodobé  změny početnosti zimujících netopýrů byly hodnoceny na zá kladě jedné  kontroly během dané ho
zimního období. Tato kontrola byla prováděna převá ž ně v druhé  polovině ledna (Sloupsko-šošůvské  jeskyně) nebo
v ú noru (Kateřinská  jeskyně). V letech 1970–1979 bylo sčítání prováděno pouze v Kateřinské  jeskyni. V tomto
období byli netopýři odchytáváni a krouž kováni (Bá rta et al. 1981). Od roku 1983 však bylo sčítání prováděno
výhradně vizuá lně bez rušení zimujících jedinců (Bauerová  et al. 1989), pouze výjimečně byli netopýři bráni do rukou
ve snaze o přesné  určení druhu (zejmé na u vzácných hibernantů např. Myotis dasycneme). Speakman et al. (1991)
uvádějí, ž e citlivost hibernujících netopýrů k nedotykovým podnětům, jako jsou zvuk, světlo a menší kolísání teploty
spojené  s přítomností lidí na zimovišti, je minimá lní. Metodou vizuá lního sčítání ovšem nelze vž dy prové st jedno-
značnou druhovou identifikaci, proto byly v některých případech rozlišovány pouze tyto skupiny:
(a) Myotis mystacinus/brandtii – neurčení jedinci dvou druhů tzv. “sibling species”
(b) M.sp. – sedm menších druhů rodu Myotis (M. mystacinus, M. brandtii, M. bechsteinii, M. emarginatus, M.
nattereri, M. daubentonii, M. dasycneme),
(c) P.sp. – netopýři rodu Plecotus (P. auritus a P. austriacus).
V případě druhu Myotis myotis nemůž eme vyloučit, ž e mezi zimujícími jedinci byl započítán také  příbuzný netopýr
východní, M. blythii, jehož  odlišení na základě pouhé ho pozorování je velmi obtíž né  až  nemož né .

Hodnocení změn početnosti bylo provedeno pomoc í statistické ho programu SYSTAT (Wilkinson 1990). Pro
testování vztahu mezi jednotlivými roky sledování a početností netopýrů byl použ it základní Pearsonův korelační
koeficient. Jelikož  starší informace z obou jeskyní nejsou ucelené  byla pro Sloupsko-šošůvské  jeskyně použ ita data
z let 1982–2001 a pro Kateřinskou jeskyni z let 1970–2001.

Vý sledky
Společenstvo zimujících netopýrů je charakterizováno na obou sledovaných lokalitách významnou dominan-
cí netopýra velké ho Myotis myotis (Tab. 1 a 2). Tento druh tvoří kolem dvou třetin všech ná lezů (58,2 %, resp.
69,0 %). Dlouhodobě má  přitom početnost M. myotis rostoucí tendenci jak ve Sloupsko – šošůvských
jeskyních (r = 0,95; p < 0,001) (obr. 1), tak i v jeskyni Kateřinské  (r = 0,85; p < 0,001). Tento růst je
v Kateřinské  jeskyni statisticky významný i přes pokles početnosti M. myotis v letech 1970–1979 (obr. 2).

Trochu jiná  je situace u vrápence malé ho Rhinolophus hipposideros , druhé ho nejpočetnějšího druhu. Od
začá tku osmdesá tých let je početnost tohoto druhu v obou jeskyn ích během zimování stabilní (obr. 1 a 2).
V první polovině devadesá tých let však dochází k relativně rychlé mu nárůstu početnosti až  k rekordním počtům
zjištěným během zimní sezóny 2000/2001 (Sloupsko-šošůvské  jeskyně 318 ks, Kateřinská  jeskyně 62 ks).
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Tab. 1. Vý sledky sčítá ní netopý rů  zimujících ve Sloupsko-šošů vský ch jeskyních. Ze zimní sezóny 1981–1982
není k disposici přesné datum sčítací akce (v této sezóně prová děla sčítá ní pouze Dr. Z. Bauerová )

Datum / druh Rhip Mbly Mnat Mbra Mema M.sp. Eser Paus Σ
Mmyo Mdas Mmys Mm/b Mdau Bbar Paur P.sp.

17. 2. 1958 59 29 – – – – – – 9 – – – – – – – 97
1. 2. 1959 79 87 3 – – – – – 1 – – – – – – – 170

18. 1. 1960 40 43 1 – – – – – 1 – – – – – – – 85
25. 2. 1965 – 16 – – – – – – – – – – – – – – 16
18. 1. 1966 4 58 – – – – – – 1 – – – – – – – 63
9. 1. 1968 7 61 – – – – – – 2 – – – – – 1 – 71

21. 2. 1970 – 17 – – – – – – – – – 2 1 – 3 – 23
1981 / 1982 78 52 – – – – – – – – 9 – – – – – 139
19. 2. 1983 110 54 – – – – – – – 1 3 – – – – – 168
6. 2. 1984 84 67 – 1 – – – – 4 1 1 – – – – – 158

25. 1. 1985 83 67 – – – – – – – 2 3 – – 1 – – 156
22. 1. 1986 81 76 – – 1 – – – – 1 – – 1 – 1 – 161
28. 1. 1987 79 61 – – – – – – – – 1 1 – – – – 142
13. 1. 1988 105 143 – – – – – – 6 1 2 – – – – 1 258
25. 1. 1989 104 115 – 1 1 1 – – 1 – 6 1 – 1 – – 231
24. 1. 1990 81 171 – 3 – – – – 3 2 11 – – – 1 – 272
11. 2. 1991 79 182 – – 1 – – – 1 1 11 2 – 2 – 1 280
31. 1. 1992 119 213 – – 1 – – – 4 4 15 1 – – 1 2 360
22. 1. 1993 146 180 – – – – – – – – 16 – – – – – 342
17. 1. 1994 140 212 – 1 1 1 – – 3 3 27 2 – – – 2 392
1. 2. 1995 177 347 – – – – – – – – 32 – – – – – 556

16. 2. 1996 215 464 – 4 – – – – 11 14 3 2 – – 1 – 714
6. 2. 1997 198 483 – – 1 – – 1 – 7 24 4 – – – 1 719
4. 2. 1998 262 454 – – 3 – – 1 2 6 16 3 – – – – 747

16. 2. 1999 312 492 – – – – – – – – 31 2 – – – 2 839
17. 2. 2000 227 479 – 2 3 7 3 – 19 11 4 2 1 – – – 758
8. 2. 2001 318 508 – 1 2 – 2 3 21 12 28 1 – – 1 – 897

Obr. 1. Vývoj početnosti netopýrů na lokalitě Sloupsko-šošůvské  jeskyně.
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Obr. 2. Vývoj početnosti netopýrů na lokalitě Kateřinská  jeskyně.

Tab. 2. Vý sledky sčítá ní netopý rů  zimujících v Kateřinské jeskyni

Datum / druh Rhip Mbly Mnat Mbra Mema Mbec Bbar Paus Σ
Mmyo Mdas Mmys Mm/b Mdau M.sp. Paur P.sp.

10. 2. 1959 – 26 – – 1 – – – – – – – – – – – 27
12. 2. 1970 30 21 – – – – – – 1 – – – – – – – 52
13. 2. 1973 15 44 2 2 – 1 – – 2 – – – – – – – 66
4. 2. 1974 8 25 – – – – – – 1 – – – – – 1 – 35

12. 2. 1975 6 10 2 – – 1 – – 1 – – – – 1 – – 21
11. 2. 1976 5 6 – – 1 – – – 3 1 – – – – – – 16
8. 2. 1977 2 15 – – – – – – 1 2 – – 1 – – – 21
6. 2. 1978 – 28 – – 2 1 1 – 1 1 1 – – 2 – – 37

15. 2. 1979 4 19 – – 4 1 – – 1 1 – – – – – – 30
5. 2. 1983 – 5 – – – – – – – – – 2 – – – 1 8
9. 2. 1984 6 34 – – 1 – – – 1 2 – – – – 1 – 45

16. 2. 1985 7 59 – – 1 – – – – 1 – 2 – 1 – – 71
15. 2. 1986 12 40 – – 1 – – – – – – – – – 1 – 54
6. 2. 1987 10 28 – – – – – – – 1 – – – – – – 39

20. 1. 1988 9 46 – 1 – – – – – 3 – 2 – 1 – – 62
27. 2. 1989 9 74 1 3 – – – – – – – 2 – – – – 89
7. 2. 1990 18 70 – – 3 – – – – 1 – 1 – 1 – – 94

29. 1. 1991 17 62 – – – – – – – – – 1 – – – – 80
27. 2. 1992 18 46 – – – – – – – – – 2 1 – – 1 68
25. 2. 1993 19 97 – 3 2 – – – 5 1 – 5 1 3 – – 136
17. 2. 1994 21 72 – 1 2 1 – – 1 3 – – – – – – 101
1. 2. 1995 17 65 – 1 1 – – – – 1 – – – 1 – – 86

15. 2. 1996 16 78 – 2 1 – – – 1 3 – – 1 – – – 102
6. 2. 1997 30 120 – – – 1 – – 1 3 – – – – – – 155
3. 2. 1998 35 93 – 1 2 – – – 1 4 – – – 1 – – 137

17. 2. 1999 53 137 – 1 4 1 1 – 5 8 – 6 – 1 1 – 218
10. 2. 2000 56 91 – – 1 – – – 4 1 – 7 – – – – 160
20. 2. 2001 62 106 – 1 2 – – 1 4 6 – 6 – 1 – – 189
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Také  růst početnosti R. hipposideros dosahuje statisticky významných hodnot (r = 0,88; p < 0,001 resp. r =
0,66; p < 0,001).

Změny celkové  početnosti netopýrů jsou silně korelovány se změnami početnosti dvou dominantních
druhů a v zásadě je kopírují. Ostatní druhy netopýrů totiž  tvoří mé ně jak 10 % z celkové ho počtu nalezených
netopýrů. Zastoupení zbývajících druhů je přitom v obou jeskyních té měř shodné  – jedná  se o 13 druhů
většinou malých netopýrů (tab. 1 a 2). Jediným rozdílným druhem je netopýr večerní Eptesicus serotinus,
který výjimečně zimuje ve vchodových částech Sloupsko – šošůvské  jeskyně. Mimo pravidelná  sčítání byl
však v Kateřinské  jeskyni nalezen i zimující jedinec netopýra hvízdavé ho Pipistrellus pipistrellus (6. 1. 1999).

Diskuse
V jeskyních Moravské ho krasu bylo dosud zjištěno v zimním období 16 druhů netopýrů (Vašá tko et al. 1983,
Řehák 1995). Ná lezy dalších dvou druhů (Pipistrellus pipistrellus a Vespertilio murinus) pocházejí z předmi-
nulé ho století (Vašá tko et al. 1983). V Kateřinské  jeskyni však byl po dlouhé  době zaznamenán zimující
jedinec P. pipistrellus, čímž  byl potvrzen sedmnáctý druh zimující v jeskyních Moravské ho krasu. Nicmé ně,
druhy Rhinolophus ferrumequinum a Eptesicus nilssonii nelze považ ovat za stá lé  hibernanty (Bauerová  &
Zima 1988b, Zukal & Gaisler 1989).

Typickými druhy pro společenstva netopýrů hibernujících ve Sloupsko-šošůvských jeskyních a v Kate-
řinské  jeskyni jsou Myotis myotis a Rhinolophus hipposideros , podobně jako ve většině jeskyní Moravské ho
krasu (Bauerová  et al. 1989, Zima et al. 1994, Kovařík 1997). Oba druhy tvoří více než  90 % všech zimních
ná lezů. Odchyty netopýrů ve vchodech jeskyní během jarních a podzimních přeletů (Bauerová  & Zima
1988a, Řehák et al. 1994, Řehák 1995) ovšem potvrzují přítomnost a relativně vyšší zastoupení i dalších
druhů netopýrů. Jedná  se zejmé na o jedince malých druhů rodu Myotis. Tyto druhy jsou pravděpodobně při
zimních kontrolách rozsáhlých podzemních prostor podhodnoceny, jeliko ž  využ ívají nepřístupné  typy
ú krytů (hluboké  štěrbiny apod.).

Výsledky monitoringu zimujících netopýrů v různých částech Evropy potvrdily významné  změny v po-
četnosti různých druhů netopýrů během posledních čtyř desetiletí. Rychlý pokles početnosti byl pozorován
během 60. a 70. let zejmé na u Rhinolophus ferrumequinum, R. hipposideros a Myotis myotis (Kokurewicz
1990, Rudolph 1990, Řehák 1997). Během posledního desetiletí byl však u některých druhů netopýrů
zaznamenán výrazný ná růst početnosti (Nagel & Nagel 1989, Hanzal & Průcha 1992, Urbanczyk 1992,
Řehák 1997). Výsledky z námi sledovaných lokalit i z dalších lokalit Moravské ho krasu (Zima et al. 1994)
potvrzují tento obecný trend u obou dominantních druhů R.hipposideros a M.myotis. Podobný stav je u těchto
dvou druhů i v sousedních regionech – Č eský kras (Hanzal & Průcha 1992) a severní Morava (Řehák &
Gaisler 1999). Ačkoliv je slož ité  vysvětlit důvody, které  způsobují takový ná růst početnosti zimujících
netopýrů (Zima et al. 1994, Ransome 1997), jeví se minimalizace rušení netopýrů na zimovištích jako jeden
z hlavních (Nagel & Nagel 1989).
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