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Abstrakt

Akusticky monitoring je stale se rozvijejici metoda zkoumani zivocichd, ktera
umoziuje ziskdni novych dat hlavné u kryptickych nebo tézko pfistupnych druht.
Ve své praci jsem zkoumala hlasovou aktivitu plcha velkého (Glis glis) v Nizkém
Jeseniku béhem jeho aktivni sezony od c¢ervna do fijna v roce 2017. Pouzivala jsem
nahravky z diktafoni, které jsem vyhodnocovala pomoci spektrogrami. Pozorovala
jsem postupny nastup a pokles poctu volani béhem sezony, kdy se plsi nejcasteji ozyvali
v zafi. Také jsem zjistila zdvislost hlasové aktivity na prib&hu fotoperiody. V rdmci
noci jsem pozorovala postupny nastup a pokles poc¢tu volani béhem jednotlivych hodin
s vrcholem mezi 4-5 hodinou po zapadu slunce. Nicméné jsem nezjistila zavislost
hlasové aktivity na okolni teploté, primérné rychlosti vétru za noc a kumulativnim

mnozstvi srazek za noc.

Kli¢ova slova: plch velky (Glis glis), akusticky monitoring, hlasova aktivita, sezonni

aktivita
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Abstract

Acoustic monitoring is a new method of zoological research which allows gaining of
new data on mainly cryptic species or on taxa which are difficult to survey. In my thesis
| studied the vocal activity of edible dormouse (Glis glis) in the Nizky Jesenik
Mountains during its active season from June to October 2017. Acoustic activity was
assessed via voice recorders and evaluations of spectrographs. | observed gradual
increase and decline in the number of callings during the season. Dormice were most
often heard in September. | found that the acoustic activity depends on the photoperiod.
During the night time | observed gradual increase and decline in the number of callings
peaking around four to five hours after sunset. However | found no relationship between
the acoustic activity and ambient temperature, average speed of wind or the cumulative

amount of rainfall during the night.
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1 Uvod

Zivotichové vydavaji zvuky za riznym uéelem: obrana teritoria, sexualni
komunikace (napi. pfilakani partnera), komunikace s ostatnimi jedinci (napf.
rozpoznavani rodi¢/mlddé¢ nebo koordinace pii rGznych cinnostech) a odrazeni
predatort (Taylor a Reby 2010, Blumstein et al. 2011). Nepiekvapi proto, Ze na zakladé
vydavanych zvuki jsme schopni zjistit rizné dulezité informace o daném jedinci nebo
druhu. Hlasovy projev jedince mize zaviset na jeho pohlavi, velikosti té€la, hmotnosti,
véku, fyzické kondici, motivaénim stavu a hladind hormont. Castokrét jsou soci nebo
potencialni partnetfi vyhodnoceni mezi sebou na zakladé svych zvukovych projevi.
Jedinec tak miize ve svém zvukovém projevu ukazat sviij reprodukéni stav nebo
postaveni (Taylor a Reby 2010).

U nékterych savcu bylo naptiklad zjisténo, Ze pii agresivnéj$i komunikaci je
frekvence zvukid vyssi nez pii neagresivni komunikaci. Rychlejsi, delsi a intenzivngjsi
volani je spojeno Surgentnimi situacemi (napi. ohrozeni predatorem), zatimco
pomalejsi volani s Krat$i délkou je spojovano s klidovymi situacemi (Taylor a Reby
2010).

Vydavanych zvuki se da vyuzit pfi studiu téZko detekovatelnych zivocicht,
ktefi maji vyrazny a pravidelny zvukovy projev (Williams et al. 2018). Daji se tak
prekonat problémy pii studiu zvifat s kryptickym vzezfenim, Zzijicich na tézko
dostupnych mistech (napt. ve vod¢, pod zemi, velkou vrstvou listi nebo uprostied
pralesa) nebo s no¢ni aktivitou (Marques et al. 2013, Williams et al. 2018). Dale také
u zvifat, kterd nemohou byt odchycena kvili nedostatecné odchytové technice nebo
ochrané¢ (Marques et al. 2013). U nekterych kryptickych druhG se pii pouziti
akustického monitoringu zjistila pfitomnost vétSiho poctu jedincti nez pii klasickém
pozorovani (Lambert a McDonald 2013), coz ukazuje, Zze pouziti akustického
monitoringu u nékterych Zzivocichi vede ke zvySeni presnosti odhadu velikosti
populace.

Dtive se pasivni akusticky monitoring provadél pomoci vyzkumnika v terénu
(nejCastéji prochazejiciho vymezenym transektem), ktery zaznamenaval zvukovou
aktivitu. Dnes se stale vice pouzivaji nahravaci zafizeni umisténé Vv terénu a nasledné
vyhodnoceni ziskanych digitalnich nahravek. Nej€astéji to byva bezdratové nebo dratem
pfipojené zafizeni umisténé napevno na lokalité, pouzivaji se vSak 1 nahravaci zatizeni
pfipojend na dané zvife (dilezité pfi monitorovani zvukové aktivity daného druhu).
Nahravaci zafizeni predstavuji finanén€é dostupnéjsi alternativu  akustického
monitoringu a také snizuji mnozstvi chyb vznikajicich pfi poslechu c¢lovékem.
Pfitomnost clovéka muze napiiklad zkreslit pozorovani v pfipadé, Ze zvifata jsou
pfitahovana ¢i se vyhybaji pozorovateli (Marques et al. 2013).

Analyza nahranych dat probiha bud’ manualnég, kdy clovék, nejcastéji za pomoci
spektrogramil, vyhodnocuje nahravky vizualné a za pomoci sluchu. Toto je ¢asto nutné
u malo prozkoumanych druhti, kde dostate¢né¢ nezname jejich hlasovy repertoar, nebo
U druhti, které¢ jsou Spatné automaticky detekovatelné. Déle také muze analyza dat
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probihat pomoci automatického procesu v softwaru, ktery je na zakladé specifického
tvaru zvukt schopen rozpoznat dany druh (Marques et al. 2013, Williams et al. 2018).
Nékteré algoritmy jsou dokonce schopny rozezndvat nejenom mezi druhy, ale i mezi
pohlavim, v€kovou skupinou nebo jedinci (Blumstein et al. 2011). Pfi automatické
analyze jsme schopni zpracovat veétsi mnozstvi dat a snizi se finan¢ni naklady
za pracovniky. Nicméné¢ je vSak potieba znat hlasovy projev zkoumaného druhu
(Marques et al. 2013). Spravnost rozpoznani druhd se poté v jednotlivych studiich lisi,
naptiklad u netopyrtt dosahuje v rtiznych studiich od 82 % do 97 % (Fukui et al. 2004,
Kofoky et al. 2009, Teixeira a Jesus 2009) a u dvou druhu svistu az 100 %
(Schneiderova a Policht 2010).

V nékterych ptipadech se pouzivaji nahravaci zatfizeni, kterd maji pfimo v sob&
zakomponovan systém na rozpoznavani zvuki, coz vyrazné Setii misto v ulozisti.
Takové zafizeni nam poté poskytuje pouze celkovou statistiku, ale nemame data
pro ovéteni (Marques et al. 2013).

Akusticky monitoring se v dne$ni dobé pouziva na stanoveni hustoty populace,
pritomnosti druhu na daném tzemi, fenologii a doCasnych zménach zplsobenych
disturbanci, efekty antropogennich zvukii na zvifata, pohyby zvifat v dané lokalité
a ke studiu komunikaé¢nich a socialnich siti (Blumstein et al. 2011).

Piestoze nejCastéjsimi metodami zjisStovani hustoty populaci jsou vizualni
pozorovani a fyzicky odchyt, akusticky monitoring nabizi i¢innou moZnost stanoveni
abundance (Blumstein et al. 2011). V nékterych piipadech se vysledky akustického
monitoringu podobaji vysledktim dal$iho pozorovani, napf. vizualni pozorovani, nebo
monitoring pobytovych znakt (Thompson et al. 2010, Williams et al. 2018). Nicméné,
v nékterych piipadech se akusticky monitoring ukdzal vice vypovidajicim ohledné
skute¢né velikosti populace (Jurczyszyn 1995, Lambert a McDonald 2013). Kofoky et
al. (2007) naptiklad u netopyrti z Madagaskaru zjistili, ze pii odchytu do siti se nékteré
druhy zdaji preferovat vnitfek lesa, ale pfi akustickém monitoringu byli Castokrat
zachyceni na okraji nebo mimo les. Pii stanoveni velikosti populace ze zvukové
nahravky je hlavné potieba znat velikost Uzemi, na kterém je zvukovy projev zvitete
zachytitelny, a charakteristiku volani daného druhu (napf. Cetnost volani a pocet
jednotlivych zvukovych ozev v hlasovém projevu jednoho jedince). Pfi statistické
analyze je poté dobré zahrnout jeSt¢ nékolik faktord, naptiklad proporce fale$né
pozitivnich detekci. Studie pouZzivajici pouze akusticky monitoring pro stanoveni
abundance jiz byly provedeny napi. pro ptaky, hmyz, kytovce a slony (Blumstein et al.
2011).

Akusticky monitoring se také pouziva pro sledovani sezonnich zmén. Takto
mizeme naptiklad pozorovat migraci ptaka (Blumstein et al. 2011), sezénni aktivitu
a vliv abiotickych faktorti na hlasovy projev samct zab (Y00 a Jang 2012) nebo sezonni
aktivitu n¢kolika druhti netopyra (Barros et al. 2014, Dalhoumi et al. 2018). Pii
sledovani vlivu antropogennich zvukl na zvifata se na sousi vétSinou vybiraji ptaci jako
modelové druhy (Slabbekoorn a den Boer-Visser 2006), ale pomérné hodné se zkouma



I podmotsky zivot, napf. se zkoumal vliv vétrnych farem na svifiuchy obecné
(Carstensen et al. 2006).

Pti pouziti n¢kolika prostorové rozptylenych nahravacich zatfizeni jsme schopni
urcit smér zvukového projevu a lokalizovat dané zvife (Blumstein et al. 2011). Dalsi
moznosti je implantovat na zvite predmeét vysilajici urcitou zvukovou frekvenci, a poté
pomoci zachyceného zvuku zjistit, kde se pohybuje (Heupel et al. 2004).

Sledovani komunikace a socidlnich siti je dal$i velkou oblasti, ktera vyuziva
akusticky monitoring. VétSinou se sleduje komunikace mezi paficimi se jedinci,
komunikace ve skupinach nebo reakce na prostedi (Blumstein et al. 2011). Mtzeme tak
naptiklad u nékterych druhd sledovat Lombarduv efekt, kdy jedinec ma v hlasitéjsim
prostfedi tendenci ménit sviij hlas, aby kompenzoval okolni hluk, napt. vySku nebo
délku volani, nebo délku jednotlivych slabik (Brumm 2004, Brumm et al. 2004). Toto
bylo pozorovano u slavika obecného (Brumm 2004) nebo kosmana bélovousého
(Brumm etal. 2004). N¢které studie zkoumaji behavioralni kontext urlitych typa
volani, védci napt. u plejtvaka obrovského pouzili akusticky monitoring spole¢né
S vizualnim pozorovanim a u nékterych voldni zjistili signifikantni korelaci s nékterym
faktorem — chovanim, pohlavim a velikosti skupiny (Oleson et al. 2007). U pak
nizinnych aplikovali hypotézu socialni komplexnosti pro komunikaci (v ¢im vétsi
skuping€ zvitata Ziji, tim komplexné&j$i je jejich komunikace) na jejich zvukovy projev
a zjistili, Zze jsou ve své podstaté skupinova zvifata a v dne$ni dobé& ziji pfevaziné
samotaisky v disledku lovu (Lima et al. 2018).

Dulezité jsou také studie zkoumajici zvukovy projev daného zvitete, jelikoz
podavaji podklady pro budouci akusticky monitoring. Mlzeme takto popsat nc¢kolik
druhit volani jednoho zvifete (napi. Credner et al. 1997, Hutterer a Peters 2001,
Ancillotto et al. 2014, Zsebok et al. 2014, Ancillotto a Russo 2016, Comazzi et al. 2016,
Lima et al. 2018), nebo provést srovnani volani n€kolika druhi na zékladé urcenych
parametrt (Brandes et al. 2006, Esser et al. 2008, Schneiderova a Policht 2010), coZ je
velice Casto studovano na netopyrech (Bernard a Fenton 2002, Fukui et al. 2004, Obrist
et al. 2004, Kofoky et al. 2007, Kofoky et al. 2009, Teixeira a Jesus 2009, Deshpande
a Kelkar 2015).

Akusticky monitoring je zatim nejvice pouzivan na kytovcich (Marques et al.
2013) a Listening to the Deep Ocean Environment (LIDO) je momentalné jediny
celosvétové dostupny projekt vyuzivajici akusticky monitoring na velké casové
| prostorové skale (André et al. 2011). U ptaka se také pouziva ve zna¢ném mnoZzstvi,
nicméné vétsinou ve spojeni s dalsimi druhy pozorovani (Marques et al. 2013). Ptaci
druhy vSak casto slouzi jako modelové organismy pii vytvareni systémi pro akusticky
monitoring (napt. Lambert a McDonald 2013, Williams et al. 2018). Dale také mizeme
zkoumat zvukov¢ aktivni druhy hmyzu (napi. Riede 1998, Brandes et al. 2006) nebo
zaby, napf. zmény ve zvukovém projevu vramci sezony (Yoo aJdang 2012), ¢i
rozpoznavani jednotlivych druht (Brandes et al. 2006).



Studie na savcich jsou dostupné predevSim na jiz zminované kytovce
(napt. André et al. 2011). Z velkych savci jsou takto zkoumani primati (napt. Brumm
et al. 2004, Torti et al. 2018), sloni (napt. Thompson et al. 2010) a psovité Selmy
(napf. Comazzi et al. 2016, Suter et al. 2016, Kraj¢a et al. 2018). Z malych savci to jsou
hlavné letouni (napf. Teixeira a Jesus 2009) a hlodavci.

U vétSiny hlodavcii je pfedevSim zndmo vyrazné varovné volani, které ma za
ukol odradit predatora, nebo varovat ostatni ¢leny skupiny. Nicméné toto volani je
spojovano s dennimi ZzivoCichy, jelikoz je pii ném dilezité vizualné urcit polohu
predatora a zvazit potencialni riziko volani (Shelley a Blumstein 2005). Dalsi
zkoumanou oblasti je hlasovy projev u druhu Zijicich pod zemi, napt. u ryposa (Credner
et al. 1997).

Velice dobrou skupinou pro potencialni pouziti akustického monitoringu jsou,
diky své no¢ni aktivit¢ a vyraznému zvukovému projevu, plchoviti (Gliridae).
Pti vyzkumu plchovitych se vétSinou pouziva sledovani budek a odchyt (napt. Maskova
a Adamik 2012), zatimco akusticky monitoring byl v minulosti pouzit pouze
piilezitostné (napt. Jurczyszyn 1995). V nasich podminkach je nejdostupnéjsi studovat
plcha velkého, jelikoz je to jeden z nejvice rozsifenych zastupct plchovitych u nas
(Andéra 2011). Doposud se vyuzitim akustickych projevt plcha velkého zatim zabyvaly
pouze nékteré studie, a to se zaméfenim na habitat (Jurczyszyn 1995, Capizzi et al.
2004, Mortelliti et al. 2009), sezénni aktivitu (Rodolfi 1994) a hustotu populace
(Hoodless a Morris 1993).



2 Cile prace

Cilem mé bakalarské prace je vyhodnotit hlasovou aktivitu plchti v ramci sezony
aV jednotlivych hodinach po zapadu slunce. Ziskané tudaje o aktivité vyhodnocuji
Vv kontextu vybranych faktorti jako je vliv teploty, primérné rychlosti vétru za noc a
kumulativniho mnozstvi srdzek za noc.



3 Metodika

3.1 PIlch velky, Glis glis (Linnaeus 1766)

Plch velky je nejvétsi zastupce plchovitych (Gliridae) a jediny zéastupce rodu plch
(Glis). Stejn¢ jako ostatni zastupci plchovitych je plch velky chranény dle vyhlasky
395/1992 Sh. (Maskova a Adamik 2012).

Jedna se o veverce podobného hlodavce dobie rozeznatelného diky své velikosti
(16-19 cm), dlouhému stejnomérné osrsténému ocasu (az 17 cm), malym uSim a Sedivé
zbarvenym z4adlim s bilym bfiskem. Na rozdil od nékterych ostatnich plchii nemé ¢erné

zbarveni na hlavé. Samci jsou stejné velci jako samice (Krystufek 2010).

PI8i patii mezi nejdéle hibernujici zvitata, s pramérnou dobou hibernace okolo
9 mésict (Hoelzl et al. 2015), od fijna do kvétna (Krystufek 2010). Vétsinou hibernuji
vV podzemnich norach (18-70 cm pod zemi) v mékké hlin¢ (Jurczyszyn 2007). Po dobu
hibernace plch Zije ztukovych zasob, které si nasbiral béhem své aktivni periody.
Pokud mu to podminky dovoli, zistava hibernovat, co nejdelsi dobu, a vétsi tukové
zasoby vyuziva na sniZzeni negativnich G¢ink hibernace (Bieber etal. 2014, Hoelzl
et al. 2015).

Na pocatku sezony se zivi prevazné listy a ovocem, popiipadé bezobratlymi
a drobnymi obratlovci. AvSak poté, co za¢nou plodit buky a duby, se potrava plcha
sklada ptrevazné z jejich plodu (Sailer a Fietz 2009, Krystufek 2010). Pfestoze plch
vSeobecné preferuje spiSe rostlinnou stravu (Nowakowski et al. 2006), v nékterych
mistech je plch pomérné dulezitym predatorem Vv dutinach hnizdicich pévet (Juskaitis

2006, Adamik a Kral 2008a, Adamik a Kral 2008b).

Pro zivot vyhledavé oblasti S opadavym ¢i smiSenym lesem nebo kefovité svahy
v geomorfologicky rozmanitych oblastech. V mistech husté¢ obydlenych ¢lovékem se
plch chova jako hemisynantropni druh a v nékterych oblastech zplsobuje zavazné
Skody na majetku (Andéra 2011). V pfirozeném prostiedi je vSak velmi citlivy
na zasahy clovéka a neobydluje mista s pravidelné¢ upravovanymi lesnimi porosty
(Capizzi et al. 2003).

V Ceské prirod¢ je pomérné rozsiteny a obydluje zna¢nou ¢ast Moravy, Slezska

a severnich Cech. Na ostatnim uzemi je rozsifen spise ostravkovité (Obr. 1)
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Obr. 1 Soucasny stav vyskytu plcha velkého v Ceské republice dle kombinace vysledk
z noniho monitoringu (terén) v pribéhu let 2015 a 2016 a dat od verejnosti z let
2010 — 2016 (verejnost). Zdroj: Adamik et al. nepubl. rukopis.

PISi maji vétSinou jeden vrh roéné, nicméné v letech s malym mnoZstvim
potravy nemivaji zadné (Krystufek et al. 2003, Krystufek 2010). Ukazuji tak silnou
zavislost na produkci plodii bukti a dubt, jelikoz v rozmnozovaci a predhibernacni fazi
se nezivi témef ni¢im jinym nez semeny (Sailer a Fietz 2009). P1si nemaji moc velké
domovské okrsky, v 1ét¢ obyvaji hlavné dutiny stromli nebo budky (Krystufek et al.
2003, Krystufek 2010).

Sluchové schopnosti plchii se pohybuji v rozmezi od 1 kHz do 35 kHz. Plsi se
dorozumivaji pomoci kombinace vréeni a piskani (KryStufek 2010). Toto plsi volani je
dobfe rozeznatelné a pouziva se pro akustické mapovani (Hoodless a Morris 1993,
Mortelliti et al. 2009). Jelikoz pls§i aktivuji v noci, na jejich sledovani se pouziva
akustické mapovani, nebo odchyt jedinct z budek (Sailer a Fietz 2009).

3.2 Lokalita

Data byla ziskana v JZ ¢asti pohoifi Nizkého Jeseniku mezi obcemi Dlouhd
Loucka a Rymarov, v nadmoiské vysce 300-500 m n. m. Lesni porosty v této oblasti
jsou charakterizovany jako pfevazné listnaté (90 %) s primérnym stafim 90 let (40-160
let). Mezi nejpocetnéjsi druhy se fadi dub zimni (Quercus petraea), buk lesni (Fagus

sylvatica) a habr obecny (Carpinus betulus). Dale zde muZeme nalézt také lipu srd¢itou
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(Tilia cordata), javor klen (Acer pseudoplatanus), javor mlé¢ (Acer platanoides), jasan
ztepily (Fraxinus excelsior), olsi lepkavou (Alnus glutinosa), modiin opadavy (Larix
decidua), smrk ztepily (Picea abies), jedli bélokorou (Abies alba) a borovici lesni
(Pinus sylvestris). Kefové patro poté pokryva 40-50 % tizemi a je tvofeno pievazné
mlads$imi stromy (Kral 2010).

Dle Quittovi klasifikace je lokalita fazena na rozhrani mirné teplych
Klimatickych oblasti, znatenych MW 4 a MW 7, s délkou vegetacniho obdobi 140-160
dni (Tolasz et al. 2007). Primérna teplota vzduchu v noci (00:00) naméfena
na meteorologické stanici Rymaiov (O1RYMAO1) pro zkoumané mésice v roce 2017
byla 10,5 °C (Cerven 14,6 °C; Cervenec 13,3 °C; srpen 13,8 °C; zati 9,7 °C).

Oblast byla rozdélena na 6 dil¢ich lokalit, na které byla umisténa nahrévaci
zatizeni. Lokality se nachazi na té€chto soufadnicich: A 49°49’ S 17°13"V (499 m n. m.),
B 49°49'S 17°12'V (448 mn.m.), C 49°50'S 17°13'V (395 mn.m.), D 49°51'S
17°14'V (441 mn.m.), E 49°52'S 17°14'V (453 mn.m.) a F 49°53'S 17°14'V
(520 m n. m.). Dil¢i lokality byly od sebe vzdaleny v priméru 1,36 km a nachazeli se

V primérné nadmoiské vysce 459 m n. m.

3.3 Sbér dat

Na dil¢ich lokalitach byla v roce 2017 od cervna do fijna rozmisténa nahravaci
zatizeni Olympus DM-650 se 16GB SD kartou. Diktafony byly napojené na olovéné
akumulatory (12V; 3,4 Ah; vydrz pfiblizn€ 261 h nepfetrZitétho nahravéani) a pro
nahravani byl pouzit protivétrny kryt Samson WS-1.

Diktafony byly pfednastaveny na nahravani od 19:00 do 5:30, kvili noé¢ni
aktivit¢ plcht. Kazdou noc bylo pofizeno 10,5 hodin zvukové stopy. Vyjimkou je
obdobi od 11. zti do 2. fijna na lokalité B, kdy se nahravalo od 19:00 do 6:30, kazdou
noc se tedy pofidilo 11,5 hodin zvukové stopy. Jelikoz plchové vétsinu roku hibernuji,
nahravani noci probihalo od 18. ¢ervna do 1. fijna. Kvilli pfileZitostnym technickym

obtizim (rozkousané kabely od plchti) nebyly nahrany vSechny noci na vSech lokalitach.



3.4 Zpracovani dat

Nahravky z diktafoni ve formatu WMA (dva stereo kanaly s pienosovou
rychlosti 64 kb/s) byly v pocitaci zpracovany pomoci programu AM (Savicky 2006)
anasledn¢ vyhodnoceny v programu AMViewer. Programy AM a AMViewer byly
zhotovené pro akusticky monitoring ptakd, ale pouzivaji se i1 pro akusticky monitoring
dalSich skupin zvirat, naptiklad savci (Krajca et al. 2018). Program AM roz¢lenil celou
nahravku na pétiminutové tseky, které nasledné prevedl na spektralni obrazy daného
useku nahravky ve formatu GIF a ty propojil s nahravkou. V AMVieweru poté probéhlo

analyzovani a vyhodnocovani jednotlivych spektralnich obraza (Obr. 2).

10:03:20.0 10:03:45.0 10:04:10.0 10:04:35.0

Obr. 2 Spektrogram plsiho volani vyhotoveny v programu AMViewer.

Pti vyhodnocovani se zaznamendavala hlasova aktivitu plcha velkého, definovana
jako plsi volani. Nebyly zaznamenavany zvuky, u kterych nebylo mozno s jistotou fici,
ze patii plchim (zvuky okolniho patrani, Sramoceni vétvi vydavané pohybem v nich,
zvuky pojidani potravy, pfili§ vzdalené volani, apod.). Vzdy se zaznamenaval zacatek
a konec plsiho volani v ramci péti vtefin. Za¢atek byl ur€en zapocetim rozeznatelného
plSiho volani a konec byl ur€en poslednim plSim zvolanim v ¢ase 30 vtefin. Pokud se po
plsim volani ozvalo dalsi volani do 30 vtefin, volani bylo zapsano jako jedno. Data se
zapisovala do hromadné tabulky v Excelu (MS Office) a pro statistické vyhodnoceni se
pouzil program R.
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Pii zpracovéani plsiho voldni v programu Raven Lite se jedno plsi pisknuti

zobrazuje, jako n¢kolik vinek nad sebou, viz obrazek 3.

Obr. 3 PISi volani zobrazené v programu Raven Lite.

Pro praci byla od Ceského hydrometeorologického ustavu, pobocky v Ostravé
ziskana data z meteorologické stanice Rymafov (O1RYMAO1), ktera se nachazi pobliz
mé lokality (49°56’S 17°17' V). Pro vyhodnoceni vlivu vybranych meteorologickych
charakteristik na plsi aktivitu byla pouzita teplotu vzduchu (°C) méfena jednou za noc,
ato vzdy ve 24:00. Dale se zde v hodinovém kroku vzdy v celou hodinu od 20:00
do 7:00 méfil ahrn srazek (mm) a pramérna rychlost vétru (m/s). Tyto hodnoty byly

zpracovany a dale byl pouzit soucet srazek za noc a primérna rychlost vétru za noc.

Vliv vybranych charakteristik pocasi na hlasovou aktivitu byl vyhodnocen pouze
pro lokalitu B, jelikoz z této lokality pochazelo nejvice dat a pokryvala celou aktivni
sezonu. Pocet volani za noc byl poté dan do vztahu s teplotou, primérnou rychlosti
vétru za noc a kumulativnim mnoZstvim sradzek za noc. Pro ovéfeni vlivu vybranych

proménnych byla pouzita prosta linearni regrese.

Pro vyhodnoceni vlivu fotoperiody na hlasovou aktivitu byly z portalu United
States Naval Observatory zaskany tdaje 0 zapadech a vychodech slunce na lokalité
v roce 2017 (Astronomical Applications Department U.S. Naval Observatory, 2019).
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4 Vysledky

Vroce 2017 byla hlasova aktivita plcha velkého zaznamendna na vSech
vybranych lokalitach, v celkovém poctu 3 503 zaznamenanych volani plcha. Plsi byli
nejvice aktivni na lokalité B (2 551 volani). Primérny pocet volani za hodinu na lokalité
B byl 2,77 + 1,72, coz je o 1,5 vyS8i nez pocet volani za hodinu na vSech lokalitach,

ktery byl 1,27 = 1,51 (Obr. 4).
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Obr. 4 Primérny pocet volani za hodinu na jednotlivych lokalitach. Pro vypocet poctu
volani za hodinu byla pouzita délka noci jednotlivych dni, tedy od zdpadu do vychodu
slunce, a pocet volani za noc. Pfimka zobrazuje primérny pocet volani za hodinu (1,27;
sq=1,51)

Primérna délka jednoho volani se v ramci lokalit ptili§ nelisila (Obr. 5). Primér
délky jednoho volani ze vsSech lokalit je (1,32 £ 1,91) min. Median je 0,75 min
(Q1 =0,25; Q3 = 1,67). Nejkratsi zaznamenana volani plcha trvala 0,02 min a jednalo
se pouze 0 jedno pisknuti. Nejdelsi zaznamenané volani plcha trvalo 31,5 min

a pochazelo z lokality B stejné jako vétSina delSich volani.
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Obr. 5 Priamérna délka jednoho volani v minutdch ze vsech lokalit. Pfimka zobrazuje
celkovou primérnou délku volani v minutdch (1,32; sq = 1,91).

Zjistila jsem, ze délka volani a pocet volani za noc spolu siln¢ koreluji, korela¢ni
koeficient je 0,8, S = 26718, P < 0,001 (Obr. 6). Diky tomu jsem ve své studii
pracovala vzdy pouze s jednou hodnotou. Data pro tuto analyzu pochézeji z lokality B,

jelikoz jeji hodnoty jsou nejvice vypovidajici.
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Obr. 6 Vztah mezi délkou volani (s) a poctem volani za noc z lokality B.
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Zjistila jsem, ze teplota, primérna rychlost vétru za noc a kumulativni mnozstvi
srazek za noc nemaji statisticky vyznamny vliv na hlasovou aktivitu plcha. Linearni
regrese pro model se srazkami: b = 0,48 + 0,6 SE, F = 0,65, P = 0,421; teplotou: b = -
0,11+0,4, F=0,07,P=0,789; aveétrem: b=1,8+2,2, F=0,71, P = 0,400.

Pocet volani za hodinu pro data ze vSech lokalit v plilce Cervence stoupa a vyssi
hodnoty jsou zaznamenavany az do zaii (Obr. 7). Mgcsice, kdy byly nejvice
zaznamenavany vysSi poCty volani za hodinu, jsou tedy srpen a zaii. Primérny pocet
volani za hodinu v srpnu byl 1,38 a v zaii 1,42. Oproti tomu prumérny pocet volani

za hodinu v ¢ervnu byl pouze 1,18 a v Cervenci 1,04.
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Obr. 7 Primérny pocet volani za hodinu v pribéhu sezény. Pro vypocet poctu volani
za hodinu byla pouzita délka noci jednotlivych dni, tedy doba od zapadu do vychodu
slunce, a pocet volani za noc. RozloZeni poradovych dni v roce v rdmci mésicud - ¢erven
169-181, Cervenec 182-212, srpen 213-243, zati 244-274.

Rozlozeni volani plchtt v pribéhu sezény kopiruje délku noci (Obr. 8).
Na pocatku sezony volani konc¢i okolo 400. minuty po zapadu slunce a ke konci sezony
volani kon¢i mezi 600.-700. minutou po zapadu slunce. Graf na obrazku 8 ukazuje
zavislost hlasové aktivity plcha na délce noci, kdy na pocatku sezony je noc dlouhd 7,67
hodin a na konci sezény je noc dlouha 12,40 hodin. Z obrazku 8 je také patrna veétsi
hustota volani v obdobi od 200. do 250. potadového dne v roce, ktera odpovida

poznatklim z obrazku 7.
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Obr. 8 RozloZeni volani plchl v pribéhu sezény. RozloZeni poradovych dni v roce
v rdmci mésicl - Cerven 169-181, Cervenec 182-212, srpen 213-243, zafi 244-274.

Histogram c¢etnosti volani v jednotlivych hodinach od zapadu slunce ukazuje
nahly nastup hlasové aktivity v prvni hodiné po zapadu slunce (Obr. 9). Vrcholu
Zetnosti volani je dosazeno mezi tfeti az osmou hodinou po zapadu slunce. Cetnost
volani klesa od 8. hodiny. Hodinu ptfed zapadem slunce bylo zaznamenano pouze

18 volani.
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Obr. 9 Cetnost volani v jednotlivych hodinach od zapadu slunce.

Rozlozeni ¢etnosti volani v jednotlivych hodinach po zépadu slunce se béhem
sezony ménilo (Obr. 10). Do 7. hodiny jsou Cetnosti volani v jednotlivych mésicich
velmi podobné, zatimco od 7. hodiny miZeme vidét riizné zastoupeni Cetnosti v ramci
sezény. Od 9. hodiny se plSi ozyvaji pouze v srpnu a zaii, a od 10. hodiny se ozyvaji jiz

pouze Vv zafi.
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Obr. 10 Procentualni zastoupeni cetnosti volani v hodinach od zapadu slunce
v jednotlivych mésicich.
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Cetnost volani se na jednotlivych lokalitach velmi lisila (Obr. 11). Volani bylo
nejcetnéj$i na lokalité B. Volani na lokalit¢ B po zapadu slunce rychle nastupuje
a postupné klesa po 8. hodiné. Nejvice se plsi ozyvali mezi 7.-8. hodinou (296)
anejméné po 11. hodiné (5). Histogram z lokality B se velmi podoba histogramu ze

vsech lokalit, jelikoz volani plcha bylo nejcetnéjsi prave na lokalité B.

Histogram z lokality A vykazuje postupny nastup ipokles volani. Nejvyssi

¢etnost volani je mezi 7.-8. hodinou (69) a nejmensi pied zapadem slunce (2).

Lokality D a E vykazuji ptiblizné postupny nastup i pokles volani s nékterymi
vykyvy v Cetnostech, coz je nejspis zptisobeno celkové mensi Cetnosti volani na téchto
lokalitach. PISi se na téchto lokalitdch neozyvali pied zdpadem slunce ani po 10 hodiné.
Na lokalité D se nejvice ozyvali mezi 2.-3. hodinou (24) a nejméné mezi 9.-10. hodinou
(1). Na lokalité E bylo volani nejéetnéj$i mezi 4.-5. hodinou (42) a nejméné Cetné mezi
0.-1. hodinou (10). Pfekvapivé mezi 7.-8. hodinou, coz je doba nejvyssi Cetnosti volani
pro lokalitu A a B, je volani vlokalit¢t E malo cetné (17), coz jde dobie vidét
v histogramu (Obr. 11).

Nejméné zaznamenanych volani bylo zjisténo na lokalitach C a F. Lokalita C
nevykazuje uspofadané rozdéleni, zatimco lokalita F vykazuje postupny nastup i pokles
volani. Pfisrovnani s ostatnimi lokalitami tedy neni lokalita C piili§ vypovidajici.
Volani bylo na lokalité C nejéetnéj$i mezi 2.-3. hodinou (12). Na lokalité F bylo volani
nejcetnéj$i mezi 4.-5. hodinou (20) a nejméné Cetné mezi 0.-1. hodinou (2). Pted

zapadem slunce a po 9. hodin¢ se na lokalité F zadni plsi neozyvali.
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Obr. 11 Cetnost voldni v jednotlivych hodinach od zapadu slunce na viech lokalitach.

Osa x ukazuje cetnost volani a osa y ukazuje hodinovy interval od zapadu slunce.
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5 Diskuze

Ve své bakalafské praci jsem zjiStovala zmény hlasové aktivity plcha velkého
V ramci sezony. Data byla ziskavéana od 18. ¢ervna do 3. fijna 2017 v rozmezi 19:00 az
5:30. Hlasova aktivita plcha velkého vykazuje zmény v ramci sezény i jednotlivych
noci. PISi se ozyvali primérné jednou za 47 minut, nicméné pocet volani za hodinu se
v ramci lokalit vyrazné liSil. Nej€astéji byli pl$i zaznamenani na lokalit¢ B, kdy data
z této lokality tvotila 73 % vSech zaznamu plsiho volani a plsi se zde ozyvali primérné
jednou za 22 minut. Primérna délka jednoho volani, pocitana ze vsech lokalit, byla
79 sekund a v ramci lokalit nevykazovala pfilisné zmény.

Pocty volani za hodinu noci se v ramci jednotlivych mésicii sezony lisily. PlSi se
ozyvali jiz od prvni nahravaci noci v ¢ervnu, nicméné poéty volani za hodinu noci byly
pomérné nizké a zacaly nariistat v pllce Cervence. Od plilky Cervence do zafi byli pocty
volani za hodinu vysoké, s tim ze v zaii se plsi ozyvali nejvice, pokud se vezme v tivahu
délka noci. V tijnu se naposledy ozvali 1. fijna, dva dny pted posledni nahravanou noci.
Moje zjisténi ukazuji, ze celd populace nebyva aktivni po celou sezénu, coz je
zptisobeno postupnym probouzenim a upadanim do hibernace, ale pravdépodobné také
letnim torporem (Krystufek at al. 2003, Bieber et al. 2014).

Toto Castecné souhlasi s pozorovanim Rodolfiho (1994), ktery zaznamenal
hlasovou aktivitu plcha velkého v obdobi od brzkého cervna do brzkého listopadu.
Nicméné ja jsem zadnou aktivitu v fijnu ani v listopadu nezaznamenala. S Rodolfim
(1994) souhlasi 1 mé pozorovani, ze nejvice volani za hodinu se odehralo v zafi.
Nicméné v srpnu, kdy jsem zjistila pomérné€ velké mnozstvi volani, zaznamenal Rodolfi

cvwr

Postupné stoupani hlasové aktivity souhlasi 1 s KryStutkem et al. (2003), ktery
zaznamenal vzristajici poCet dospélych jedincti v budkach od jara do zafi. Nicméné
nejvice jedincl zaznamenal v ¢ervenci nebo srpnu. Jurczyszyn (1995) zaznamenal vétsi
Cetnost jedinct v srpnu oproti ¢ervenci, nicméné jeho vyzkum probihal pouze v téchto
dvou mésicich. Maskova a Adamik (2012) nalezli v budkach v oblasti Nizkého Jeseniku
prvniho jedince 12. ¢ervna/20. kvétna a v typicky reprodukénim roce nalezli posledniho
jedince 28. fijna, zatimco v nereprodukénim roce nalezli posledniho jednice 24. zafi.
Nejvice jedincil poté nalézali v srpnu. Kukalové et al. (2013) pfi vyzkumu v Nizkém
Jeseniku zkoumali plchy v budkéch od zacatku Cervence do poloviny zéfi a pozorovali
postupné se zvétSujici obsazenost budek s vrcholem v srpnu. Dale také jejich studie
ukazuje vykyvy v procentu obsazenych budek v ramci jednotlivych dni. V Belgii se plsi
zacinaji objevovat v budkach v ¢ervnu a nejvétsi zaznamenané pocty byly od cervence
do konce zati (Hiirner a Michaux 2009). Lebl et al. (2011) pozorovali aktivitu plcha
od kvétna do zaii v Rakousku a od &ervna do fijna v Ceské republice, Anglii, Némecku
a [talii.

Udaje o mésici, ve kterém je plch nejvice aktivni, se mezi jednotlivymi autory
mirné rozchazeji. Toto mize byt zpisobeno volbou lokality a rokem, ve kterém se
vyzkum provadél. Na mistech s vysokou hustotou bukli a dubt plsi vice vokalizuji
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V dobé dozravani zaludli a bukvic, kdy mé dle pozorovani Jurczyszyna (1995) jejich
hlasovy projev za ukol odstrasit potencialniho konkurenta. Nicméné musime vzit
v uvahu, ze plSi také vice vokalizuji v dobé rozmnozovani (KrysStufek at al. 2003),
a Vv letech s nedostatkem potravy, malou produkci plodi bukt a dubt, se nerozmnozuji
(Krystufek et al. 2003, Krystufek 2010). Krystufek (2001) zjistil, ze ve Slovinsku
probiha pareni nejvice v Cervenci, coz odpovida zjisténim Krystufka et al. (2003), ktery
Vv letech, kdy se plchové rozmnozovali, zaznamenal nejvyssi poCty jedinct v Cervenci.
Zalezi tedy, jestli si vybereme lokalitu, kterou plsi vice vyuzivaji v dobé pareni nebo
pfi obstaravani potravy.

Déle se také ukézalo, ze mali hlodavci v ramci let vykazuji oscilaci populace,
coz bylo ukazano napt. u lumikd, ktefi vykazuji periodicitu 4 let (Angerbjorn et al.
velky fazen spiSe ke k-stratégim, Krystufek a Zavodnik (2003) zjistili, Ze populace
plcht na Slovensku vykazuje 2-5lety cyklus. Ve své studii pozorovali 15 let malé
hustoty populace, 3 roky stfedni hustoty populace a 15 let vysoké hustoty populace.
Nicméné vSak nebyli schopni sestavit model, ktery by ucinné piedpovidal oscilaci
populace do budoucna.

Nejlepsi doba na stanoveni hustoty populace je tedy nejspiSe srpen, jelikoz tento
meésic uvadi nejvice autort jako mésic s nejveétsi aktivitou plchd (Jurczyszyn 1995,
Krystufek et al. 2003, Maskova a Adamik 2012, Kukalova et al. 2013).

V ramci sezony se také prodluzovala doba, kdy se plchové ozyvali. V Cervnu
byli aktivni do 400. minuty po zapadu slunce a v zaii vétsinou do 600. minuty
po zapadu slunce, ale n€které noci byli plsi v zafi aktivni az do 700. minuty. Toto
nejspis souviselo s prodluzovanim noci, kdy na zacatku byla noc dlouh4 7,67 a na konci
12,4 hodin.

Cetnost volani v ramci noci po zapadu slunce postupné stoupala a vrcholila mezi
4.-5. hodinou od zé&padu slunce. Mezi 3.-8. hodinou byla ¢etnost volani pfiblizné stejna
apo 8. hodin¢ zacala klesat. Rodolfi (1994) v Toskansku pozoroval pomérné
rovnomérné rozloZeni aktivity v rdmci noci s vyjimkou srpna, kdy byla velmi mala
Cetnost v hodin€ po zapadu slunce, a zafi, kdy byli pl$i naopak vice aktivni ve dvou
hodinach okolo zapadu slunce. Toto pozorovani vSak bylo zaloZeno na pfimém
poslechu provadéného jednim clovékem.

VétSina lokalit jevila piiblizné postupny nastup i pokles ¢etnosti volani v ramci
hodin po zapadu slunce. Vykyvy u nékterych lokalit byly nejspiSe zpuisobeny malym
poctem zaznamenanych volani. Lokalita C snejmensim poctem celkové
zaznamenanych volani poté nejevila stejné charakteristiky jako ostatni lokality.

Zjistila jsem zavislost zacatku plSiho volani na zépadu slunce. Toto se rozchazi
s tdaji od Rodolfiho (1994), ktery nezjistil zddnou korelaci mezi zacatkem a koncem
aktivity a zdpadem a vychodem slunce.
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Prestoze v nekterych studiich se poslechy neprovadély za vétrnych a destivych
noci (Jurczyszyn 1995), ja jsem nezjistila zadnou statisticky vyznamnou Spojitost mezi
hlasovou aktivitou plcha a teplotou, priimérnou rychlosti vétru za noc a kumulativnim
mnozstvim srazek za noc. Toto milize byt zplisobeno tim, Ze meteorologickd data
pochdzi ze stanice, ktera je prumérné 9km vzdalend od jednotlivych lokalit.
Na lokalitach tedy mohly byt lehce rozdilné podminky, nez na meteorologické stanici.
Toto podporuje pozorovani Brighta et al. (1995), kteii studovali plsika liskového
(Muscardinus avellanarius) a zjistili, ze nizké teploty a dést’ snizily aktivitu a podpofily
torpor. Bylo by tedy zapotiebi dals$i studie, kterd by vzala v Gvahu pocasi piimo
na konkrétnich lokalitach.

Pii posuzovani dat zakustického monitoringu je zapotiebi vzit v Gvahu
jednotliva omezeni této metody. Pfi vyhodnocovani volani pomoci spektrogramti hraje
velkou roli vzdalenost jedince od diktafonu. Dle vlastni zkuSenosti se nam
ve spektrogramech nebudou zobrazovat jedinci od urcité vzdalenosti, prestoze jsou
sluchem stale detekovatelni.
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6 Zavér

Zkoumala jsem hlasovou aktivitu plcha velkého v roce 2017 na 6 lokalitdich
v Nizkém Jeseniku. Plch se ozyval od poloviny ¢ervna do zacatku fijna s postupnym
nastupem a poklesem hustoty volani v jednotlivych mésicich. Nejéastéji se poté ozyvali
v zaii. Toto ukazuje, ze nebyva vzdy aktivni cela populace. Z 6 lokalit, které jsem

pozorovala, byli pl$i nejvice aktivni na lokalit¢ B a 73 % vSech volani pochézelo prave
z této lokality.

PIsi se primérné ozyvali jednou za 47 minut po dobu 79 sekund. Délka volani se
v ramci lokalit pfiliS neliSila, nicméné pocet volani za noc se v rdmeci lokalit velmi lisil.

Pti porovnani poctu volani v jednotlivych hodinach po zdpadu slunce jsem
zjistila postupny nastup i klesani v hustot¢ volani s vrcholem mezi 4.-5. hodinou
po zapadu slunce. Také jsem zjistila korelaci mezi zacatkem volani a zapadem slunce.
S prodluzujici se noci se plsi ozyvali déle. Zjistila jsem tedy zavislost aktivni doby
plcha velkého na zapadu a vychodu slunce.

Nezaznamenala jsem, Ze by okolni teplota, primérna rychlost vétru za noc
a kumulativni mnozstvi srazek za noc mély vliv na hlasovou aktivitu plcha velkého.
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