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Abstrakt 

Pasivní akustický monitoring je stále častěji využívaná metoda, která je vhodná 
pro všechny živočichy se zvukovým projevem, ale především pro noční, kryptické nebo 
jinak špatně detekovatelné druhy. V e své diplomové práci jsem se zaměřila na akustické 
projevy plcha velkého (Glis glis) v oblasti Nízkého Jeseníku během jeho aktivní sezóny 
od června do října vletech 2017 a 2018. Pozorovala jsem rozdíly v hlasové aktivitě 
mezi oběma roky i mezi jednotlivými měsíci. V roce 2017 byl vidět postupný nárůst 
jejich aktivity s vrcholem v srpnu, zatímco v roce 2018 byl vrchol aktivity v červnu 
s následným klesáním. Plši volání bylo též závislé na fotoperiodě a zpravidla se plši 
ozývali po západu a před východem slunce. S prodlužující nocí se tak prodlužovala také 
doba jejich aktivity. V červnu a červenci měla plši aktivita unimodální rozdělení 
a v srpnu se dalo pozorovat bimodální rozdělení. N a aktivitu plchů měl v l i v také hluk 
okolí vyvolaný změnami v počasí a v roce 2018 byl zjištěn negativní v l iv iluminace 
měsíce na délku volání. Dále jsem ověřila, že programy A M a A M V i e w e r jsou vhodné 
pro akustický monitoring plcha velkého. 

Klíčová slova: plch velký (Glis glis), pasivní akustický monitoring, hlasová aktivita, 
sezónní aktivita, cirkadiánní rytmy 



Bartoňová A . 2022. Seasonal changes and factors influencing the activity of the edible 
dormouse (Glis glis) [diploma thesis]. Olomouc: Department of Zoology, Faculty of 
Science, Palacký University in Olomouc. 36 pp. No appendices. Czech. 

Abstract 

Passive acoustic monitoring is an increasingly used method suitable for all animals 
producing sound but especially for nocturnal, cryptic or otherwise difficult to detect 
species. In my diploma thesis I focused on acoustic displays of the edible dormouse 
(Glis glis) in the area of Nízký Jeseník during its active season from June to October 
in year 2017 and 2018. I observed differences in vocal activity between the two years 
and between individual months. In 2017 I saw a gradual increase in their activity 
peaking in August, while in 2018 their activity peaked in June and was followed 
by a decline. Dormouse calling was also dependent on photoperiod and most of the 
times they called after sunset and before sunrise. As the night was longer their activity 
also lengthened. In June and July their activity had unimodal distribution and in August 
we could see bimodal distribution. Noise in the environment caused by changes 
in the weather also had an effect on the activity of dormouse. In 2018 I found negative 
influence of the illumination of the moon on the duration of calls. I also verified that the 
A M and A M V i e w e r programs are suitable for acoustic monitoring of dormouse. 

Key words: edible dormouse (Glis glis), passive acoustic monitoring, acoustic activity, 
seasonal activity 
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1 Úvod 
Existuje mnoho metod pro monitoring živočichů, přičemž můžeme sledovat množství 
údajů, například početnost a strukturu populace, velikost domovského okrsku, aktivitu, 
chování a zdravotní stav zvířat. Metody můžeme rozdělit na přímé (invazivní), kdy při 
získávání dat přicházíme se zvířetem do kontaktu nebo s živočichem manipulujeme, 
a nepřímé (neinvazivní), kdy pro získání dat není zapotřebí manipulace ani kontakt 
s jedincem. M e z i přímé metody patří přímé pozorování, pasti, sítě, telemetrie, 
značkovací metoda, odchyt a lovecké záznamy. K nepřímým metodám řadíme fotopasti, 
otiskové tubusy, chlupové pasti, monitoring pobytových znaků, akustický monitoring, 
ale také dotazníky či rozhovory s místními l idmi, myslivci a správci chráněných území 
(Mackay 2008). 

Při výběru správné metody je potřeba zvážit finanční náročnost, dopady 
na sledovaná zvířata (např. velikost vysílačky vzhledem k velikosti těla), vhodnost dané 
metody pro konkrétní druh, charakteristiku prostředí a v neposlední řadě, jestli má daný 
druh denní nebo noční aktivitu. Mnoho studií podporuje tvrzení, že například pro větší 
přesnost detekce druhu a jeho početnosti je dobré zvolit více metod, to však v mnoha 
případech není možné a je tedy o to důležitější zvolit nej vhodnější metodu. 

M e z i nejjednodušší přímé metody patří pozorování, při kterém můžeme kromě 
velikosti populace také zjistit složení populace nebo chování jednotlivců. Další často 
používanou metodou jsou pasti, které můžeme rozdělit na ty, které živočicha usmrtí, 
až ivolovné , kde živočich přežije. Živolovné pasti jsou považovány za klíčové při 
monitoringu malých savců (Burt et al. 2021). Živolovné pasti také poskytují příležitost 
pro označení jedince či upevnění telemetrického zařízení, které umožňuje další 
sledování jedince (Barea-Azcón 2006). 

Různé údaje můžeme efektivně získat i bez toho, abychom přišli se zvířetem 
do kontaktu. Oblíbená metoda pro jednoduchost provedení a poměrně malou časovou 
náročnost je hledání pobytových stop (např. škrábance, výkaly, srst, peří, doupata, nory 
či hnízda). Někdy však tato metoda může být poměrně náročná, záleží na povaze terénu 
a vytyčené vzdálenosti, hledání pobytových znaků také mohou ztěžovat určité druhy, 
které skrývají své pobytové stopy. Transekty s hledáním pobytových stop se ukázaly 
efektivní u středních a větších savců. 

Další významná metoda jsou fotopasti, které mohou zaznamenávat současně více 
druhů, což je důležité při multidruhovém monitoringu. M e z i další výhody patří, že běží 
po dlouhou dobu, jsou schopny fungovat ve většině počasí a vegetačních struktur. 
Na druhé straně je většinou zapotřebí větší počáteční investice a časová náročnost 
zpracování nasbíraných dat. Fotopasti se většinou používají pro střední a velké savce, 
kde mohou být užitečné u detekování ohrožených, nočních či kryptických živočichů 
(Burt etal . 2021). 

Pro druhy živočichů s výrazným a charakteristickým hlasovým projevem můžeme 
použít také akustický monitoring. Ten se využívá zejména ve špatně 
přístupných oblastech (např. ve vodním prostředí, pod vrstvou zeminy nebo listí, 

2 



uprostřed pralesa nebo v arktických oblastech), u nočních živočichů nebo v případě, 
kdy j sou ostatní metody drahé, nebezpečné nebo nemožné z důvodu ochrany (Marques 
etal . 2013) 

1.1 Akustický monitoring 
Akustické projevy živočichů mohou být vysoce informativní, lze z nich zjistit nejenom 
zařazení do druhu, ale také početnost, umístění jedinců, velikost těla nebo motivaci 
jedinců vyluzujících daný zvuk (Sugai et al. 2019). Zvuková stopa je poté ovlivněna 
také váhou, pohlavím, stářím, fyzickou kondicí, emocemi a hladinou hormonů daného 
jedince. Někdy může vokální projev signalizovat kvalitu prostředí, reprodukční úspěch 
nebo postavení j edince. 

Zvuková komunikace bývá živočichy používána v různých situacích - při 
sexuální komunikaci, rozpoznávání partnera či rodiče/mláděte, zachování teritoria nebo 
při koordinaci ochrany před predátory. Jedinci také často mohou tyto signály použít při 
vyhodnocení potenciálního partnera či soupeře, například mohou takto zjistit přibližnou 
velikost jedince a vyhodnotit, jestli chtějí pokračovat v agresi či ustoupit (Taylor a Reby 
2010). Zvuky mohou být také zvířaty použity pro navigaci v prostoru (např. 
echolokace) nebo neúmyslně vydávány např. při shánění potravy (Teixeira et al. 2019). 

Vokalizace se může měnit i na základě dané situace. Jedinci s přátelskými úmysly 
vydávají výše posazené zvuky a jedinci s nepřátelskými úmysly vydávají níže posazené 
zvuky. Vyšší rychlost volání, délka a intenzita je u některých druhů (např. svišťů 
a surikat) spojována s urgentní nebezpečnou situací a pomalejší rychlost volání s kratší 
délkou je spojována s klidnými situacemi (Taylor a Reby 2010). 

B y l a také vyslovena hypotéza, že v čím větší skupině zvířata žijí, tím 
komplexnější je jejich vokální komunikace. Toto bylo úspěšně testováno u pozemních 
veverkovitých hlodavců, netopýrů, primátů, velryb, vyder, surikat a promyk červených 
(L imae ta l . 2018). 

Zvuková komunikace může být také ovlivněna hlučností daného prostředí. 
Lombardův efekt popisuje případy, kdy zvířata v hlučnějším prostředí mají tendenci 
upravovat svůj zvukový projev, aby kompenzovali okolní hluk. Například slavík obecný 
zpíval v hlučnějším místě s vyšší hladinou zvuku (zvyšovala se amplituda), přičemž 
nebyly nalezeny morfologické rozdíly (velikost těla, váha, atd.) mezi jedinci v hlučnější 
a klidnější oblasti (Brumm 2004). Kosman bělovousý v hlučném prostředí zvýšil nejen 
amplitudu volání, ale také jeho délku (Brumm et al. 2004). 

Zvuky se navíc mohou šířit v mnoha směrech na poměrně velké vzdálenosti i přes 
fyzické překážky, což činí zvířata všeobecně více detekovatelné sluchem než zrakem 
(Sugai et al. 2019). V e vodním prostředí je zvukový projev často hlavní způsob 
komunikace, čehož se dá využít v akustickém monitoringu (Gottesman et al. 2020). 

Pasivní akustický monitoring ( P A M ) je metoda, při níž se využívají zvuky 
vydávané živočichem (ať už úmyslně nebo jako vedlejší produkt jeho aktivity) 
k výzkumu daného druhu či populace (Desjonquěres et al. 2020). Může se jednat 
o přesnou, cenově a časově dostupnou metodu s velkou aplikovatelností u všech 
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akusticky se projevujících druhů, zejména však u kryptických, vzácných a jinak těžko 
pozorovatelných druhů (Teixeira et al. 2019). 

Dříve se při akustickém monitoringu využívalo lidí, kteří byli na dané lokalitě 
a v reálném čase zaznamenávali zvukovou aktivitu zvířat, nejčastěji při průchodu 
transektem (Marques et al. 2013). V dnešní době se stále více rozvíjejí nové metody 
monitoringu zvířat s použitím moderních technologií (např. nahrávací zařízení, 
fotopasti, D N A barcoding, atd.), což má za následek upouštění od předchozích metod. 

Použití nahrávacích zařízení má množství výhod - možnost pokrytí větší plochy 
a časového úseku, zmenšení chyby pozorovatele a rozdílu mezi pozorovateli, 
dlouhodobé uložení nahrávek z terénu, které umožňují pozdější digitální analýzu, 
úspora času a peněz, minimalizace narušení habitatu (Sheng et al. 2019, Sugai et al. 
2019) . Dále také může výskyt člověka na dané lokalitě ovlivnit výsledky pozorování -
někteří živočichové jsou člověkem přitahováni a může například dojít k nadhodnocení 
hustoty populace nebo naopak se člověku vyhýbají a v takovém případě dojde 
k podhodnocení odhadu populace (Marques et al. 2013). 

Při P A M j e v dnešní době zapotřebí provést několik kroků - pořízení nahrávky, 
její uschování, analýza zaznamenaných zvuků a propojení zvukových projevů se 
zkoumanými proměnnými (Desjonquěres et al. 2020). Design výzkumů používajících 
P A M se značně liší na základě vědomostí a zkušeností výzkumníků s daným druhem 
a je tedy často nepřenositelný mezi biologickými skupinami nebo vědeckými cíli (Gibbs 
et al. 2019, Sugai et al. 2020). Například při výzkumu konkrétního druhuje prostorové 
vzorkování ovlivněno domovským okrskem, využitím habitatu a intenzitou zvukového 
projevu daného druhu (Sugai et al. 2020). 

V poslední době se dále rozvíjejí autonomní nahrávací zařízení, která umožňují 
bezúdržbové nahrávání po delší dobu s delší výdrží baterie a nastavitelnou dobou 
nahrávání. Díky tomu pasivní akustický monitoring s neobsluhovanými nahrávacími 
zařízeními poskytuje možnost pro dlouho trvající a cenově dostupný monitoring (Sugai 
et al. 2019). 

Při sběru dat pomocí nahrávacích zařízení se využívají dvě možnosti : off-line 
nahrávací zařízení, která vyžadují ruční sběr dat za určitou časovou jednotku, nebo 
bezdrátová senzorová síť (wireless sensor network = W S N ) , která zasílá nezpracované 
audio nahrávky do centrálního uzlu pro akustickou analýzu. 

W S N jsou stále v rozvoji, ale j iž vznikají ucelené systémy, které mohou sloužit 
jako zdroj inspirace a informací pro další studie. Například v roce 2020 bylo 
prezentováno S A F E Acoustics, což je autonomní akustický monitorovací systém 
zavedený na Borneu, kde je audio v přímém přenosu nahráváno z lokalit, indexováno 
centrální databází a posíláno na webovou stránku přístupnou veřejnosti. Tento systém 
má být využit pro zjišťování efektu kácení stromů a konverze zemědělské půdy 
na biodiverzitu a ekosystémovou stabilitu. Dále také slouží jako podklad pro další 
studie, jelikož autoři dodávají přehled všech technologií, které použili (Sethi et al. 
2020) . 
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Nevýhoda off-line zařízení je, že vyžadují periodický sběr dat, což navyšuje 
odpracovaný čas a ztěžuje monitoring v odlehlých nebo těžko přístupných oblastech 
(Sheng et al. 2019). N a druhou stranu jsou tato zařízení většinou cenově dostupnější 
a jednodušší na zavedení. 

Nahrávací zařízení poté může být napojené na kabely nebo bezdrátové. Další 
možností je umístit zařízení přímo na zvíře, což umožňuje monitorovat zvukovou 
aktivitu daného druhu (Marques et al. 2013). Specifickou metodou je akustická 
telemetrie, kdy je na zvíře umístěn vysílač, který vydává zvukový signál, který je 
následně zachycen akustickým přijímačem (Pillans et al. 2021). 

Mnoho druhů má specifické vzorce akustické aktivity. Například při zpěvu ptáků 
za rozbřesku má každý druh specifické časové okno, během něhož vokalizuje 
(Dabelsteen a Mathevon 2002). Důležitá je tak volba nahrávacího rozvrhu, který nejlépe 
vyhovuje aktivitě daného druhu. Temporální vzorce v akustické aktivitě jsou 
pozorovatelné jak v terestrických, tak ve vodních prostředích, a to nejenom v rámci dne, 
ale také sezóny (Desjonquěres et al. 2020). 

Jelikož je nepřetržitý 24-hodinový monitoring většinou nevýhodný, protože 
snižuje autonomii nahrávacího zařízení a zkracuje dobu, po kterou zařízení může 
pracovat bez obsluhy, využívají se naprogramovaná okna nahrávání, která odpovídají 
největší akustické aktivitě zkoumaného druhu (Sugai et al. 2020, Sugai et al. 2019). 
Nejčastěji se studie využívající P A M zaměřují na noc a úsvit, jel ikož zkoumaná zvířata 
bývají nejčastěji nokturnální (Sugai et al. 2019). 

Dále je zapotřebí při dlouhodobých studiích zvolit dostatečnou periodu nahrávání, 
která zahrne sezónní variabilitu v aktivitě druhu (Shearin et al. 2006), například u druhů, 
na které má v l iv lunární fáze a intenzita osvětlení (např. netopýři Lang et al. 2006, 
obojživelníci Onorati a Vignol i 2017). Delší doba nahrávání také zvyšuje 
pravděpodobnost detekce druhu (Sugai et al. 2020). 

Velkou roli při sestavování designu akustického monitoringu hraje prostorová 
heterogenita (Desjonquěres et al. 2020). Již bylo několikrát prokázáno, že v terestrickém 
prostředí může heterogenní krajina zapříčinit nerovnoměrnou distribuci zvuku (např. 
Mullet 2017, Tucker et al. 2014). Oblast, ve které je daný zvukový signál 
zaznamenatelný nahrávacími zařízeními, vysoce ovlivňuje detektabilitu druhu a je 
klíčová při standardizování P A M (Sugai et al. 2020). Tato oblast se liší v závislosti 
na charakteristice daného zvuku, senzitivitě nahrávacích zařízení a vlastnostech 
prostředí (Desjonquěres et al. 2020). Zjistit se dá například přehráváním zvuku 
v různých vzdálenostech a směrech od nahrávacího zařízení (Sugai et al. 2020). 

Poté je zapotřebí nutné zvolit počet nahrávacích zařízení. Všeobecně se 
pro populace, jejichž zvukové projevy jsou shloučené (např. u zvířat využívajících leky) 
používá jedno nahrávací zařízení. Více nahrávacích zařízení je vhodných u populací 
s menší prediktabilitou distribuce jako jsou například populace vysoce pohyblivé 
a solitérní druhy nebo u pohybujících se hejn, druhů s explozivními vzorci aktivity či při 
nízké hustotě populace. Navíc zde působí heterogenita prostředí, kdy rozmístění více 
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nahrávacích zařízení může vést k větší prostorové replikovatelnosti a detektabilitě 
druhu. 

Použití více nahrávacích zařízení je často klíčové pro detekci zvukových signálů 
a zohlednění efektů prostředí na biodiverzitu (např. v nezalesněných oblastech 
a plochých pobřežních oblastech byla zjištěna větší detektabilita druhů), chování 
živočichů a dynamiku jednotlivých zvukových projevů (Sugai et al. 2020). M i m o j iné 
existují systémy využívající více nahrávacích zařízení na lokalitě k identifikaci místa, 
odkud zvuk přichází. Děje se tak na základě fázového rozdílu zvukových vln, které 
dorazí do jednotlivých zařízení (Hedley et al. 2017). 

Větší počet nahrávacích zařízení však může být limitující faktor pro výzkumníky, 
což se v některých případech řeší systémem rotování nahrávacích zařízení. Toto 
nicméně neumožňuje simultánní nahrávání na více lokalitách, což může při měnícím se 
počasí nebo sezóně vést k chybě. V review od Sugai et al. (2020), která zkoumala 460 
studií využívajících P A M v terestrickém prostředí v letech 1992 až 2018, byl většinově 
použit jeden nahrávač na lokalitu, byla pokryta velká plocha, nahrávač byl vyměňován 
mezi lokalitami a byla vyžívána statická nahrávací zařízení. 

Poté, co jsou data nasbírána, je důležité je správné uložení a archivování, 
abychom se vyhnuli ztrátám, což je u P A M poměrně obtížné kvůli potenciálně velkému 
množství dat. Počet zvukových archivů se neustále zvyšuje a stávají se veřejnosti 
dostupné zdroje pro ukládání zvuků a jejich sdílení. Největší a dobře známý archiv je 
Macaulay Library na Cornellově Univerzitě (Desjonquěres et al. 2020). Zvukové 
záznamy po určitý čas mohou být také považovány za historické záznamy ekosystému 
a to speciálně v oblastech, kde probíhá intenzivní změna ve využívání půdy nebo 
klimatu (Sugai et al. 2020). 

Posledním krokem je akustická analýza, kdy z nahrávek extrahujeme biologické 
informace a to buď manuálně, semiautomaticky nebo automaticky. V e většině případů 
se analýza provádí manuálně (např. manuální měření akustických parametrů, vizuální 
nebo akustická inspekce spektrogramů). U automatizované analýzy speciální program 
rozeznává akustický projev daného druhu (Sugai et al. 2019), na což využívá složité 
techniky jako párování šablony nebo strojové učení. Existuje mnoho metod a mohou být 
buď pod dohledem člověka, když je zkoumaný signál neznámý, nebo bez dohledu 
s použitím předchozí databáze (Desjonquěres et al. 2020). 

Plně automatizované analýzy jsou zatím pro většinu skupin živočichů teprve 
vyvíjeny a testovány. Právě jsou v terestrickém prostředí většinově využívány pro 
výzkum netopýrů a to z toho důvodu, že existuje několik softwarových balíčků, které 
obsahují klasifikační algoritmy a knihovny pro automatické rozpoznávání druhů 
netopýrů (např. Analook a Batsound). Manuální analýza tak zůstává užitečná 
v případech, kdy má automatická analýza špatné výsledky (např. při překrývajících se 
vokalizacích; Sugai et al. 2019). 

Existuje ještě speciální případ, kdy se data analyzují na lokalitě v d a n é m 
nahrávacím zařízení a k nám se poté dostává pouze celková statistika (například 
ekoakustické indexy; Sheng et al. 2019), čímž se šetří místo na úložišti (Marques et al. 
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2013). Přestože to znamená trvalou ztrátu zvukových nahrávek, Sheng et al. (2019) 
tvrdí, že tento přístup má potenciál změnit podstatu monitoringu biodiverzity a ukazují 
nízkonákladový způsob jeho provedení. Toto může být užitečné převážně při 
monitorování ohrožených druhů nebo identifikace nelegálního kácení stromů či lovu 
zvířat v chráněných oblastech, jelikož zpracované indexy mohou dorazit na server chvíli 
po nahrání. 

Akustický index je statistický údaj, který shrnuje některý aspekt distribuce 
akustické energie a informace v nahrávce (Towsey et al. 2014). Existují dva hlavní typy 
indexů - a a p. Al fa indexy kvantifikují určitý aspekt jednoho soundscape (= kolekce 
všech zvuků vyskytujících se na daném místě v zvoleném časovém rámci, která je 
složena z biologických, geofyzických a antropogeních zvuků; Gottesman et al. 2020), 
zatímco beta indexy slouží ke srovnání mezi více soundscapes (Desjonquěres et al. 
2020). Indexy bývají používány pro diverzitu a početnost druhu, průměrný geometrický 
index nebo relativní početnost, druhovou bohatost, Simpsonův nebo Shannonův index, 
atd. (Depraetere et al. 2019). 

Výsledky P A M jsou často srovnatelné s j inými způsoby monitoringu, jako je 
například zkoumání pobytových znaků (zanechaný trus u slonů, Thompson et al. 2010) 
nebo vizuální pozorování (bukač australský, Will iams et al. 2018). Vj iných případech 
však poskytuje pravdivější náhled na skutečnou velikost populace (Jurczyszyn 1995, 
Lambert a McDonald 2013), rozsah doletové vzdálenosti (Kofoky et al 2007) nebo 
přítomnost druhu - byl zachycen kryptický druh ryby v místech, kde probíhaly vizuální 
studie na měsíční bázi po několik desetiletí, a přesto tento druh nikdy nezaznamenali 
(Picciulin et al. 2019). Dále například pářící zvukové signály se ukázaly jako efektivní 
způsob rozlišování mezi sesterskými kryptickými druhy hmyzu, žab, ptáků a netopýrů 
(Bickford et al. 2007). 

Zatím byly studie využívající akustický monitoring prováděny převážně 
v mořském prostředí a sloužili například k detekci přítomnosti druhu, odhadu populační 
dynamiky, měření domovského okrsku, určení vzorců aktivit a pohybových tras (Sugai 
et al. 2019). Tomuto odpovídá i fakt, že zatím jediný živý celosvětový P A M dostupný 
systém je projekt Listening to the Deep Oceán Enviroment (LIDO), který umožňuje 
dlouhodobé monitorování mořských zvuků prostředí společně se zvuky vydávanými 
mořskými savci (André et al. 2011). Studie v mořském prostředí byly prováděny 
v otevřených oceánech (např. Parks et al. 2014), korálových útesech (např. Bertucci 
et al. 2015) nebo na pobřeží (např. M c W i l l i a m a Hawkins 2013). 

V poslední době se však stále více využívají i pro terestrické výzkumy a to hlavně 
díky neustále dostupnějším nahrávacím zařízením. V posledním desetiletí počet 
terestrických studií využívajících P A M exponenciálně roste a jsou využity širokým 
spektrem studijních oblastí, zkoumaných organismů, lokalit a metodik (Sugai et al. 
2019). 

Většina terestrických studií na základě P A M je prováděna v severním mírném 
pásmu (primárně v Severní Americe a Evropě), s menším množstvím studií 
provedených v tropickém a j ižním mírném pásmu. Najdeme tak studie z tropických 
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pralesu (např. Rodriguez et al. 2014), lesů mírného pásma (např. Depraete et al. 2012), 
urbanistických oblastí (např. Pieretti a Farma 2013) nebo plání (např. Mullet et al. 
2015). Hlavní zkoumané organismy pomocí terestrického P A M jsou netopýři, 
následováni ptáky, žábami, nelétavými savci a členovci, přičemž některé další studie se 
zabývají soundscape (Sugai et al. 2019). 

Díky automatickým nahrávkám se akustický monitoring stává stále více populární 
pro zjišťování přítomnosti druhu, bohatosti druhů, velikosti populace a hustotě populace 
(Teixeira et al. 2019). P A M je vhodný pro výzkum ohrožených druhů a jejich odpovědi 
na měnící se prostředí, což nám poskytuje podklady pro vývoj strategií na ochranu 
divoké přírody, například studie týkající se lovení zvířat (Astaras et al. 2017) nebo 
odpovědi druhů na antropogenní v l ivy (Gi l et al. 2014). M i m o j iné může být P A M 
použit ke zjištění vztahů mezi různými druhy, například zaznamenávání varovných 
volání kořisti nebo změny akustické aktivity kořisti po přiblížení se predátora (Symes 
et al. 2018). Existují j iž také studie, které pomocí akustického monitoringu zjišťují 
zdraví a prosperitu živočichů (např. Mcloughlin et al. 2019). 

Akustický monitoring je využíván také v ČR a na Slovensku, přičemž akustickým 
mapováním se v současnosti zabývá Přírodovědecká fakulta Univerzity Palackého 
v Olomouci, Agentura ochrany přírody a krajiny ČR, Správa národního parku Malá 
Fatra, Vlčí hlídky při Hnutí Duha, Český svaz ochránců přírody a Česká společnost 
ornitologická. Ze savců tak byly například zaznamenán v lk obecný nebo plch velký 
(Kra jčae ta l . 2018). 

V budoucnu bude pravděpodobně počet studií využívajících P A M dále narůstat, 
především díky stále více dostupným technologiím a rozvíjejícím se metodickým 
postupům. Zejména dlouhotrvající výzkumy jsou vhodné pro využití P A M , jelikož 
náklady jsou po počáteční investici relativně nízké (Sugai et al. 2019). Zařízení 
pro akustický monitoring mohou být navíc přidány k j iž existujícím monitorovacím 
stanicím a poskytnout tak doplňující data o akusticky aktivních druzích (Thomas 
a Marques 2012). 

Pro další rozvoj P A M je zapotřebí se vypořádat s nestandardizovanými 
monitorovacími metodami, časově náročnou akustickou analýzou a limitovanými 
sdílenými zdroji. Vytváření generalizovaných metod v P A M je stále poměrně náročné, 
ale do budoucna by bylo vhodné, aby vznikaly například generalizované procedury 
pro dhad detektability druhu, protokoly pro vytváření vhodných nahrávacích rozvrhů 
nebo pokyny pro optimalizované nastavení audia. Další překážkou při využívání P A M 
je velké množství dat, které je zapotřebí zpracovat. B y l by tedy vhodný další rozvoj 
automatizace úkonů, jako je detekce a rozpoznání druhu (Sugai et al. 2019). Nutný je 
také vznik a rozšiřování dostupných zvukových knihoven, jako je například 
A R B F M D N , který na své webové stránce umožňuje uživatelům přehrávat, poslouchat 
nebo komentovat nahrávky (Aide et al. 2013). V neposlední řadě je také důležité 
rozvíjet naše znalosti ohledně akustické aktivity konkrétních druhů či schopnost 
detekovat, klasifikovat a lokalizovat dané zvuky (Thomas a Marques 2012). 

8 



2 Cíle práce 
Cílem mé diplomové práce je popsat změny v počtu a délce volání plcha velkého 
v rámci noci a sezóny. Dále pak vyhodnotit faktory, které ovlivňují plši volání, jako je 
hluk v nahrávce a iluminace měsíce. V neposlední řadě také porovnávám údaje získané 
při použití programu A M V i e w e r a při fyzickém poslechu celých nocí. 
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3 Metodika 

3.1 Lokalita 
Studovaná lokalita se nachází mezi obcemi Dlouhá Loučka a Rýmařov v j ihozápadní 
části Nízkého Jeseníku v nadmořské výšce 300 - 500 m n. m. Území pokrývají smíšené 
lesy s převahou listnatých stromů, kdy jsou nejvíce početné tyto druhy: dub zimní 
(Quercus petraea), buk lesní (Fagus sylvatica) a habr obecný (Carpinus betulus). 

V roce 2017 bylo území rozděleno na 6 dílčích lokalit, které se od sebe v průměru 
nacházely 1,36 km a byly průměrné nadmořské výšce 459 m n. m. Souřadnice dílčích 
lokalit jsou: Sovinec 4 9 ° 4 9 ' 3 8 " S 1 7 ° 1 3 ' 2 6 " V (499 m n . m.), Krmelec 4 9 ° 4 9 ' 4 9 " S 
1 7 ° 1 2 ' 5 2 " V (448 m n. m.), Oslava 4 9 ° 5 0 ' 4 9 " S 1 7 ° 1 3 ' 1 0 " V (395 m n. m.), Sutrak 
4 9 ° 5 ľ 35" S 17°14' 11" V (441 m n. m.), Čáp 49°52' 22" S 17°14' 39" V (453 m n. m.) 
a Strálek 49°53 ' 26" S 17°14' 47" V (520 m n. m.). 

V roce 2018 bylo území rozděleno na 4 dílčí lokality, které se od sebe v průměru 
nacházely 1,09 km daleko a byly v průměrné nadmořské výšce 415 m n. m. Dílčí 
lokality se nacházejí na souřadnicích: Krmelec 4 9 ° 4 9 ' 4 9 " S 1 7 ° 1 2 ' 5 2 " V (499 
m n . m.), Křivá 4 9 ° 5 0 ' 1 5 " S 1 7 ° 1 1 ' 4 0 " V (367 m n . m.), Křižovatka 4 9 ° 4 9 ' 3 9 " S 
17°12' 60" V (420 m n. m.), Kaštan 49°49' 35" S 17°12' 43" V (375 m n. m.). 

3.2 Sběr dat 
Data byla na lokalitách sbírána od června do října pomocí diktafonů Olympus DM-650 
s použitím 16GB SD karty. N a nahrávací zařízení byly napojeny olověné akumulátory 
(12V; 3,4 A h ; výdrž přibližně 261 h nepřetržitého nahrávání) a byly chráněny 
protivětrným krytem Samson W S - 1 . 

V roce 2017 byly pořizovány zvukové záznamy v době od 18. 6. do 1. 10. v čase 
19:00 až 5:30 (10,5 hodin zvukového záznamu) kromě období 11. 9. do 1. 10. 
Na lokalitě Krmelec, kdy byly nahrávky pořízeny v čase 19:00 až 6:30 (11,5 hodin 
zvukového záznamu). 

Zvukové záznamy v roce 2018 byly získány v době od 22. 6. do 25. 7. v čase 20:00 
až 5:30 (9,5 hodin zvukového záznamu) a od 19. 8. do 2. 10. v čase 19:00 až 7:00 (12 
hodin zvukového záznamu) na lokalitě Krmelec, od 6. 7. do 16. 10. v čase 19:00 až 7:00 
(12 hodin zvukového záznamu) na lokalitě Křivá, 7. 7. - 31. 8. v čase 19:00 - 5:30 
(10,5 hodin zvukového záznamu) a 1. 9. - 10. 9. v čase 19:00 - 7:00 (12 hodin 
zvukového záznamu) na lokalitě Kaštan, 7. 7. - 21. 8. v čase 19:00 - 5:30 (10,5 hodin 
zvukového záznamu) a 22. 8. - 13. 9. v čase 19:00 - 7:00 (12 hodin zvukového 
záznamu) na lokalitě Křižovatka. Z důvodu překousaných kabelů nebo j iných 
technických obtíží nebyly zaznamenány všechny dny, kdy bylo naplánováno nahrávání, 
či všechny lokality. 

3.3 Zpracování dat 
Zvukové nahrávky byly pořízeny ve formátu W M A a zpracovány v programu A M 
pro vyhodnocení v programu A M V i e w e r (Savický 2006). Program A M nahrávky 
převedl do 5minutových úseků, které zobrazil pomocí spektogramu ve formátu GIF, 
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a ty spojil se zvukovou stopou. Takto upravené nahrávky se zobrazovaly pomocí 
programu A M V i e w e r (viz obrázek 1). 

Obrázek 1 Spektogram plšího volání zobrazený v programu AMViewer. 

Hlasovou aktivitu plcha velkého jsem zaznamenávala jako tzv. plši volání, 
tj. charakteristický zvukový projev plcha velkého. Zvuky, které nemohly být 
jednoznačně identifikovány jako zvuky vydávané plchem (např. konzumace potravy, 
šramocení v listí, funění, příliš vzdálené volání), nebyly zaznamenány. B y l vždy 
zaznamenán začátek a konec plšího volání v rámci pěti vteřin. Poslední volání bylo 
zaznamenáno v době, kdy od posledního zvukového projevu plcha velkého uplynulo 
30 vteřin bez dalšího volání. Jedno volání tedy obsahuje dobu, po kterou se plši 
ozývaly, nikoliv hlasový projev jediného plcha. Data byla zaznamenána do hromadné 
tabulky v programu Excel (MS Office) a statisticky se vyhodnocovala v programu R. 

Pro vyhodnocení využitelnosti programu A M a A M V i e w e r bylo v každém roce 
náhodně vybráno 10 nocí, u kterých byly fyzicky poslouchány celé nahrávky bez 
použití programu A M V i e w e r . 

Pro rok 2017 byly z portálu United States Naval Observátory získány časy východů 
a západů Slunce na lokalitě (Astronomical Applications Department U.S . Naval 
Observátory, 2019). Informace o východech a západech Slunce pro rok 2018 byly 
získány z internetové stránky timeanddate.com (Time and date A S , 2021). 

Pro vyhodnocení v l ivu měsíce byly využity informace o východu a západu měsíce, 
fázi měsíce a iluminaci ze stránky timeanddate.com (Time and date A S , 2021) pro roky 
2017 i 2018. 

Při posuzování v l ivu míry hlučnosti byl použit program Audacity® verze 2.1.3, 
z něhož jsem získala hodnotu R M S . R M S (= root mean square) je metoda výpočtu 
číselné hodnoty pro průměrnou hladinu zvukových vln. Hodnota R M S odpovídá 
přibližně tomu, jak hlasitě daný zvuk zní v zadaném časovém úseku (Audacity 3.3 
Manuál , 2022). 
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Pro exploraci vztahu mezi iluminací měsíce, okolním hlukem a sezonalitou jsem 
použila lineární modely v programu R. Jako závislé proměnné jsem použila počet 
plších volání přepočtený na hodinu noci a délku volání v min přepočteny na hodinu. 
Přepočty na hodinu umožnily odfiltrovat sezónní změny v délce noci. V každém modelu 
byl vložený fixní efekt iluminace, R M S a dne roku. Den roku byl vždy nejprve testován 
jako polynom druhého stupně poly(DOY, 2). V případě jeho nevýznamnosti jsem 
použila lineární efekt. Pro modely s iluminací a hlukem byla použita pouze lokalita 
Krmelec, jelikož z ní pocházely nahrávky z obou let a jednalo se o lokalitu s nej vyšší 
aktivitou plcha. 
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4 Výsledky 

4.1 Metodické srovnání výsledku 
Délka volání z jednotlivých nocí zjištěná při použití programu A M V i e w e r silně 
korelovala s délkou volání z jednotlivých nocí zjištěná při poslechu celé noci. V roce 
2017 vychází korelační koeficient 0,96; P <0,001 a v roce 2018 je korelační koeficient 
0,92; P = 0,0018 (obrázek 3). 

V průměru je délka volání zjištěná pomocí poslechu celých nocí 2,3krát větší 
než délka volání zjištěná pomocí programu A M V i e w e r . Násobící koeficient pro rok 
2017 vychází 2,7 a pro rok 2018 je 2. 

• AMViewer 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Obrázek 2 Porovnání kumulativní délky volání plchů za noc při použití programu 
AMViewer a fyzickém poslechu celých nocí. Noci 1-10 jsou z roku 2017 a 11-20 jsou 
z roku 2018. 
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Obrázek 3 Vztah mezi kumulativní délkou volání za noc zjištěnou při použití programu 
AMViewer a fyzickém poslechu celých nocí. 
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N a druhou stranu počet volání z jednotlivých nocí zjištěný pomocí programu 
A M V i e w e r a počet volání z jednotlivých nocí zjištěný při poslechu celých nocí spolu 
silně koreloval pouze v roce 2017, kdy korelační koeficient vychází 0,99; P < 0,001. 
Zatímco korelační koeficient pro data z roku 2018 vychází pouze 0,39; P = 0,261 
(obrázek 5). 
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Obrázek 4 Porovnání počtu volání za noc při použití programu AMViewer a při fyzickém 
poslechu celých nocí na vzorce 20 nocí. Noci 1-10 jsou z roku 2017 a 11-20 jsou z roku 
2018. 
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Obrázek 5 Vztah mezi počtem volání za noc zjištěný při použití programu AMViewer 
a fyzickém poslechu celých nocí. 

Počet volání a délka volání spolu silně korelovaly v obou letech, korelační 
koeficient byl 0,88; P < 0,001 v roce 2017 a 0,86; P < 0,001 v roce 2018. Podobně 
vypovídající jsou tedy jak údaje o počtu volání, tak délce volání. Přesto jsou z důvodu 
nižší korelace při ověření pomocí fyzického poslechu celých nocí většinově uváděny jak 
údaje o počtu volání, tak i o délce volání. 
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4.2 Vliv sezónních změn a faktorů na plši volání 
Pro tento úsek výsledků byly použity údaje získané s použitím programu A M 
a A M V i e w e r . Vokalizace plcha byla zaznamenána vletech 2017 i 2018 na všech 
lokalitách, přestože se celkový počet i délka volání na jednotlivých lokalitách značně 
lišily. Celkově bylo zaznamenáno 3 503 volání v roce 2017 a 5 867 volání v roce 2018. 
Nejvíce volání se objevilo na Krmelci , 2 551 volání v roce 2017 a 2 807 volání v roce 
2018. V roce 2017 bylo nahráno 502 nocí, z čehož se 288 nocí ozval minimálně jeden 
plch (57 %) a v roce 2018 bylo nahráno 256 nocí, z nichž se v 241 nocích ozval 
minimálně jeden plch (94 %). 

Průměrný počet volání za hodinu zobou let činil 1,45 (SD = 1,74). V obou 
letech byl průměrný počet volání za hodinu nejvyšší na Krmelci - 1,75 v roce 2017 
a 1,4 v roce 2018 (obrázek 6). 
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Obrázek 6 Průměrný počet volání za hodinu na jednotlivých lokalitách v letech 2017 
a 2018. Pro výpočet průměrného počtu volání byla použita délka noci (čas od západu 
do východu slunce) a počet volání za noc. Přímka zobrazuje průměrnou hodnotu počtu 
volání za hodinu (0,87 ± 1,38 v roce 2017 a 2,40 ± 1,85 v roce 2018). 
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Průměrná doba volání za hodinu vypadá velice podobně, kdy za oba roky činila 
2,04 minuty za hodinu (SD = 2,87): 1,18 ± 1,99 za rok 2017 a 3,45 ± 3,47 za rok 2018. 
Nejdelší průměrná doba volání za hodinu byla opět na lokalitě Krmelec: 3,56 ± 2,69 
za rok 2017 a 5,64 ± 1,84 za rok 2018. 

Průměrná délka jednoho volání je na všech lokalitách v obou letech velice 
podobná (obrázek 7), přičemž průměr z obou let činil 1,38 ± 1,93 minut. Nejkratší 
zaznamenané volání trvalo 1 sekundu a jednalo se pouze o jediné písknutí. Nejdelší 
zaznamenané volání trvalo 39 minut a 50 sekund a nacházelo se na lokalitě Krmelec 
v roce 2018. Nejdelší zaznamenané volání z roku 2017 opět pocházelo z lokality 
Krmelec a trvalo 31 minut a 30 sekund. 
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Obrázek 7 Krabicový graf délky jednoho volání v minutách na jednotlivých lokalitách 
v roce 2017 a 2018. Graf byl zbaven odlehlých hodnot kvůli lepší vizuální přehlednosti. 
Přímka zobrazuje průměrnou délku jednoho volání v minutách ze všech lokalit (1,32 ± 
1,91 min v roce 2017 a 1,41 ± 1,94 min v roce 2018. 
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V roce 2017 byl nejvyšší průměrný počet volání za hodinu 1,49 ve 36. týdnu 
(4. - 10. 9.) a nejnižší průměrný počet volání za hodinu 0,43 v 37. týdnu (11. - 17. 9.). 
V roce 2018 byl nejvyšší počet volání za hodinu 6,23 ve 25. týdnu (22. - 24. 6.) 
a nejnižší počet volání za hodinu 1,07 v 32. týdnu (6. - 12. 8.). V obrázku 8 v části pro 
rok 2018 nebyl zahrnut poslední 42. týden, jelikož obsahoval pouze 2 dny. 
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Obrázek 8 Box plot počtu volání za hodinu v jednotlivých týdnech v sezóně. Přímka 
zobrazuje průměrnou hodnotu počtu volání za hodinu (0,87 ± 1,38 v roce 2017 a 2,40 ± 
1,85 v roce 2018). 

V rámci sezóny se průměrný počet volání za hodinu značně lišil, jak mezi 
měsíci, tak mezi roky. V roce 2017 byl měsíc s nejvyšší vokální aktivitou srpen a září, 
zatímco v roce 2018 to byl červen a červenec. Průměrná délka volání za hodinu vychází 
velice podobně, s jediným rozdílem a to, že v roce 2018 byl měsíc s nej kratší 
průměrnou délkou volání srpen. Jak jde dále vidět, rozdíly mezi měsíci nebyly v roce 
2017 příliš razantní, zatímco v roce 2018 jsou i více než dvojnásobné u počtu volání 
za hodinu (tabulka 1) a čtyřnásobné u délky volání za hodinu (tabulka 2). 
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Tabulka 1 Průměrný počet volání za hodinu v průběhu sezóny v letech 2017 a 2018. 

červen červenec srpen září říjen 

2017 0,74 0,68 1,04 0,91 -
2018 4,92 2,71 1,85 2,29 1,58 

Tabulka 2 Průměrná délka volání za hodinu (min) v průběhu sezóny v letech 2017 
a 2018. 

červen červenec srpen září říjen 

2017 0,97 1,17 1,25 1,10 -

2018 8,95 3,98 2,07 3,29 3,02 

Průměrný počet volání za hodinu v roce 2017 začal na začátku sezóny postupně 
stoupat, až dosáhl svého maxima v srpnu. V roce 2018 však byl průměrný počet volání 
za hodinu nejvyšší na začátku sezóny v červnu, a poté začal klesat. Srpen pak byl v roce 
2018 měsíc s druhým nej nižším průměrným počtem volání za hodinu (obrázek 9). 

Obrázek 9 Průměrný počet volání za hodinu v rámci sezóny v roce 2017 a 2018. 
Průměrný počet volání je počítán jako průměr ze všech lokalit vdanou noc. Linie 
znázorňuje sedmidenní klouzavý průměr. 

Průměrná délka volání za hodinu ukazuje podobný trend jako průměrný počet 
volání za hodinu v letech 2017 a 2018. Nicméně jak je patrno na obrázku 10, průměrná 
délka volání vykazuje větší proměnlivost v rámci jednotlivých měsíců a lze tak vidět 
postupné klesání a stoupání klouzavého průměru. 
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Obrázek 10 Průměrná délka volání v minutách za hodinu v rámci sezóny v roce 2017 
a 2018. Průměrná délka volání je počítána jako průměr ze všech lokalit vdanou noc. 
Linie znázorňuje sedmidenní klouzavý průměr. 

Jak jde vidět na obrázku 11 a 12, tak volání plcha je ovlivněno fotoperiodou 
a společně s prodlužující se nocí v rámci sezóny, se prodlužuje i doba, po kterou jsou 
plši akusticky aktivní, což se ukazuje při pohledu na oba roky. Ze začátku sezóny 
v červnu končí plši volání okolo 400 minuty po západu slunce, přičemž noc trvala 
460 minut, a na konci sezóny končí plši volání okolo 600-700 minuty po západu slunce, 
přičemž noc trvala 744 minut. 

Zároveň jde vidět j iné rozložení volání v rámci měsíců v sezóně mezi roky 2017 
a 2018, což jde vidět j iž v tabulce 1. Malé množství plšího volání v roce 2018 
v červenci a srpnu bude pravděpodobně alespoň částečně zapříčiněno chybějícími 
nahrávkami z lokality Krmelec ve dnech 207-230 z důvodu technických obtíží. 
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Obrázek 11 Volání plchů v rámci sezóny vzhledem k západu slunce v roce 2017. 
Rozložení pořadových dní v rámci měsíců - červen 169-181, červenec 182-212, srpen 
2013-243, září 244-273. 
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Obrázek 12 Volání plchů v rámci sezóny vzhledem k západu slunce v roce 2018. 
Rozložení pořadových dní v roce v rámci měsíců - červen 173-181, červenec 182-212, 
srpen 213-243, září 244-273, říjen 274-289. 
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Četnost volání prudce stoupá po západu slunce a narůstá až do 4-5 hodiny 
po západu slunce v roce 2017 (416 volání) a 3-4 hodiny po západu slunce v roce 2018 
(795 volání). Před západem slunce bylo zaznamenáno pouze 18 volání v roce 2017 a 4 
volání v roce 2018. Při shrnutí údajů z obou rokuje doba, kdy jsou plši nejvíce vokálně 
aktivní, mezi 3-5 hodinou po západu slunce. 
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Obrázek 13 Četnost volání v hodinovém intervalu od západu slunce v roce 2017 a 2018. 

Četnost volání po západu slunce ukazuje j iný průběh v různých měsících. 
Zatímco v červnu a červenci (až na červen 2018) má víceméně unimodální průběh 
s jedním vrcholem podobný celkové četnosti volání ze všech měsíců, v srpnu jde vidět 
bimodální průběh v obou letech a v září a říjnu jdou dokonce vidět i tři vrcholy aktivity. 

V červnu roku 2018 nastává jasný vrchol aktivity mezi 2-3 hodinou, zatímco 
v roce 2017 je aktivita nejvyšší mezi 2-5 hodinou. Červenec má v obou letech vrchol 
aktivity mezi 3-4 hodinou. V srpnu roku 2017 byly vrcholy aktivity mezi 4-5 a 8-9 
hodinou a jedná se také o jediný měsíc, kdy byla četnost volání v roce 2017 vyšší než 
v roce 2018, kdy nastává nej větší četnost volání mezi 1-2 a 7-8 hodinou. V září roku 
2017 se vrcholy nachází mezi 5-6 a 9-10 hodinou, přičemž v roce 2018 byly mezi 3-4 
a 9-10 hodinou. Data pro říjen pochází pouze z roku 2018 a ukazují vrchol mezi 7-8 
hodinou a dva menší vrcholy mezi 4-5 a 9-11 hodinou. 
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Obrázek 14 Četnost volání v hodinovém intervalu od západu slunce v jednotlivých 
měsících v roce 2017 a 2018. Osa x ukazuje četnost volání a osa y ukazuje hodinový 
interval od západu slunce. 
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V roce 2017 byla délka volání za hodinu ovlivněna pouze hlukem (b = - 0,18; 95% 
C l [- 0,28, - 0,08], t = - 3,59; p < 0.001) a sezónou (kvadratický efekt dne: b = - 14,19; 
95% C l [- 18,99; - 9,38], t = - 5,87; p < 0,001, kdy vrchol byl uprostřed léta (Obrázek 
15). Iluminace neměla v l iv (b = - 0,19; 95% C l [- 1,53; 1,15], t = - 0,28; p = 0,780). 
Celkový fit modelu R 2 = 0,32; F 4 ; 8 9 = 10,32; p < 0,001. 
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Obrázek 15 Sezónní změna v délce volání v roce 2017. Obrázek ukazuje data a fitovaný 
model. 

Podobné výsledky jsem zjistila pro počet volání za hodinu. K d y iluminace 
neměla v l iv (b = - 0,46; 95% C l [- 1,21; 0,29], t = - 1,22; p = 0,224) a hluk (b = - 0,15; 
95% C l [- 0,21; -0,10], t = - 5,42; p < 0,001) a kvadratický efekt dne roku byl průkazný 
(b = - 12,33; 95% C l [- 15,02; - 9,63], t = - 9,09; p < 0,001). Celkový fit modelu 
R 2 = 0,52; F 4 ,89 = 23,71; p < 0,001. 
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Obrázek 16 Sezónní změna v počtu volání za hodinu v roce 2017. Obrázek ukazuje data 
a fitovaný model. 

V roce 2018 byl statisticky průkazný negativní vztah mezi iluminací a délkou 
volání za hodinu (b = - 2,89; 95% C l [- 5,32; - 0,46], t = - 2,37; p = 0,021). Délka volání 
klesala v sezóně (b = - 0,06; 95% C l [-0,09; - 0,04], t = - 4,89; p < 0,001) a opět byla 
ovlivněna okolním hlukem (b = - 0,17; 95% C l [- 0,36; 0,02], t = - 1,75; p = 0,084). 
Celkový fit modelu: délka.volani.min.za.hod ~ iluminace + R M S + Doy, R = 0,30; 
F3 >72 = 10,41; p < 0.001). 
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Obrázek 17 Vztah mezi iluminací a délkou volání za hodinu v minutách v roce 2018. 

V roce 2018 byl v l iv iluminace marginálně neprůkazný, kdy počet volání měl 
tendenci klesat s narůstající iluminací (b = - 0,84; 95% C l [- 1,81; 0,12], t = - 1,74; 
p = 0,086). Intenzita volání klesala s postupující sezonou (b = - 0,03; 95% C l [- 0,04; 
- 0,02], t = - 6,28; p < 0,001) a hlukem (b = - 0,14; 95% C l [- 0,22; - 0,07], t = - 3,77; 
p < 0,001). Celkový fit modelu R 2 = 0,42; F 3 , 7 2 = 17,55; p < 0,001. 
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5 Diskuze 
V e své diplomové práci jsem zjistila sezónní a cirkadiánní změny v hlasové aktivitě 
plcha velkého. Plši byli přítomni alespoň na jedné lokalitě od začátku nahrávání 
na konci června do října (18. 6. - 1. 10. 2017 a 22. 6. - 16. 10. 2018). Jejich aktivita 
byla zaznamenána v 57 % nahraných nocí v roce 2017 a 9 4 % nahraných nocí v roce 
2018. 

Lokalita Krmelec se v obou letech ukázala jako oblast s nej větší aktivitou plcha 
velkého, což bylo pravděpodobně způsobeno umístěním nahrávacího zařízení na místě 
s dostatkem potravy. Plši vykazují větší hlasovou aktivitu v místech s atraktivní 
potravní nabídkou, přičemž se snaží zabránit vstupu dalších jedinců (Jurczyszyn 1995). 
Zároveň bylo prokázáno, že se plši většinou příliš nevzdalují od jejich úkrytu (Randler 
a Kalb 2021), a proto volba umístění nahrávacího může zásadně ovlivnit zachytitelnost 
dané populace. 

V roce 2018 byl zaznamenán větší počet plšího volání i kumulativní délky plšího 
volání za celou sezónu. Stejně tak průměrné počty volání za hodinu a průměrná délka 
volání za hodinu byly v roce 2018 více než dvojnásobné oproti roku 2017. Toto může 
být způsobeno faktem, že rok 2018 byl typický semenný rok, zatímco v roce 2017 buky 
sice plodily, ale méně. 

Jak bylo prokázáno načasování rozmnožování plchů je silně ovlivněno produkcí 
žaludů a bukvíc, což vede k větší populační hustotě v semenných letech (Bieber 1998, 
Schlund et al. 2002). Děje se tak na rozdíl od ostatních hlodavců j iž v d a n é m roce 
(Bieber 1998) a semena se stávají důležitým zdrojem energie pro samice a narozená 
mláďata. 

Plši jsou schopni zjistit budoucí dostupnost semen j iž na jaře po procitnutí 
z hibernace a omezit reprodukci na roky s alespoň částečnou úrodou. V pozdním létě 
a na podzim následuje v semenných letech intenzivnější aktivita, na rozdíl 
od nesemenných let, kdy může dojít k dřívějšímu zahájení hibernace, která může 
dosáhnout až 11,4 měsíců (Ruf a Bieber 2020). Toto potvrzují nízké počty znovu 
odchycených zvířat napříč Evropou v letech, kdy nedocházelo k reprodukci (Lebl et al. 
2011) nebo nižší obsazenost budek v těchto letech (Húrner a Michaux 2009). V Angl i i 
pak například v nereprodukčních letech odchytili pouze 10-35 % známé velikosti 
populace, na rozdíl od 90 % odchycených jedinců v reprodukčních letech (Trout et al. 
2015, Trout et al. 2018). 

Rozdíl vletech může být také způsoben oscilací v populační hustotě, jaká je 
známá u mnoha druhů hlodavců (např. hrabošů a lumíků). Například Kryštufek 
a Závodník (2003) zjistili průměrně 31etý cyklus u plcha velkého. 

Případně se může jednat o pokračující trend nárůstu populace plcha velkého 
v daném okolí. Adamík a Král (2008) zaznamenali vzrůstající počet plchů při studii 
obsazenosti budek na lokalitě překrývající se s umístěním diktafonů v mé diplomové 
práci v letech 1980-2005, pravděpodobně v důsledku stoupajících teplot. 
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V roce 2017 začala hlasová aktivita plcha od června postupně narůstat, vrcholu 
dosáhla v měsíci srpnu a poté zůstala poměrně vysoká až do září. Zatímco v roce 2018 
měla hlasová aktivita své maximum v červnu, následně klesala až do srpna a v září se 
opět zvýšila. Malá zaznamenaná aktivita v srpnu roku 2018 bude nejspíše částečně 
způsobena absencí nahrávek na konci července a začátku srpna z lokality Krmelec, 
která oba roky vykazovala nejvyšší početnost i délku volání, z důvodu technických 
potíží. 

První zaznamenané volání pocházelo z 18. 6. 2017 a 22. 6. 2018, poslední volání 
bylo nahráno 1. 10. 2017 a 16. 10. 2018. Pro plchy jakožto hibernující živočichy 
představuje načasování začátku procitnutí z hibernace kompromis mezi dřívějším 
začátkem aktivní sezóny, což může vést k získání lepšího teritoria a tím i lepších 
příležitostí pro páření, a vyhnutím se období, kdy je aktivita predátorů nejvyšší. Jedním 
z hlavních predátorů plchů jsou sovy, které na jaře a v b r z k é m létě vychovávají své 
mláďata a vykazují vysokou aktivitu při pátrání po potravě, tudíž se teoreticky plchům 
vyplatí se tomuto období vyhnout (Ruf a Bieber 2020). Ukazuje se, že výsledky tohoto 
kompromisu jsou závislé na věku, kdy starší samice většinou procitají dříve, 
a na pohlaví, přičemž svojí aktivní sezónu zahajují dříve samci (Vekhnik 2019). 

V e většině studií se potvrzuje aktivní sezóna plcha od června do října 
(Jurczyszyn 1995, Kryštufek et al. 2003, Lebl et al. 2011, Mašková a Adamík 2012, 
Kukalová et al. 2013), ale v některých případech začíná aktivita j iž v květnu nebo končí 
až v listopadu. Například Mašková a Adamík (2012) prováděli výzkum v oblasti 
Nízkého Jeseníku a v budkách nalezli prvního jedince j iž 20. května. Dále také Rodolfi 
(1994), který dělal akustický monitoring v Itálii, slyšel plchy až do listopadu, kde je 
díky mírnějšímu klimatu delší sezóna. 

Doba, po kterou se plši ozývají, může být prodloužena z důvodu doplnění 
tukových zásob po rozmnožování a potřeby nově narozených mláďat dorůst 
do dostatečné velikosti pro přežití zimy. Což potvrzuje i Mašková a Adamík (2012), 
kteří v roce, kdy se plši rozmnožovali , nalezli posledního jedince v budce 28. října 
a v roce, kdy nedocházelo k rozmnožování, byl poslední jedinec spatřen 24. září. 

V literatuře se údaje o měsíci s nejvyšší aktivitou poněkud liší, což může být 
způsobeno faktem, že většina jedinců nebývá aktivní po celou sezónu (Bieber et al. 
2014) a jejich aktivita se může lišit mezi roky například v závislosti na rozmnožování. 
To se odehrává v době od poloviny června do poloviny července s březostí trvající 
30-32 dní (Ruf a Bieber 2020). V době rozmnožování je u plchů známa větší 
vokalizační aktivita (Kryštufek et al. 2003), která pravděpodobně slouží k odstrašení 
případného soka (Jurczyszyn 1995). Toto ukázali například Kryštufek et al. (2003) ve 
Slovinsku, kde zjistili nejvyšší počty plchů v červenci, což je měsíc, který Kryštufek 
etal. (2001) určili jako měsíc, kdy probíhá páření. Mnou zaznamenaný větší počet 
a délka volání v červnu a červenci roku 2018 mohly být tedy způsobeny tím, že se 
jednalo o semenný rok a s nej větší pravděpodobností tedy docházelo k rozmnožování. 

Většina studií však zaznamenala jako měsíc s nej větším počtem jedinců srpen 
(Jurczyszyn 1995, Kryštufek et al. 2003, Mašková a Adamík 2012, Kukalová et al. 
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2013), což souhlasí s mými údaji z roku 2017. Rodolfi (1994) poté uvádí jako měsíc 
s nej větší aktivitou září, ale s tím nesouhlasí ani moje údaje, ani další studie, ale jeho 
výzkum byl v Itálii, kde je sezóna prodloužena. Při pohledu na průměrné počty volání 
za hodinu v jednotlivých týdnech však vypadá situace jinak. V roce 2017 totiž vychází 
týden s nevětší aktivitou a týden s nej menší aktivitou hned za sebou a to v měsíci září. 
Údaje z roku 2018 ohledně týdnů souhlasí s údaji ohledně měsíců, kdy týden s nevyšší 
aktivitou je v červnu a týden s nej menší aktivitou je v srpnu. 

Hlasová aktivita plcha velkého neprojevovala pouze sezónní variabilitu, ale také 
změny v rámci noci. Toto není nijak neobvyklé, jel ikož změna fotoperiody poskytuje 
živočichům dobré vodítko ohledně změny prostředí a dostupnosti j ídla (Wood et al. 
2020). Změna mezi světlem a tmou je poté primární prvek synchronizace cirkadiánních 
rytmů u hlodavců (Bakechea et al. 2021). Dle mého pozorování se hlasová aktivita 
řídila fotoperiodou a v naprosté většině případů začalo volání po západu slunce 
a končilo před východem slunce. 

Dále se také s prodlužující nocí v rámci sezóny prodlužovala doba, po kterou 
byli plši aktivní. N a začátku sezóny trvala noc okolo 460 minut a plši se většinově 
ozývali do 400 minuty po západu slunce, zatímco na konci sezóny trvala noc přibližně 
744 minut a plši se ozývali do 600-700 minuty po západu slunce. Podobné výsledky 
ukázali i Randier a Kalb (2021), kteří prováděli studii pomocí fotopastí v Německu 
a zjistili, že krmení začalo okolo západu slunce a končilo jeho východem, přičemž 
nej větší aktivita byla zachycena okolo půlnoci. 

Dále můžeme pozorovat posunování vrcholů aktivity v rámci noci 
v jednotlivých měsících. Zatímco v červnu a červenci je patrná unimodální aktivita 
s jediným vrcholem, v září se objevuje bimodální aktivita s dvěma vrcholy a v říjnu jsou 
dokonce patrny až tři vrcholy aktivity. V minulosti byla u plcha pozorována unimodální 
aktivita v červenci s vrcholem okolo půlnoci, což odpovídá mému pozorování, 
a bimodální aktivita v září a říjnu (Rodolfi 1994, Randi er a Kalb 2021). 

To, že jsem v říjnu nepozorovala přesnou bimodální aktivitu, může být 
způsobeno malým počtem záznamů z tohoto měsíce. Rozdíl ve vzoru aktivity 
v jednotlivých měsících mohl být zapříčiněn přítomností rozmnožování v červnu 
a červenci, které zabere poměrně hodně času, nebo kratší délkou noci, díky které se dvě 
fáze aktivity sloučí v jednu (Randler a Kalb 2021). 

Jedním z faktorů, jejichž v l iv na hlasovou aktivitu plcha jsem zkoumala, je 
hlučnost prostředí, nejčastěji způsobená větrem a deštěm. V obou letech se ukázal 
průkazný negativní v l iv hluku na počet i délku volání. Což potvrzuje i Jurczyszyn 
(1995), který pozorovat nižší počty plchů za větrných nocí a předpokládá, že jsou 
způsobeny opatrností plchů v takovém počasí. Několikrát během svého výzkumu 
pozoroval, jak se při silnějším poryvu větru plši zastavili a začali pohybovat ušima, 
pravděpodobně se snažíc zachytit zvuky spojené s nebezpečím, které jsou při větším 
hluku hůře rozpoznatelné. 

U blízce příbuzného plšíka lískového {Muscardinus avellanarius) bylo 
prokázáno, že nízké teploty a deště v létě snižují jeho aktivitu (Bright et al. 1996). 
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U plcha velkého se ukázal efekt nízkých teplot na prodloužení doby torporu, nicméně 
momentálně neexistují žádné detailní studie ohledně v l ivu počasí na jeho aktivitu (Ruf 
a Bieber 2020). 

Ukázal se také negativní v l iv iluminace na délku volání, ale pouze v roce 2018. 
Při úplňku ukazují hlodavci sníženou aktivitu nad zemí a preferují hledání potravy 
pod silným příkrovem vegetace spíše než v otevřených oblastech (Shier et al. 2020), což 
je způsobeno zvýšeným predačním rizikem při silném světle z měsíce. U živočichů tak 
dochází ke kompromisu mezi zvýšením fitness díky získané potravě a r iziku predace. 
Hlodavci jakožto druhy využívající primárně j iné druhy smyslů než je zrak většinově 
snižují svou aktivitu při silnějším měsíčním světle (Prugh a Golden 2014). To, že se v l iv 
iluminace projevil pouze v roce 2018, může být způsobeno tím, že plši žijí 
ve smíšených lesech s různě silnou vrstvou vegetace, která zabraňuje průchodu 
měsíčního světla a snižuje tak jeho v l iv na populaci. 

Jelikož jsem získala všechny předchozí výsledky z dat zpracovaných s pomocí 
programů A M a A M V i e w e r , bylo zapotřebí ověřit účinnost této metody ve srovnání 
s klasičtějším přístupem fyzického poslechu celých nocí. Programy A M a A M V i e w e r 
jsou převážně používány pro vyhodnocení hlasové aktivity ptáků (např. u sov Ševčík 
et al. 2022), ale byly j iž použity i pro vyhodnocení nahrávek savců (Krajča et al. 2018). 
Ukázalo se, že při použití programů nejsme schopni zachytit takovou délku volání ani 
počet volání jako při fyzickém poslechu nocí. Toto je způsobeno faktem, že když 
vyhodnocujeme spektrogramy, vzdálenost plcha od nahrávacího zařízení ovlivňuje jeho 
detektabilitu. Přičemž jsme sluchem schopni zachytit i volání plcha, které 
na spektrogramu není dostatečně viditelné. 

Nicméně délka i počet volání získané při použití programu A M V i e w e r a při 
fyzickém poslechu celých nocí spolu silně korelovala, až na počet volání v roce 2018, 
kdy byla zjištěna pouze středně silná korelace. Toto může být způsobeno náhodným 
vlivem neznámé proměnné, jelikož ověření bylo provedeno na 10 nocích z roku 2018. 
Přesto počet volání a délka volání z lokality Krmelec spolu v roce 2018 silně korelovaly 
a slabší korelace počtu volání při použití A M V i e w e r u oproti fyzickému poslechu bude 
způsobena neurčitým náhodným vlivem. Program A M V i e w e r se tedy ukázal být 
vhodný prostředek pro akustický monitoring plchů a v budoucnu může sloužit jako 
vhodná alternativa k časově náročnějšímu fyzickému poslechu celých nocí. 
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6 Závěr 
V e své diplomové práci jsem ověřila účinnost metody pasivního akustického 
monitoringu s pomocí programů A M a A M V i e w e r a zkoumala sezónní a cirkadiánní 
faktory ovlivňující hlasovou aktivitu plcha velkého. 

Plch se hlasově projevoval od konce června do začátku října v roce 2017 
a do poloviny října v roce 2018. V roce 2017 bylo možné sledovat postupný nárůst 
a pokles počtu a délky volání v jednotlivých měsících s vrcholem v srpnu. Zatímco 
v roce 2018 byli plši nejaktivnější v červnu, a poté jejich aktivita v dalších měsících 
klesala. Při srovnání obou zaznamenaných let byla aktivita plcha větší v roce 2018, kde 
byl zaznamenán větší počet i délka volání. Toto mohlo být způsobeno větší úrodou 
bukvic v roce 2018, což následně zapříčinilo rozmnožování většího počtu jedinců, nebo 
cykly v početnosti populace či jako důsledek trendu růstu populace v dané oblasti. 

Průměrná doba jednoho volání byla 1,38 minut a velice se podobala v obou 
letech i mezi jednotlivými lokalitami. Nejaktivnější byli plši na lokalitě Krmelec, odkud 
pocházelo 73 % volání z roku 2017 a 47 % volání z roku 2018. 

Plši volání bylo silně ovlivněno fotoperiodou a převážně bylo zaznamenáno 
mezi západem a východem slunce. Četnost volání z obou let dosahovala maxima mezi 
3-5 hodinou po západu slunce, ale při pohledu na jednotlivé měsíce, můžeme v červnu 
a červenci vidět unimodální rozdělení aktivity s jediným vrcholem a v srpnu je patrné 
bimodální rozdělení aktivity s dvěma vrcholy aktivity. 

Jako faktory ovlivňující plši volání byly otestovány hluk a iluminace. Ukázalo 
se, že hluk má negativní v l iv na počet i délku volání v obou letech, a ve dnech, kdy je 
velký vítr nebo prší, tak byl zaznamenán menší počet a délka plšího volání. Iluminace 
měla efekt pouze pro délku volání v roce 2018, přičemž při větší iluminaci se 
zkracovala délka volání. 

V neposlední řadě jsem prokázala, že programy A M a A M V i e w e r jsou vhodným 
způsobem urychlení práce při akustickém monitoringu plchů a poskytují srovnatelné 
výsledky s fyzickým poslechem celých nocí. 
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