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Abstrakt

Pasivni akusticky monitoring je stdle Castéji vyuzivand metoda, ktera je vhodna
pro vSechny zivocichy se zvukovym projevem, ale predev§im pro nocni, kryptické nebo
jinak §patné detekovatelné druhy. Ve své diplomové praci jsem se zaméfila na akustické
projevy plcha velkého (Glis glis) v oblasti Nizkého Jeseniku béhem jeho aktivni sezony
od Cervna do fijna v letech 2017 a 2018. Pozorovala jsem rozdily v hlasové aktivité
mezi obéma roky i mezi jednotlivymi meésici. V roce 2017 byl vidét postupny narast
jejich aktivity s vrcholem v srpnu, zatimco v roce 2018 byl vrchol aktivity v €ervnu
s naslednym klesanim. PI§i volani bylo téz zavislé na fotoperiodé a zpravidla se plsi
ozyvali po zapadu a pred vychodem slunce. S prodluzujici noci se tak prodluzovala také
doba jejich aktivity. V Cervnu a cervenci meéla plsi aktivita unimodalni rozdéleni
a v srpnu se dalo pozorovat bimodalni rozdé€leni. Na aktivitu plcht mél vliv také hluk
okoli vyvolany zménami v pocasi a v roce 2018 byl zji§tén negativni vliv iluminace
meésice na délku volani. Dale jsem ovéfila, ze programy AM a AMViewer jsou vhodné
pro akusticky monitoring plcha velkého.

Klic¢ova slova: plch velky (Glis glis), pasivni akusticky monitoring, hlasova aktivita,
sezoOnni aktivita, cirkadianni rytmy



Bartoniova A. 2022. Seasonal changes and factors influencing the activity of the edible
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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 Nizky Jesenik 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
AM and AMViewer 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 Uvod

Existuje mnoho metod pro monitoring zivoCicht, pficemz muizeme sledovat mnozstvi
udaju, napiiklad pocetnost a strukturu populace, velikost domovského okrsku, aktivitu,
chovani a zdravotni stav zvifat. Metody miizeme rozdélit na pfimé (invazivni), kdy pfi
ziskavani dat prichazime se zvifetem do kontaktu nebo s zivo¢ichem manipulujeme,
a nepfimé (neinvazivni), kdy pro ziskani dat neni zapotfebi manipulace ani kontakt
s jedincem. Mezi pifimé metody patfi pifimé pozorovani, pasti, sité, telemetrie,
znackovaci metoda, odchyt a lovecké zaznamy. K neptfimym metodam fadime fotopasti,
otiskové tubusy, chlupové pasti, monitoring pobytovych znaku, akusticky monitoring,
ale také dotazniky ¢i rozhovory s mistnimi lidmi, myslivei a spravci chranénych uzemi
(Mackay 2008).

Pfi vybéru spravné metody je potieba zvazit financni naroCnost, dopady
na sledovana zvirata (napf. velikost vysilacky vzhledem k velikosti téla), vhodnost dané
metody pro konkrétni druh, charakteristiku prostiedi a v neposledni fad¢, jestli ma dany
druh denni nebo no¢ni aktivitu. Mnoho studii podporuje tvrzeni, ze napiiklad pro vétsi
presnost detekce druhu a jeho pocetnosti je dobré zvolit vice metod, to vS§ak v mnoha
ptipadech neni mozné a je tedy o to dilezitéjsi zvolit nejvhodnéjsi metodu.

Mezi nejjednodussi ptimé metody patii pozorovani, pii kterém muzeme kromé
velikosti populace také zjistit slozeni populace nebo chovani jednotlivct. Dalsi Casto
pouzivanou metodou jsou pasti, které mizeme rozd€lit na ty, které zivoCicha usmrti,
a zivolovné, kde Zivogich piezije. Zivolovné pasti jsou povazovany za kliGové pii
monitoringu malych save (Burt et al. 2021). Zivolovné pasti také poskytuji piilezitost
pro oznaceni jedince ¢i upevnéni telemetrického zafizeni, které umoziuje dalsi
sledovani jedince (Barea-Azcon 2006).

Rizné udaje mizeme efektivné ziskat i bez toho, abychom piisli se zvifetem
do kontaktu. Oblibena metoda pro jednoduchost provedeni a pomérné malou ¢asovou
narocnost je hledani pobytovych stop (napt. skrabance, vykaly, srst, pefi, doupata, nory
¢i hnizda). Nékdy vsak tato metoda muaze byt pomérné narocna, zalezi na povaze terénu
a vytyCené vzdalenosti, hledani pobytovych znaka také mohou ztézovat urcité druhy,
které skryvaji své pobytové stopy. Transekty s hledanim pobytovych stop se ukazaly
efektivni u stfednich a vétsich savcu.

Dalsi vyznamna metoda jsou fotopasti, které mohou zaznamenévat soucasné vice
druhi, coz je dalezité pfi multidruhovém monitoringu. Mezi dalsi vyhody patfi, ze bézi
po dlouhou dobu, jsou schopny fungovat ve vétSiné pocasi a vegetaCnich struktur.
Na druhé strané je vétSinou zapotiebi vétsi pocateCni investice a ¢asova naroCnost
zpracovani nasbiranych dat. Fotopasti se vétSinou pouzivaji pro stiedni a velké savce,
kde mohou byt uzite¢né u detekovani ohrozenych, nocnich ¢i kryptickych zivocichu
(Burt et al. 2021).

Pro druhy zivo€icht s vyraznym a charakteristickym hlasovym projevem muzeme
pouzit také akusticky monitoring. Ten se vyuzivd zejména ve Spatné
pristupnych oblastech (napt. ve vodnim prostfedi, pod vrstvou zeminy nebo listi,
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uprostied pralesa nebo v arktickych oblastech), u nocnich ZivoCichti nebo v pfipadé,
kdy jsou ostatni metody drahé, nebezpecné nebo nemozné z divodu ochrany (Marques
et al. 2013)

1.1 Akusticky monitoring

Akustické projevy zivo€ichi mohou byt vysoce informativni, 1ze z nich zjistit nejenom
zafazeni do druhu, ale také pocCetnost, umisténi jedinct, velikost t€la nebo motivaci
jedinct vyluzuyjicich dany zvuk (Sugai et al. 2019). Zvukova stopa je poté ovlivnéna
také vahou, pohlavim, staiim, fyzickou kondici, emocemi a hladinou hormont daného
jedince. Nékdy muze vokalni projev signalizovat kvalitu prostiedi, reprodukéni uspéch
nebo postaveni jedince.

Zvukova komunikace byva ZzivoCichy pouzivana v ruznych situacich — pii
sexualni komunikaci, rozpoznavani partnera ¢i rodi¢e/mladéte, zachovani teritoria nebo
pfi koordinaci ochrany pred predatory. Jedinci také Casto mohou tyto signaly pouzit pii
vyhodnoceni potencialniho partnera ¢i soupete, napiiklad mohou takto zjistit pfibliznou
velikost jedince a vyhodnotit, jestli chtéji pokracovat v agresi i ustoupit (Taylor a Reby
2010). Zvuky mohou byt také zvifaty pouzity pro navigaci v prostoru (napf.
echolokace) nebo netimysin€ vydavany napt. pfi shanéni potravy (Teixeira et al. 2019).

Vokalizace se miize ménit i na zaklade dané situace. Jedinci s pratelskymi umysly
vydavaji vySe posazené zvuky a jedinci s nepratelskymi umysly vydavaji nize posazené
zvuky. Vyssi rychlost volani, délka a intenzita je u nékterych druht (napf. svistu
a surikat) spojovana s urgentni nebezpecnou situaci a pomalejsi rychlost volani s kratsi
délkou je spojovana s klidnymi situacemi (Taylor a Reby 2010).

Byla také wvyslovena hypotéza, ze v ¢im veétSi skupiné zvifata ziji, tim
komplexngjsi je jejich vokalni komunikace. Toto bylo Gspésné testovano u pozemnich
veverkovitych hlodavcu, netopyra, primatt, velryb, vyder, surikat a promyk Cervenych
(Lima et al. 2018).

Zvukova komunikace muze byt také ovlivnéna hlucnosti daného prostiedi.
Lombardiv efekt popisuje pfipady, kdy zvifata v hlucn&j§im prostfedi maji tendenci
upravovat svij zvukovy projev, aby kompenzovali okolni hluk. Napfiklad slavik obecny
zpival v hlucnéj§im misté s vys$si hladinou zvuku (zvySovala se amplituda), priCemz
nebyly nalezeny morfologické rozdily (velikost téla, vaha, atd.) mezi jedinci v hlucnéjsi
a klidnéj$i oblasti (Brumm 2004). Kosman bé&lovousy v hlu¢ném prostiedi zvysil nejen
amplitudu volani, ale také jeho délku (Brumm et al. 2004).

Zvuky se navic mohou §ifit v mnoha smérech na pomérmné velké vzdalenosti i pres
tyzické prekazky, coz ¢ini zvifata vSeobecné vice detekovatelné sluchem nez zrakem
(Sugai et al. 2019). Ve vodnim prostiedi je zvukovy projev Casto hlavni zpusob
komunikace, ¢ehoz se da vyuzit v akustickém monitoringu (Gottesman et al. 2020).

Pasivni akusticky monitoring (PAM) je metoda, pfi niz se vyuzivaji zvuky
vydavané zivoCichem (at uz umyslné nebo jako vedlejsi produkt jeho aktivity)
k vyzkumu daného druhu ¢i populace (Desjonqueres et al. 2020). Muze se jednat
o pfesnou, cenové a cCasoveé dostupnou metodu s velkou aplikovatelnosti u vsech

3



akusticky se projevujicich druhti, zejména vsak u kryptickych, vzacnych a jinak tézko
pozorovatelnych druhti (Teixeira et al. 2019).

Driive se pi1 akustickém monitoringu vyuzivalo lidi, ktefi byli na dané lokalité
a vrealném Case zaznamenavali zvukovou aktivitu zvifat, nejCast€ji pfi pruchodu
transektem (Marques et al. 2013). V dnesni dobé& se stale vice rozvijeji nové metody
monitoringu zvifat s pouzitim modernich technologii (napf. nahravaci zafizeni,
fotopasti, DNA barcoding, atd.), coz ma za nasledek upousténi od predchozich metod.

Pouziti nahravacich zafizeni ma mnozstvi vyhod — moznost pokryti vétsi plochy
a Casového useku, zmenSeni chyby pozorovatele a rozdilu mezi pozorovateli,
dlouhodobé ulozeni nahravek zterénu, které umoziuji pozdé&jsi digitalni analyzu,
uspora Casu a pené€z, minimalizace naruSeni habitatu (Sheng et al. 2019, Sugai et al.
2019). Dale také muze vyskyt cloveéka na dané lokalité ovlivnit vysledky pozorovani —
néktefi zivocichové jsou Clovékem pritahovani a mize naptiklad dojit k nadhodnoceni
hustoty populace nebo naopak se cClovéku vyhybaji a v takovém pripadé dojde
k podhodnoceni odhadu populace (Marques et al. 2013).

Pii PAM je v dnesni dobé zapotiebi provést n€kolik krokii — pofizeni nahravky,
jeji uschovani, analyza zaznamenanych zvuki a propojeni zvukovych projevi se
zkoumanymi proménnymi (Desjonqueres et al. 2020). Design vyzkumu pouzivajicich
PAM se zna¢né lisi na zakladé védomosti a zkuSenosti vyzkumnik s danym druhem
a je tedy Casto neprenositelny mezi biologickymi skupinami nebo védeckymi cili (Gibbs
et al. 2019, Sugai et al. 2020). Naptiklad pfi vyzkumu konkrétniho druhu je prostorové
vzorkovani ovlivnéno domovskym okrskem, vyuzitim habitatu a intenzitou zvukového
projevu daného druhu (Sugai et al. 2020).

V posledni dobé se dale rozvijeji autonomni nahravaci zafizeni, ktera umoziuji
bezudrzbové nahravani po del§i dobu s delSi vydrzi baterie a nastavitelnou dobou
nahravani. Diky tomu pasivni akusticky monitoring s neobsluhovanymi nahravacimi
zafizenimi poskytuje moznost pro dlouho trvajici a cenové dostupny monitoring (Sugai
et al. 2019).

Pii sbéru dat pomoci nahravacich zafizeni se vyuzivaji dvé moznosti: off-line
nahravaci zafizeni, ktera vyzaduji rucni sbér dat za urcitou Casovou jednotku, nebo
bezdratova senzorova sit’ (wireless sensor network = WSN), ktera zasila nezpracované
audio nahravky do centralniho uzlu pro akustickou analyzu.

WSN jsou stale v rozvoji, ale jiz vznikaji ucelené systémy, které mohou slouzit
jako zdroj inspirace a informaci pro dalsi studie. Naptiklad v roce 2020 bylo
prezentovano SAFE Acoustics, coz je autonomni akusticky monitorovaci systém
zavedeny na Borneu, kde je audio v pfimém prenosu nahravano z lokalit, indexovano
centralni databazi a posilano na webovou stranku pfistupnou vetejnosti. Tento systém
ma byt vyuzit pro zjiStovani efektu kaceni stromi a konverze zemédélské pudy
na biodiverzitu a ekosystémovou stabilitu. Dale také slouzi jako podklad pro dalsi
studie, jelikoz autofi dodavaji prehled vSech technologii, které pouzili (Sethi et al.
2020).



Nevyhoda off-line zafizeni je, ze vyzaduji periodicky sbér dat, coz navySuje
odpracovany Cas a ztézuje monitoring v odlehlych nebo tézko pristupnych oblastech
(Sheng et al. 2019). Na druhou stranu jsou tato zafizeni vétSinou cenové dostupnéjsi
a jednodussi na zavedeni.

Nahravaci zafizeni poté muze byt napojené na kabely nebo bezdratové. Dalsi
moznosti je umistit zafizeni pfimo na zvife, coz umoziiuje monitorovat zvukovou
aktivitu daného druhu (Marques et al. 2013). Specifickou metodou je akusticka
telemetrie, kdy je na zvife umistén vysilac, ktery vydava zvukovy signal, ktery je
nasledné zachycen akustickym pfijimacem (Pillans et al. 2021).

Mnoho druhti ma specifické vzorce akustické aktivity. Napriklad pfi zpévu ptaka
za rozbfesku ma kazdy druh specifické ¢asové okno, béhem nchoz vokalizuje
(Dabelsteen a Mathevon 2002). Dulezita je tak volba nahravaciho rozvrhu, ktery nejlépe
vyhovuje aktivit¢ daného druhu. Temporalni vzorce v akustické aktivité jsou
pozorovatelné jak v terestrickych, tak ve vodnich prostredich, a to nejenom v ramci dne,
ale také sezony (Desjonqueres et al. 2020).

Jelikoz je nepfetrzity 24-hodinovy monitoring vétSinou nevyhodny, protoze
snizuje autonomii nahravaciho zafizeni a zkracuje dobu, po kterou zafizeni mize
pracovat bez obsluhy, vyuzivaji se naprogramovana okna nahravani, ktera odpovidaji
nejvetsi akustické aktivité zkoumaného druhu (Sugai et al. 2020, Sugai et al. 2019).
Nejcasteji se studie vyuzivajici PAM zaméfuji na noc a usvit, jelikoz zkoumana zvitata
byvaji nejcastéji nokturnalni (Sugai et al. 2019).

Dale je zapottebi pii dlouhodobych studiich zvolit dostate¢nou periodu nahravani,
ktera zahrne sezonni variabilitu v aktivité druhu (Shearin et al. 20006), napfiklad u druhd,
na které ma vliv lunarni faze a intenzita osvétleni (napf. netopyii Lang et al. 2006,
obojzivelnici Onorati a Vignoli 2017). Delsi doba nahravani také zvysuje
pravdépodobnost detekce druhu (Sugai et al. 2020).

Velkou roli pfi sestavovani designu akustického monitoringu hraje prostorova
heterogenita (Desjonqueres et al. 2020). Jiz bylo nekolikrat prokazano, ze v terestrickém
prostfedi mize heterogenni krajina zapficinit nerovnomérnou distribuci zvuku (napf.
Mullet 2017, Tucker et al. 2014). Oblast, ve které je dany zvukovy signal
zaznamenatelny nahravacimi zafizenimi, vysoce ovliviiuje detektabilitu druhu a je
klicova pii standardizovani PAM (Sugai et al. 2020). Tato oblast se 1isi v zavislosti
na charakteristice daného zvuku, senzitivité nahravacich zafizeni a vlastnostech
prosttedi (Desjonqueres et al. 2020). Zjistit se da napfiklad pfehravanim zvuku
v riznych vzdalenostech a smérech od nahravaciho zafizeni (Sugai et al. 2020).

Poté je zapottebi nutné zvolit pocet nahravacich zafizeni. VSeobecné se
pro populace, jejichz zvukové projevy jsou shloucené (napf. u zvirat vyuzivajicich leky)
pouziva jedno nahravaci zafizeni. Vice nahravacich zafizeni je vhodnych u populaci
s men$i prediktabilitou distribuce jako jsou naptiklad populace vysoce pohyblivé
a solitérni druhy nebo u pohybujicich se hejn, druht s explozivnimi vzorci aktivity ¢i pfi
nizké hustoté populace. Navic zde plusobi heterogenita prostiedi, kdy rozmisténi vice



nahravacich zafizeni muze vést k vétsi prostorové replikovatelnosti a detektabilité
druhu.

Pouziti vice nahravacich zafizeni je ¢asto klicové pro detekci zvukovych signala
a zohlednéni efekti prostfedi na biodiverzitu (napf. v nezalesnénych oblastech
a plochych pobfeznich oblastech byla zjisténa veétsi detektabilita druhi), chovani
zivo€icht a dynamiku jednotlivych zvukovych projevta (Sugai et al. 2020). Mimo jiné
existuji systémy vyuzivajici vice nahravacich zafizeni na lokalit€ k identifikaci mista,
odkud zvuk pfichazi. Dé&je se tak na zakladé fazového rozdilu zvukovych vin, které
dorazi do jednotlivych zafizeni (Hedley et al. 2017).

VEtsi pocet nahravacich zafizeni vSak mize byt limitujici faktor pro vyzkumniky,
coz se vnekterych ptfipadech feSi systémem rotovani nahrévacich zafizeni. Toto
nicméné neumoziuje simultanni nahravani na vice lokalitach, coz mlize pii ménicim se
pocasi nebo sezoné vést k chybé. V review od Sugai et al. (2020), ktera zkoumala 460
studii vyuzivajicich PAM v terestrickém prostiedi v letech 1992 az 2018, byl vétSinové
pouzit jeden nahravac na lokalitu, byla pokryta velka plocha, nahravac byl vymeénovan
mezi lokalitami a byla vyzivana staticka nahravaci zafizeni.

Poté, co jsou data nasbirana, je dulezité je spravné ulozeni a archivovani,
abychom se vyhnuli ztratam, coZ je u PAM pomérné obtizné kvuli potencialné velkému
mnozstvi dat. PoCet zvukovych archivii se neustale zvySuje a stavaji se vefejnosti
dostupné zdroje pro ukladani zvuku a jejich sdileni. Nejvétsi a dobfe znamy archiv je
Macaulay Library na Cornellové Univerzité (Desjonqueres et al. 2020). Zvukové
zaznamy po urCity ¢as mohou byt také povazovany za historické zaznamy ekosystému
ato specialné v oblastech, kde probiha intenzivni zména ve vyuzivani puady nebo
klimatu (Sugai et al. 2020).

Poslednim krokem je akustickad analyza, kdy z nahravek extrahujeme biologické
informace a to bud’ manualn€, semiautomaticky nebo automaticky. Ve vétsiné piipada
se analyza provadi manualné (napt. manualni méfeni akustickych parametrt, vizualni
nebo akusticka inspekce spektrogramtl). U automatizované analyzy specialni program
rozeznava akusticky projev daného druhu (Sugai et al. 2019), na coz vyuziva slozité
techniky jako parovani sablony nebo strojové uceni. Existuje mnoho metod a mohou byt
bud’ pod dohledem c¢lovéka, kdyz je zkoumany signal neznamy, nebo bez dohledu
s pouzitim predchozi databaze (Desjonqueres et al. 2020).

Plné automatizované analyzy jsou zatim pro vétSinu skupin zivoCichl teprve
vyvijeny a testovany. Pravé jsou v terestrickém prostiedi vétSinové vyuzivany pro
vyzkum netopyrd a to z toho divodu, ze existuje nékolik softwarovych balicka, které
obsahuji klasifikacni algoritmy a knihovny pro automatické rozpoznavani druhd
netopyrd (napf. Analook a Batsound). Manualni analyza tak zlstava uziteCna
v piipadech, kdy ma automaticka analyza Spatné vysledky (napt. ptfi piekryvajicich se
vokalizacich; Sugai et al. 2019).

Existuje jesté specialni piipad, kdy se data analyzuji na lokalité v daném
nahravacim zafizeni a knam se poté dostava pouze celkova statistika (naptiklad
ekoakustické indexy; Sheng et al. 2019), ¢imz se Setii misto na ulozisti (Marques et al.
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2013). Prestoze to znamenda trvalou ztratu zvukovych nahravek, Sheng et al. (2019)
tvrdi, Ze tento pfistup ma potencial zmenit podstatu monitoringu biodiverzity a ukazuji
nizkonakladovy zplisob jeho provedeni. Toto muze byt uziteCné prevazné pii
monitorovani ohrozenych druhii nebo identifikace nelegalniho kaceni stroml ¢i lovu
zvifat v chranénych oblastech, jelikoz zpracované indexy mohou dorazit na server chvili
po nahrani.

Akusticky index je statisticky udaj, ktery shrnuje néktery aspekt distribuce
akustické energie a informace v nahravce (Towsey et al. 2014). Existuji dva hlavni typy
indext — o a B. Alfa indexy kvantifikuji urcity aspekt jednoho soundscape (= kolekce
vSech zvuka vyskytujicich se na daném misté v zvoleném Casovém ramci, ktera je
slozena z biologickych, geofyzickych a antropogenich zvukt; Gottesman et al. 2020),
zatimco beta indexy slouzi ke srovnani mezi vice soundscapes (Desjonquéres et al.
2020). Indexy byvaji pouzivany pro diverzitu a poCetnost druhu, primérny geometricky
index nebo relativni poCetnost, druhovou bohatost, Simpsontiv nebo Shannontv index,
atd. (Depraetere et al. 2019).

Vysledky PAM jsou Casto srovnatelné s jinymi zpusoby monitoringu, jako je
napfiklad zkoumani pobytovych znakt (zanechany trus u slonti, Thompson et al. 2010)
nebo vizualni pozorovani (buka¢ australsky, Williams et al. 2018). V jinych pfipadech
vSak poskytuje pravdivé)si nahled na skute¢nou velikost populace (Jurczyszyn 1995,
Lambert a McDonald 2013), rozsah doletové vzdalenosti (Kofoky et al 2007) nebo
ptitomnost druhu — byl zachycen krypticky druh ryby v mistech, kde probihaly vizualni
studie na meésicni bazi po né€kolik desetileti, a pfesto tento druh nikdy nezaznamenali
(Picciulin et al. 2019). Dale napftiklad pafici zvukové signaly se ukazaly jako efektivni
zpusob rozliSovani mezi sesterskymi kryptickymi druhy hmyzu, zab, ptaka a netopyra
(Bickford et al. 2007).

Zatim byly studie vyuzivajici akusticky monitoring provadény prevazné
v moiském prostiedi a slouzili napfiklad k detekci pritomnosti druhu, odhadu populacni
dynamiky, méfeni domovského okrsku, urCeni vzorcu aktivit a pohybovych tras (Sugai
et al. 2019). Tomuto odpovida 1 fakt, ze zatim jediny zivy celosvétovy PAM dostupny
systém je projekt Listening to the Deep Ocean Enviroment (LIDO), ktery umoziiuje
dlouhodobé monitorovani motskych zvuka prostredi spolecné se zvuky vydavanymi
moiskymi savci (André et al. 2011). Studie v moiském prostiedi byly provadény
v otevienych oceanech (napt. Parks et al. 2014), koralovych utesech (napt. Bertucci
et al. 2015) nebo na pobfezi (napt. McWilliam a Hawkins 2013).

V posledni dobé se vSak stale vice vyuzivaji i pro terestrické vyzkumy a to hlavné
diky neustdle dostupné€jSim nahravacim zafizenim. V poslednim desetileti pocet
terestrickych studii vyuzivajicich PAM exponencialné roste a jsou vyuzity Sirokym
spektrem studijnich oblasti, zkoumanych organismu, lokalit a metodik (Sugai et al.
2019).

VétSina terestrickych studii na zakladé PAM je provadéna v severnim mirném
pasmu (primarné v Severni Americe a Evrop€), smen§im mnozstvim studii
provedenych v tropickém a jiznim mirném pasmu. Najdeme tak studie z tropickych



pralest (napf. Rodriguez et al. 2014), lesi mirného pasma (napi. Depraete et al. 2012),
urbanistickych oblasti (napf. Pieretti a Farina 2013) nebo plani (napt. Mullet et al.
2015). Hlavni zkoumané organismy pomoci terestrického PAM jsou netopyrfi,
nasledovani ptaky, zdbami, nelétavymi savci a Clenovci, pficemz nékteré dalsi studie se
zabyvaji soundscape (Sugai et al. 2019).

Diky automatickym nahravkam se akusticky monitoring stava stale vice popularni
pro zjistovani piitomnosti druhu, bohatosti druht, velikosti populace a hustoté populace
(Teixeira et al. 2019). PAM je vhodny pro vyzkum ohrozenych druht a jejich odpovédi
na ménici se prostfedi, coz nam poskytuje podklady pro vyvoj strategii na ochranu
divoké pfiirody, napiiklad studie tykajici se loveni zvifat (Astaras et al. 2017) nebo
odpovédi druhti na antropogenni vlivy (Gil et al. 2014). Mimo jiné muze byt PAM
pouzit ke zji§téni vztaht mezi riznymi druhy, napfiklad zaznamenavani varovnych
volani kofisti nebo zmény akustické aktivity kofisti po priblizeni se predatora (Symes
etal. 2018). Existuji jiz také studie, které pomoci akustického monitoringu zjistuji
zdravi a prosperitu zivocichti (napt. Mcloughlin et al. 2019).

Akusticky monitoring je vyuzivan také v CR a na Slovensku, pfi¢em? akustickym
mapovanim se v souCasnosti zabyva Pfirodovédecka fakulta Univerzity Palackého
v Olomouci, Agentura ochrany piirody a krajiny CR, Sprava narodniho parku Mala
Fatra, VI&i hlidky pii Hnuti Duha, Cesky svaz ochranct ptirody a Ceska spole¢nost
ornitologicka. Ze savcu tak byly napfiklad zaznamenan vlk obecny nebo plch velky
(Krajca et al. 2018).

V budoucnu bude pravdépodobné pocet studii vyuzivajicich PAM dale naristat,
predevsim diky stidle vice dostupnym technologiim a rozvijejicim se metodickym
postupim. Zejména dlouhotrvajici vyzkumy jsou vhodné pro vyuziti PAM, jelikoz
naklady jsou po pocatecni investici relativné nizké (Sugai et al. 2019). Zafizeni
pro akusticky monitoring mohou byt navic pfidany kjiz existujicim monitorovacim
stanicim a poskytnout tak dopliujici data o akusticky aktivnich druzich (Thomas
a Marques 2012).

Pro dalsi rozvoj PAM je =zapotiebi se vyporadat s nestandardizovanymi
monitorovacimi metodami, casov€ naronou akustickou analyzou a limitovanymi
sdilenymi zdroji. Vytvareni generalizovanych metod v PAM je stale pomérné narocné,
ale do budoucna by bylo vhodné, aby vznikaly napfiklad generalizované procedury
pro dhad detektability druhu, protokoly pro vytvareni vhodnych nahravacich rozvrhu
nebo pokyny pro optimalizované nastaveni audia. Dalsi ptekazkou pfi vyuzivani PAM
je velké mnozstvi dat, které je zapotrebi zpracovat. Byl by tedy vhodny dal§i rozvoj
automatizace ukontl, jako je detekce a rozpoznani druhu (Sugai et al. 2019). Nutny je
také vznik a rozSifovani dostupnych zvukovych knihoven, jako je napfiklad
ARBIMON, ktery na své webové strance umoziiuje uzivatelim piehravat, poslouchat
nebo komentovat nahravky (Aide et al. 2013). V neposledni fadé je také dulezité
rozvijet naSe znalosti ohledné akustické aktivity konkrétnich druhi ¢i schopnost
detekovat, klasifikovat a lokalizovat dané zvuky (Thomas a Marques 2012).



2 C(ile prace

Cilem mé diplomové prace je popsat zmény v poctu a délce volani plcha velkého
v ramci noci a sezény. Dale pak vyhodnotit faktory, které ovliviiyji plsi volani, jako je
hluk v nahravce a iluminace mésice. V neposledni fadé také porovnavam udaje ziskané
pfi pouziti programu AMViewer a pii fyzickém poslechu celych noci.



3 Metodika

3.1 Lokalita

Studovana lokalita se nachazi mezi obcemi Dlouha Loucka a Rymatov v jihozapadni
Gasti Nizkého Jeseniku v nadmoiské vysce 300 — 500 m n. m. Uzemi pokryvaji smidené
lesy s prevahou listnatych stromi, kdy jsou nejvice pocetné tyto druhy: dub zimni
(Quercus petraea), buk lesni (Fagus sylvatica) a habr obecny (Carpinus betulus).

V roce 2017 bylo Gizemi rozdéleno na 6 dil¢ich lokalit, které se od sebe v priméru
nachazely 1,36 km a byly primérné nadmotské vysSce 459 m n. m. Soufadnice dil¢ich
lokalit jsou: Sovinec 49°49'38" S 17°13'26" V (499 m n. m.), Krmelec 49°49'49" S
17°12' 52" V (448 m n. m.), Oslava 49°50'49" S 17°13' 10" V (395 m n. m.), Sutrak
49°51'35" S 17°14' 11" V (441 m n. m.), Cép 40°52'22" S 17°14'39" V (453 m n. m.)
a Stralek 49°53' 26" S 17°14' 47" V (520 m n. m.).

V roce 2018 bylo uzemi rozdéleno na 4 dil¢i lokality, které se od sebe v priméru
nachazely 1,09 km daleko a byly v primérné nadmoiské vySce 415 m n. m. Dilci
lokality se nachazeji na soufadnicich: Krmelec 49°49'49" S 17°12'52"V (499
mn. m.), Kfiva 49°50' 15" S 17°11'40" V (367 mn. m.), Kfizovatka 49°49'39" S
17°12' 60" V (420 m n. m.), Kastan 49°49' 35" S 17°12' 43" V (375 m n. m.).

3.2 Sbér dat

Data byla na lokalitach sbirana od Cervna do fijna pomoci diktafont Olympus DM-650
s pouzitim 16GB SD karty. Na nahravaci zafizeni byly napojeny olovéné akumulatory
(12V; 3,4 Ah; vydrz pfiblizné¢ 261 h nepfetrzitého nahravani) a byly chranény
protivétrnym krytem Samson W S-1.

V roce 2017 byly pofizovany zvukové zaznamy v dobe od 18. 6. do 1. 10. v Case
19:00 az 5:30 (10,5 hodin zvukového zaznamu) krome obdobi 11. 9. do 1. 10.
Na lokalit¢ Krmelec, kdy byly nahravky pofizeny v ¢ase 19:00 az 6:30 (11,5 hodin
zvukového zaznamu).

Zvukové zaznamy v roce 2018 byly ziskany v dobé od 22. 6. do 25. 7. v ¢ase 20:00
az 5:30 (9,5 hodin zvukového zaznamu) a od 19. 8. do 2. 10. v ¢ase 19:00 az 7:00 (12
hodin zvukového zaznamu) na lokalit¢ Krmelec, od 6. 7. do 16. 10. v ¢ase 19:00 az 7:00
(12 hodin zvukového zaznamu) na lokalité Kriva, 7. 7. — 31. 8. v ¢ase 19:00 — 5:30
(10,5 hodin zvukového zdznamu) a 1. 9. — 10. 9. v case 19:00 — 7:00 (12 hodin
zvukového zdznamu) na lokalit¢ Kastan, 7. 7. — 21. 8. v case 19:00 — 5:30 (10,5 hodin
zvukového zaznamu) a 22. 8. — 13. 9. v case 19:00 — 7:00 (12 hodin zvukového
zaznamu) na lokalit¢é Kfizovatka. Z divodu prekousanych kabeli nebo jinych
technickych obtizi nebyly zaznamenany vSechny dny, kdy bylo naplanovano nahravani,
¢i vSechny lokality.

3.3 Zpracovani dat

Zvukové nahravky byly pofizeny ve formatu WMA a zpracovany v programu AM
pro vyhodnoceni v programu AMViewer (Savicky 2000). Program AM nahravky
prevedl do Sminutovych tsekud, které zobrazil pomoci spektogramu ve formatu GIF,
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aty spojil se zvukovou stopou. Takto upravené nahravky se zobrazovaly pomoci
programu AMViewer (viz obrazek 1).

053:20:25.0 05:20:50.0 05:21:15.0 053:21:40.0

Obrazek 1 Spektogram plSiho volani zobrazeny v programu AMViewer.

Hlasovou aktivitu plcha velkého jsem zaznamenavala jako tzv. pl§i volani,
tj. charakteristicky zvukovy projev plcha velkého. Zvuky, které nemohly byt
jednoznaéné identifikovany jako zvuky vydavané plchem (napf. konzumace potravy,
Sramoceni v listi, funéni, pfili§ vzdalené volani), nebyly zaznamenany. Byl vzdy
zaznamenan zacatek a konec plsiho volani v ramci péti vtefin. Posledni volani bylo
zaznamenano v dobé, kdy od posledniho zvukového projevu plcha velkého uplynulo
30 vtefin bez dal§iho volani. Jedno volani tedy obsahuje dobu, po kterou se plsi
ozyvaly, nikoliv hlasovy projev jediného plcha. Data byla zaznamenana do hromadné
tabulky v programu Excel (MS Office) a statisticky se vyhodnocovala v programu R.

Pro vyhodnoceni vyuzitelnosti programu AM a AMViewer bylo v kazdém roce
ndhodné vybrano 10 noci, u kterych byly fyzicky poslouchany celé nahravky bez
pouziti programu AM Viewer.

Pro rok 2017 byly z portalu United States Naval Observatory ziskany casy vychodt
a zapadd Slunce na lokalité (Astronomical Applications Department U.S. Naval
Observatory, 2019). Informace o vychodech a zapadech Slunce pro rok 2018 byly
ziskany z internetové stranky timeanddate.com (Time and date AS, 2021).

Pro vyhodnoceni vlivu mésice byly vyuzity informace o vychodu a zapadu meésice,
fazi mésice a iluminaci ze stranky timeanddate.com (Time and date AS, 2021) pro roky
20171 2018.

Pfi posuzovani vlivu miry hlucnosti byl pouzit program Audacity® verze 2.1.3,
z néhoz jsem ziskala hodnotu RMS. RMS (= root mean square) je metoda vypoctu
Ciselné hodnoty pro primérmou hladinu zvukovych vin. Hodnota RMS odpovida
pfiblizn€ tomu, jak hlasit¢ dany zvuk zni v zadaném casovém useku (Audacity 3.3
Manual, 2022).
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Pro exploraci vztahu mezi iluminaci mésice, okolnim hlukem a sezonalitou jsem
pouzila linearni modely v programu R. Jako zavislé proménné jsem pouzila pocet
plich volani pfepocteny na hodinu noci a délku volani v min pfepocteny na hodinu.
Prepocty na hodinu umoznily odfiltrovat sezonni zmény v délce noci. V kazdém modelu
byl vlozeny fixni efekt iluminace, RMS a dne roku. Den roku byl vzdy nejprve testovan
jako polynom druhého stupné poly(DOY, 2). V pfipadé jeho nevyznamnosti jsem
pouzila linearni efekt. Pro modely s iluminaci a hlukem byla pouzita pouze lokalita
Krmelec, jelikoz z ni pochazely nahravky z obou let a jednalo se o lokalitu s nejvyssi
aktivitou plcha.
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4 Vysledky

4.1 Metodické srovnani vysledki

Délka volani zjednotlivych noci zjisténd pii pouziti programu AMViewer silné
korelovala s délkou volani z jednotlivych noci zjisténa pfi poslechu celé noci. V roce
2017 vychazi korelacni koeficient 0,96; P <0,001 a v roce 2018 je korelacni koeficient
0,92; P =0,0018 (obrazek 3).

V praméru je délka volani zjisténa pomoci poslechu celych noci 2,3krat vétsi
nez délka volani zjisténa pomoci programu AMViewer. Nasobici koeficient pro rok
2017 vychazi 2,7 a pro rok 2018 je 2.
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Obrdzek 2 Porovnani kumulativni délky volani plchd za noc pfi poutZiti programu
AMViewer a fyzickém poslechu celych noci. Noci 1-10 jsou z roku 2017 a 11-20 jsou
z roku 2018.
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Obrazek 3 Vztah mezi kumulativni délkou volani za noc zjisténou pfi pouziti programu
AMViewer a fyzickém poslechu celych noci.
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Na druhou stranu pocet volani z jednotlivych noci zjistény pomoci programu
AMViewer a pocet volani z jednotlivych noci zji§tény pii poslechu celych noci spolu
siln¢ koreloval pouze v roce 2017, kdy korelacni koeficient vychazi 0,99; P < 0,001.
Zatimco korelacni koeficient pro data z roku 2018 vychazi pouze 0,39; P = 0,261
(obrazek 5).
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Obrazek 4 Porovnani poctu volani za noc pfi pouziti programu AMViewer a pfi fyzickém
poslechu celych noci na vzorce 20 noci. Noci 1-10 jsou z roku 2017 a 11-20 jsou z roku
2018.
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Obrazek 5 Vztah mezi poctem voldni za noc zjistény pfi pouziti programu AMViewer
a fyzickém poslechu celych noci.

Pocet volani a délka volani spolu silné korelovaly v obou letech, korelacni
koeficient byl 0,88; P < 0,001 vroce 2017 a 0,86; P < 0,001 vroce 2018. Podobné
vypovidajici jsou tedy jak udaje o poctu volani, tak délce volani. Pfesto jsou z davodu
nizsi korelace pii ovéreni pomoci fyzického poslechu celych noci vétsinoveé uvadény jak
udaje o poctu volani, tak 1 o délce volani.
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4.2 Vliv sezénnich zmén a faktoru na plSi volani

Pro tento usek vysledkii byly pouzity udaje ziskané s pouzitim programu AM
a AMViewer. Vokalizace plcha byla zaznamenana v letech 2017 1 2018 na vSech
lokalitach, prestoze se celkovy pocet i délka volani na jednotlivych lokalitach zna¢né
lisily. Celkové bylo zaznamenéano 3 503 volani v roce 2017 a 5 867 volani v roce 2018.
Nejvice volani se objevilo na Krmelci, 2 551 volani v roce 2017 a 2 807 volani v roce
2018. V roce 2017 bylo nahrano 502 noci, z ¢ehoz se 288 noci ozval minimalné jeden
plch (57 %) avroce 2018 bylo nahrano 256 noci, z nichz se v 241 nocich ozval
minimalné jeden plch (94 %).

Primérny pocet volani za hodinu z obou let ¢inil 1,45 (SD = 1,74). V obou
letech byl prumérny pocet volani za hodinu nejvyssi na Krmelci — 1,75 v roce 2017
a 1,4 v roce 2018 (obrazek 6).

2017
E o
=
E 0 I
m i
I 1
-E q— —] 1
«0
E g
o ] 8 _é_ o
s 1 1 1 = T
S o J = ! [ R e—
[ [ [ [ I

cap krmelec  oslava  sovinec  stralek sutrak

lokalita
2018
2 o - 0
o l
O |
£~ o — 1 _
m | i
™~ 1
.E q_ ] 1
-m e
o —_— :
_E o — : | 1
QO |
3 ] | :
8 o — —_ —_— —_— [— —
| | | |
kastan krmelec kiiva kiiZovatka
lokalita

Obrdazek 6 Primérny pocet voldni za hodinu na jednotlivych lokalitach v letech 2017
a 2018. Pro vypocet pramérného poctu volani byla pouzita délka noci (¢as od zdpadu
do vychodu slunce) a pocet volani za noc. Pfimka zobrazuje primérnou hodnotu poctu
volani za hodinu (0,87 £ 1,38 v roce 2017 a 2,40 + 1,85 v roce 2018).
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Primérna doba volani za hodinu vypada velice podobné, kdy za oba roky Cinila
2,04 minuty za hodinu (SD = 2,87): 1,18 £ 1,99 za rok 2017 a 3,45 + 3,47 za rok 2018.
Nejdelsi primérna doba volani za hodinu byla opét na lokalit¢ Krmelec: 3,56 + 2,69
zarok 2017 a 5,64 + 1,84 za rok 2018.

Primérna délka jednoho volani je na vSech lokalitach v obou letech velice
podobna (obrazek 7), pficemz prumér z obou let Cinil 1,38 + 1,93 minut. Nejkratsi
zaznamenané volani trvalo 1 sekundu a jednalo se pouze o jediné pisknuti. Nejdelsi
zaznamenané volani trvalo 39 minut a 50 sekund a nachazelo se na lokalité Krmelec
vroce 2018. Nejdel§i zaznamenané volani zroku 2017 opét pochazelo z lokality
Krmelec a trvalo 31 minut a 30 sekund.
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Obrazek 7 Krabicovy graf délky jednoho volani v minutdch na jednotlivych lokalitach
v roce 2017 a 2018. Graf byl zbaven odlehlych hodnot kvuli lepsi vizualni prehlednosti.
Pfimka zobrazuje primérnou délku jednoho volani v minutach ze vSech lokalit (1,32 +
1,91 minvroce 2017 a 1,41 £ 1,94 min v roce 2018.
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V roce 2017 byl nejvyssi primérny pocet volani za hodinu 1,49 ve 36. tydnu
(4. - 10. 9.) a nejnizsi pramérny pocet volani za hodinu 0,43 v 37. tydnu (11. — 17. 9.).
V roce 2018 byl nejvyssi pocet volani za hodinu 6,23 ve 25. tydnu (22. — 24. 6.)
a nejnizsi pocet volani za hodinu 1,07 v 32. tydnu (6. — 12. 8.). V obrazku 8 v casti pro
rok 2018 nebyl zahrnut posledni 42. tyden, jelikoz obsahoval pouze 2 dny.
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Obrazek 8 Box plot poctu volani za hodinu v jednotlivych tydnech v sezéné. Pfimka
zobrazuje priimérnou hodnotu poctu volani za hodinu (0,87 + 1,38 vroce 2017 a 2,40
1,85 vroce 2018).

V ramci sezony se prumérny pocet volani za hodinu zna¢né lisil, jak mezi
mesici, tak mezi roky. V roce 2017 byl mésic s nejvyssi vokalni aktivitou srpen a zafi,
zatimco v roce 2018 to byl Cerven a Cervenec. Primérna délka volani za hodinu vychazi
velice podobng, sjedinym rozdilem a to, ze vroce 2018 byl mésic s nejkratsi
prumeérnou délkou volani srpen. Jak jde dale vidét, rozdily mezi mésici nebyly v roce
2017 prili§ razantni, zatimco v roce 2018 jsou i vice nez dvojnasobné u poctu volani
za hodinu (tabulka 1) a ¢tyfnasobné u délky volani za hodinu (tabulka 2).
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Tabulka 1 Primérny pocet volani za hodinu v priibéhu sezény v letech 2017 a 2018.

cerven cervenec srpen zafi fijen
2017 0,74 0,68 1,04 0,91 -
2018 4,92 2,71 1,85 2,29 1,58

Tabulka 2 Pridmérnd délka voldni za hodinu (min) v pribéhu sezény v letech 2017

a 2018.
cerven cervenec srpen zafi fijen
2017 0,97 1,17 1,25 1,10 -
2018 8,95 3,98 2,07 3,29 3,02

Pramérny pocet volani za hodinu v roce 2017 zacal na zacatku sezony postupné
stoupat, az dosahl svého maxima v srpnu. V roce 2018 vSak byl primérny pocet volani
za hodinu nejvyssi na zacatku sezony v Cervnu, a poté zacal klesat. Srpen pak byl v roce
2018 mesic s druhym nejnizsim primérnym poctem volani za hodinu (obrazek 9).
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Obrazek 9 Prdmérny pocet volani za hodinu v ramci sezény v roce 2017 a 2018.
Pramérny pocet volani je pocitan jako primér ze vsech lokalit v danou noc. Linie

znazornuje sedmidenni klouzavy prameér.

Primérna délka volani za hodinu ukazuje podobny trend jako primérny pocet
volani za hodinu v letech 2017 a 2018. Nicméné jak je patrno na obrazku 10, primérna
délka volani vykazuje vétsi proménlivost v ramci jednotlivych mésictu a lze tak vidét
postupné klesani a stoupani klouzavého prumeéru.
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Obrdazek 10 Primérnd délka volani v minutdch za hodinu v rdmci sezény v roce 2017
a 2018. Primérna délka volani je pocitana jako primeér ze vSech lokalit v danou noc.
Linie zndzornuje sedmidenni klouzavy priimér.

Jak jde vidét na obrazku 11 a 12, tak volani plcha je ovlivnéno fotoperiodou
a spolecné s prodluzujici se noci v ramci sezény, se prodluzuje i doba, po kterou jsou
plsi akusticky aktivni, coz se ukazuje pfi pohledu na oba roky. Ze zaCatku sezony
v ¢ervnu konci plsi volani okolo 400 minuty po zapadu slunce, pfiCemz noc trvala
460 minut, a na konci sezony kon¢i plsi volani okolo 600-700 minuty po zapadu slunce,
pfi€emz noc trvala 744 minut.

Zarover jde vidét jiné rozlozeni volani v ramci mésict v sezoné mezi roky 2017
a 2018, coz jde vidét jiz vtabulce 1. Malé mnozstvi plsitho volani vroce 2018
v Cervenci a srpnu bude pravdépodobné alespori Castecné zapiicinéno chyb¢jicimi
nahravkami z lokality Krmelec ve dnech 207-230 z divodu technickych obtizi.
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Obrazek 11 Volani plchd v ramci sezény vzhledem k zapadu slunce v roce 2017.
RozloZeni pofadovych dni v rdmci mésici — cerven 169-181, Cervenec 182-212, srpen
2013-243, zati 244-273.
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Obrazek 12 Volani plchd v ramci sezény vzhledem k zapadu slunce v roce 2018.
RozloZeni poradovych dni v roce v rdmci mésict — ¢erven 173-181, cervenec 182-212,
srpen 213-243, zari 244-273, tijen 274-289.
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Cetnost volani prudce stoupa po zapadu slunce a narista az do 4-5 hodiny
po zéapadu slunce v roce 2017 (416 volani) a 3-4 hodiny po zapadu slunce v roce 2018
(795 volani). Pred zapadem slunce bylo zaznamenano pouze 18 volani v roce 2017 a 4
volani v roce 2018. Pfi shrnuti udaji z obou roku je doba, kdy jsou plsi nejvice vokalné
aktivni, mezi 3-5 hodinou po zapadu slunce.

800 + —

— m 2017
700 4 — 2018

600 -

500 -

400 A

300 -

¢etnost volani

200 -

100 -

O 1 T T T T T T T T T T
-1 01 12 23 34 45 56 67 78 89 09-10 10-11 11+

hodinovy interval od zapadu slunce

Obrézek 13 Cetnost volani v hodinovém intervalu od zapadu slunce v roce 2017 a 2018.

Cetnost volani po zapadu slunce ukazuje jiny prab&h v rdznych mésicich.
Zatimco v Cervnu a Cervenci (az na Cerven 2018) ma viceméné unimodalni prubéh
s jednim vrcholem podobny celkové Cetnosti volani ze vSech meésica, v srpnu jde vidét
bimodalni pribéh v obou letech a v zafi a fijnu jdou dokonce vidét i tfi vrcholy aktivity.

V Cervnu roku 2018 nastava jasny vrchol aktivity mezi 2-3 hodinou, zatimco
v roce 2017 je aktivita nejvyssi mezi 2-5 hodinou. Cervenec ma v obou letech vrchol
aktivity mezi 3-4 hodinou. V srpnu roku 2017 byly vrcholy aktivity mezi 4-5 a 8-9
hodinou a jedna se také o jediny mésic, kdy byla Cetnost volani v roce 2017 vysSi nez
v roce 2018, kdy nastava nejvetsi Cetnost volani mezi 1-2 a 7-8 hodinou. V zafi roku
2017 se vrcholy nachazi mezi 5-6 a 9-10 hodinou, pficemz v roce 2018 byly mezi 3-4
a 9-10 hodinou. Data pro fijen pochazi pouze z roku 2018 a ukazuji vrchol mezi 7-8
hodinou a dva mensi vrcholy mezi 4-5 a 9-11 hodinou.

21



m 2017

02018

cervenec

v

370 -

cerven

v

320 -

250 -
200 -
150 -
100 -

srpen
Fijen

vze

v

Obrazek 14 Cetnost volani v hodinovém intervalu od zapadu slunce v jednotlivych

h v roce 2017 a 2018. Osa x ukazuje Cetnost volani a osa y ukazuje hodinovy

interval od zapadu slunce.

meésicic

22



V roce 2017 byla délka volani za hodinu ovlivnéna pouze hlukem (b = - 0,18; 95%
CI[- 0,28, -0,08],t=-3,59; p<0.001) a sezénou (kvadraticky efekt dne: b = - 14,19;
95% CI [- 18,99; - 9,38], t = - 5,87; p < 0,001, kdy vrchol byl uprostied 1éta (Obrazek
15). lluminace nem¢la vliv (b = - 0,19; 95% CI [- 1,53; 1,15], t = - 0,28; p = 0,780).
Celkovy fit modelu R* = 0,32; F4 g = 10,32; p < 0,001.
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Obrazek 15 Sezdénni zména v délce volani v roce 2017. Obrazek ukazuje data a fitovany
model.

Podobné vysledky jsem zjistila pro pocet volani za hodinu. Kdy iluminace
neméla vliv (b = - 0,46; 95% CI [- 1,21; 0,29], t = - 1,22; p = 0,224) a hluk (b = - 0,15;
95% CI [- 0,21; -0,10], t = - 5,42; p < 0,001) a kvadraticky efekt dne roku byl prikazny
(b = - 12,33; 95% CI [- 15,02; - 9,63], t = - 9,09; p < 0,001). Celkovy fit modelu
R*=0,52; F4 59 =23,71; p < 0,001.
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Obrazek 16 Sezénni zména v poctu volani za hodinu v roce 2017. Obrazek ukazuje data
a fitovany model.

V roce 2018 byl statisticky prikazny negativni vztah mezi iluminaci a délkou
volani za hodinu (b = - 2,89; 95% CI [- 5,32; - 0,46], t =-2.37; p=0,021). Délka volani
klesala v sezoné (b = - 0,06; 95% CI [-0,09; - 0,04], t = - 4,89; p < 0,001) a opét byla
ovlivnéna okolnim hlukem (b = - 0,17; 95% CI [- 0,36; 0,02], t = - 1,75; p = 0,084).
Celkovy fit modelu: delka.volani.min.za.hod ~ iluminace + RMS + Doy, R? = 0,30;
F3, 72 =10,41; p < 0001)
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Obrazek 17 Vztah mezi iluminaci a délkou volani za hodinu v minutach v roce 2018.

V roce 2018 byl vliv iluminace marginalné neprikazny, kdy pocet volani mél
tendenci klesat s narUstajici iluminaci (b = - 0,84; 95% CI [- 1,81; 0,12], t = - 1,74;
p =0,086). Intenzita volani klesala s postupujici sezonou (b = - 0,03; 95% CI [- 0,04;
-0,02], t = - 6,28; p < 0,001) a hlukem (b = - 0,14; 95% CI [- 0,22; - 0,07], t = - 3,77,
p <0,001). Celkovy fit modelu R?= 0,42; F3 70 =17,55; p < 0,001.
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5 Diskuze

Ve své diplomové praci jsem zjistila sezénni a cirkadianni zmény v hlasové aktivité
plcha velkého. PISi byli pfitomni alespoi na jedné lokalité od zacatku nahravani
na konci Cervna do fijna (18. 6. — 1. 10. 2017 a 22. 6. — 16. 10. 2018). Jejich aktivita
byla zaznamenana v 57 % nahranych noci v roce 2017 a 94 % nahranych noci v roce
2018.

Lokalita Krmelec se v obou letech ukazala jako oblast s nejvétsi aktivitou plcha
velkého, coz bylo pravdépodobné zplisobeno umisténim nahravaciho zafizeni na misté
s dostatkem potravy. PISi vykazuji vétsi hlasovou aktivitu v mistech s atraktivni
potravni nabidkou, pfiCemz se snazi zabranit vstupu dalSich jedinct (Jurczyszyn 1995).
Zaroveii bylo prokazano, ze se plsi vétSinou pfili§ nevzdaluji od jejich ukrytu (Randler
a Kalb 2021), a proto volba umisténi nahravaciho mize zasadné ovlivnit zachytitelnost
dané populace.

V roce 2018 byl zaznamenan vétsi pocet plsiho volani 1 kumulativni délky plsiho
volani za celou sezonu. Stejné tak prumémé pocty volani za hodinu a primérna délka
volani za hodinu byly v roce 2018 vice nez dvojnasobné oproti roku 2017. Toto muze
byt zpisobeno faktem, ze rok 2018 byl typicky semenny rok, zatimco v roce 2017 buky
sice plodily, ale méne¢.

Jak bylo prokazano nacasovani rozmnozovani plchu je siln€ ovlivnéno produkci
zaludti a bukvic, coz vede k vétsi populacni hustoté v semennych letech (Bieber 1998,
Schlund et al. 2002). Dé&je se tak na rozdil od ostatnich hlodavcu jiz v daném roce
(Bieber 1998) a semena se stavaji dulezitym zdrojem energie pro samice a narozena
mlad’ata.

PISi jsou schopni zjistit budouci dostupnost semen jiz na jafe po procitnuti
z hibernace a omezit reprodukci na roky s alespori Castecnou urodou. V pozdnim 1été
ana podzim nasleduje vsemennych Iletech intenzivnéj§i aktivita, na rozdil
od nesemennych let, kdy muaze dojit k diivéjSimu zahajeni hibernace, ktera muze
dosahnout az 11,4 mésici (Ruf a Bieber 2020). Toto potvrzuji nizké pocty znovu
odchycenych zvitat napti¢ Evropou v letech, kdy nedochazelo k reprodukci (Lebl et al.
2011) nebo nizsi obsazenost budek v téchto letech (Hurner a Michaux 2009). V Anglii
pak napfiklad v nereprodukénich letech odchytili pouze 10-35 % znamé velikosti
populace, na rozdil od 90 % odchycenych jedinct v reproduk¢nich letech (Trout et al.
2015, Trout et al. 2018).

Rozdil v letech muze byt také zptusoben oscilaci v populacni hustoté, jaka je
znama u mnoha druh hlodavci (napf. hrabosi a lumikd). Napiiklad Krystufek
a Zavodnik (2003) zjistili primérné 3lety cyklus u plcha velkého.

Pfipadné se muze jednat o pokracujici trend narastu populace plcha velkého
v daném okoli. Adamik a Kral (2008) zaznamenali vzristajici pocet plcht pii studii
obsazenosti budek na lokalité prekryvajici se s umisténim diktafont v mé diplomové
praci v letech 1980-2005, pravdépodobneé v dusledku stoupajicich teplot.
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V roce 2017 zacala hlasova aktivita plcha od ¢ervna postupné narustat, vrcholu
dosahla v mésici srpnu a poté zastala pomeéme vysoka az do zafi. Zatimco v roce 2018
meéla hlasova aktivita své maximum v Cervnu, nasledné klesala az do srpna a v zafi se
opét zvySila. Mala zaznamenana aktivita v srpnu roku 2018 bude nejspiSe Castecné
zpusobena absenci nahravek na konci Cervence a zacatku srpna z lokality Krmelec,
ktera oba roky vykazovala nejvyssi pocCetnost i délku volani, z divodu technickych
potizi.

Prvni zaznamenané volani pochéazelo z 18. 6. 2017 a 22. 6. 2018, posledni volani
bylo nahrano 1. 10. 2017 a 16. 10. 2018. Pro plchy jakozto hibernujici zivocichy
predstavuje nacCasovani zacatku procitnuti z hibernace kompromis mezi dfivéjSim
zaCatkem aktivni sezony, coz muze vést k ziskani lepSiho teritoria a tim i lepSich
prilezitosti pro pafeni, a vyhnutim se obdobi, kdy je aktivita predatort nejvyssi. Jednim
z hlavnich predatorti plcht jsou sovy, které na jafe a v brzkém 1été vychovavaji své
mlad’ata a vykazuji vysokou aktivitu pii patrani po potrave, tudiz se teoreticky plchum
vyplati se tomuto obdobi vyhnout (Ruf a Bieber 2020). Ukazuje se, ze vysledky tohoto
kompromisu jsou zavislé na veéku, kdy star§i samice vétSinou procitaji drive,
a na pohlavi, pficemz svoji aktivni sezonu zahajuji diive samci (Vekhnik 2019).

Ve vétsiné studii se potvrzuje aktivni sezéna plcha od cCervna do fijna
(Jurczyszyn 1995, Krystufek et al. 2003, Lebl et al. 2011, Maskova a Adamik 2012,
Kukalova et al. 2013), ale v nekterych pfipadech zacina aktivita jiz v kvétnu nebo konci
az v listopadu. Naptiklad Maskova a Adamik (2012) provadéli vyzkum v oblasti
Nizkého Jeseniku a v budkéach nalezli prvniho jedince jiz 20. kvétna. Dale také Rodolfi
(1994), ktery délal akusticky monitoring v Italii, slySel plchy az do listopadu, kde je
diky mirnéj§imu klimatu delsi sezona.

Doba, po kterou se plSi ozyvaji, muze byt prodlouzena z divodu doplnéni
tukovych zasob po rozmnozovani apotieby nov€ narozenych mlad’at dorast
do dostatecné velikosti pro preziti zimy. Coz potvrzuje i1 Maskova a Adamik (2012),
kteti v roce, kdy se plSi rozmnozovali, nalezli posledniho jedince v budce 28. fijna
a v roce, kdy nedochézelo k rozmnozovani, byl posledni jedinec spatifen 24. zafi.

V literatue se udaje o meésici s nejvyssi aktivitou ponékud 1isi, coz mize byt
zpusobeno faktem, ze vétSina jedinci nebyva aktivni po celou sezonu (Bieber et al.
2014) a jejich aktivita se muze lisit mezi roky napfiklad v zavislosti na rozmnozovani.
To se odehrava v dobé od poloviny Cervna do poloviny Cervence s bfezosti trvajici
30-32 dni (Ruf a Bieber 2020). V dob& rozmnozovani je u plchi znama vétsi
vokalizacni aktivita (KryStufek et al. 2003), ktera pravdépodobné slouzi k odstraseni
ptipadného soka (Jurczyszyn 1995). Toto ukazali naptiklad Krystufek et al. (2003) ve
Slovinsku, kde zjistili nejvyssi pocty plchl v Cervenci, coz je mésic, ktery Krystufek
etal. (2001) urcili jako mésic, kdy probiha pareni. Mnou zaznamenany vétsSi pocet
a délka volani v Cervnu a Cervenci roku 2018 mohly byt tedy zplsobeny tim, ze se
jednalo o semenny rok a s nejvétsi pravdépodobnosti tedy dochazelo k rozmnozovani.

Vétsina studii vSak zaznamenala jako mésic s nejvétsim poctem jedincl srpen
(Jurczyszyn 1995, Krystufek et al. 2003, Maskova a Adamik 2012, Kukalova et al.
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2013), coz souhlasi s mymi udaji z roku 2017. Rodolfi (1994) poté uvadi jako mésic
s nejvetsi aktivitou zafi, ale s tim nesouhlasi ani moje udaje, ani dalsi studie, ale jeho
vyzkum byl v Italii, kde je sezona prodlouzena. Pii pohledu na primérné pocty volani
za hodinu v jednotlivych tydnech vSak vypada situace jinak. V roce 2017 totiz vychazi
tyden s nevétsi aktivitou a tyden s nejmensi aktivitou hned za sebou a to v mésici zafi.
Udaje z roku 2018 ohledng tydnd souhlasi s Gidaji ohledn& mésict, kdy tyden s nevyssi
aktivitou je v ¢ervnu a tyden s nejmensi aktivitou je v srpnu.

Hlasova aktivita plcha velkého neprojevovala pouze sezonni variabilitu, ale také
zmeény v ramci noci. Toto neni nijak neobvyklé, jelikoz zména fotoperiody poskytuje
zivo€ichim dobré voditko ohledné¢ zmeény prostiedi a dostupnosti jidla (Wood et al.
2020). Zména mezi sveétlem a tmou je poté primarni prvek synchronizace cirkadidnnich
rytm0 u hlodavel (Bakechea et al. 2021). Dle mého pozorovani se hlasova aktivita
fidila fotoperiodou a v naprosté vétsin€¢ piipadi zacalo volani po zapadu slunce
a koncilo pred vychodem slunce.

Dale se také s prodluzujici noci v ramci sezony prodluzovala doba, po kterou
byli plsi aktivni. Na zacatku sezony trvala noc okolo 460 minut a plSi se vetSinove
ozyvali do 400 minuty po zapadu slunce, zatimco na konci sezony trvala noc piiblizné
744 minut a plsi se ozyvali do 600-700 minuty po zapadu slunce. Podobné vysledky
ukézali 1 Randler a Kalb (2021), kteti provadéli studii pomoci fotopasti v Némecku
a zjistili, ze krmeni zaCalo okolo zapadu slunce a koncilo jeho vychodem, pificemz
nejvetsi aktivita byla zachycena okolo pilnoci.

Dale muzeme pozorovat posunovani vrchola aktivity v ramci noci
v jednotlivych mésicich. Zatimco v Cervnu a Cervenci je patrna unimodalni aktivita
s jedinym vrcholem, v zafi se objevuje bimodalni aktivita s dvéma vrcholy a v fijnu jsou
dokonce patrny az tfi vrcholy aktivity. V minulosti byla u plcha pozorovana unimodalni
aktivita v Cervenci s vrcholem okolo pilnoci, coz odpovida mému pozorovani,
a bimodalni aktivita v zafi a fijnu (Rodolfi 1994, Randler a Kalb 2021).

To, ze jsem v fijnu nepozorovala pfesnou bimodalni aktivitu, muze byt
zpusobeno malym poctem zaznami ztohoto mésice. Rozdil ve vzoru aktivity
v jednotlivych mésicich mohl byt zapfi¢inén pfitomnosti rozmnozovani v ¢ervnu
a Cervenci, které zabere pomérné hodné ¢asu, nebo kratsi délkou noci, diky které se dvé
faze aktivity slouci v jednu (Randler a Kalb 2021).

Jednim z faktord, jejichz vliv na hlasovou aktivitu plcha jsem zkoumala, je
hlu¢nost prostiedi, nejcast€ji zpusobena veétrem a deStém. V obou letech se ukazal
prukazny negativni vliv hluku na pocet i délku volani. Coz potvrzuje i Jurczyszyn
(1995), ktery pozorovat nizsi poCty plchi za vétrnych noci a predpoklada, Ze jsou
zpusobeny opatrnosti plchi v takovém pocasi. Neékolikrat béhem svého vyzkumu
pozoroval, jak se pfi silngSim poryvu vétru plsi zastavili a zacali pohybovat usima,
pravdépodobné se snazic zachytit zvuky spojené s nebezpeCim, které jsou pri veétSim
hluku hife rozpoznatelné.

U blizce piibuzného plsika liskového (Muscardinus avellanarius) bylo
prokazano, ze nizké teploty a desté¢ v 1ét€ snizuji jeho aktivitu (Bright et al. 1996).
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U plcha velkého se ukazal efekt nizkych teplot na prodlouzeni doby torporu, nicméné
momentalné neexistuji zadné detailni studie ohledné vlivu pocasi na jeho aktivitu (Ruf
a Bieber 2020).

Ukéazal se také negativni vliv iluminace na délku volani, ale pouze v roce 2018.
Pii upliiku ukazuji hlodavci snizenou aktivitu nad zemi a preferuji hledani potravy
pod silnym prikrovem vegetace spiSe nez v otevienych oblastech (Shier et al. 2020), coz
je zpusobeno zvySenym predacnim rizikem pfi silném svétle z mésice. U zivoCichu tak
dochézi ke kompromisu mezi zvySenim fitness diky ziskané potravé a riziku predace.
Hlodavci jakozto druhy vyuzivajici primarné jiné druhy smysli nez je zrak vétSinove
snizuji svou aktivitu pii siln€j§im meési¢nim svétle (Prugh a Golden 2014). To, ze se vliv
iluminace projevil pouze vroce 2018, muze byt zpusobeno tim, ze plSi ziji
ve smiSenych lesech srizné€ silnou vrstvou vegetace, ktera zabranuje pruchodu
mesicniho svétla a snizuje tak jeho vliv na populaci.

Jelikoz jsem ziskala vSechny pfedchozi vysledky z dat zpracovanych s pomoci
programi AM a AMViewer, bylo zapotiebi ovéfit ucinnost této metody ve srovnani
s klasic¢téjsim pristupem fyzického poslechu celych noci. Programy AM a AMViewer
jsou prevazn& pouzivany pro vyhodnoceni hlasové aktivity ptakd (napf. u sov Sevéik
et al. 2022), ale byly jiz pouzity i pro vyhodnoceni nahravek savct (Krajca et al. 2018).
Ukazalo se, Ze pii pouziti programi nejsme schopni zachytit takovou délku volani ani
pocet volani jako pii fyzickém poslechu noci. Toto je zpusobeno faktem, ze kdyz
vyhodnocujeme spektrogramy, vzdalenost plcha od nahravaciho zatfizeni ovliviiuje jeho
detektabilitu. PfiCemz jsme sluchem schopni zachytit 1 volani plcha, které
na spektrogramu neni dostate¢né viditelné.

Nicméné délka 1 pocet volani ziskané pfi pouziti programu AMViewer a pii
tfyzickém poslechu celych noci spolu silné korelovala, az na pocet volani v roce 2018,
kdy byla zjisténa pouze stfedné silna korelace. Toto muize byt zplisobeno nahodnym
vlivem neznamé proménné, jelikoz ovéfeni bylo provedeno na 10 nocich z roku 2018.
Presto pocet volani a délka volani z lokality Krmelec spolu v roce 2018 siln¢ korelovaly
a slabsi korelace poctu volani pii pouziti AMVieweru oproti fyzickému poslechu bude
zpusobena neurCitym nahodnym vlivem. Program AMViewer se tedy ukazal byt
vhodny prostiedek pro akusticky monitoring plchti a v budoucnu muze slouzit jako
vhodna alternativa k ¢asové narocnéjsimu fyzickému poslechu celych noci.
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6 Zavér

Ve své diplomové praci jsem ovéfila ucinnost metody pasivniho akustického
monitoringu s pomoci programi AM a AMViewer a zkoumala sezonni a cirkadianni
faktory ovliviiujici hlasovou aktivitu plcha velkého.

Plch se hlasové projevoval od konce Cervna do zacCatku fijna v roce 2017
a do poloviny fijna v roce 2018. V roce 2017 bylo mozné sledovat postupny narust
a pokles poCtu a délky volani v jednotlivych mésicich s vrcholem v srpnu. Zatimco
v roce 2018 byli plsi nejaktivnéjsi v Cervnu, a poté jejich aktivita v dalsich mésicich
klesala. Pti srovnani obou zaznamenanych let byla aktivita plcha vétsi v roce 2018, kde
byl zaznamenan vétsi pocet i délka volani. Toto mohlo byt zplisobeno vétsi urodou
bukvic v roce 2018, coz nasledné zapficinilo rozmnozovani vétsiho poctu jedinct, nebo
cykly v poCetnosti populace ¢i jako disledek trendu rastu populace v dané oblasti.

Primérna doba jednoho volani byla 1,38 minut a velice se podobala v obou
letech 1 mezi jednotlivymi lokalitami. Nejaktivné]si byli plsi na lokalité Krmelec, odkud
pochézelo 73 % volani z roku 2017 a 47 % volani z roku 2018.

PISi volani bylo silné ovlivnéno fotoperiodou a prfevazné bylo zaznamenano
mezi zapadem a vychodem slunce. Cetnost volani z obou let dosahovala maxima mezi
3-5 hodinou po zapadu slunce, ale pii pohledu na jednotlivé mésice, mizeme v Cervnu
a ¢ervenci vidét unimodalni rozdéleni aktivity s jedinym vrcholem a v srpnu je patrné
bimodalni rozde€leni aktivity s dvéma vrcholy aktivity.

Jako faktory ovliviiyjici plsi volani byly otestovany hluk a iluminace. Ukazalo
se, ze hluk m4 negativni vliv na pocet 1 délku volani v obou letech, a ve dnech, kdy je
velky vitr nebo prsi, tak byl zaznamenan mensi pocet a délka plSiho volani. lluminace
méla efekt pouze pro délku volani vroce 2018, pficemz pfi véEtsi iluminaci se
zkracovala délka volani.

V neposledni fade jsem prokazala, ze programy AM a AMViewer jsou vhodnym
zpusobem urychleni prace pii akustickém monitoringu plchti a poskytuji srovnatelné
vysledky s fyzickym poslechem celych noci.
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