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ABSTRACT

Species determination of forest birds in the field is mostly acoustic-based. Thus, acoustic detectability of birds is probably a key factor significantly
affecting the results of bird census in forests. In this study, we focused on acoustic detectability of nesting birds in the European temperate
floodplain forest. We analysed songs in passerines and territorial calls in non-passerine birds. The audibility of bird calls is relatively high, most
species can be well acoustically detected at the distance of 100 m and longer. Good audibility was recorded (across the species under study) at
the distance of 57-608 m (mean 213 m, median 175 m, SD = 117, n = 53), threshold audibility at the distance of 57-897 m (mean 231 m, median
185 m, SD = 151, n = 53). In a floodplain forest with closed canopy, the audibility of birds was significantly lower than in open habitats. The
audibility of birds was rather low before 10 a. m. (Central European Summer Time) and increased later due to the decline of vocal activity of
a part of the bird assemblage, when a smaller number of individuals was calling and, at the same time, the threshold distance of their audibility
increased. The audibility is higher in species with larger body size (body mass > 50 g) in comparison with smaller species (body mass < 50 g). In
the paper, some factors affecting the acoustic detectability of forest birds are discussed.

For more information see Summary at the end of the article.
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uvoD

Monitoring lesnich ptakd prindsi zasadni poznatky pro hodnoceni
ekologické kvality lesnich ekosystémi (PIERCE, KING 2011; MACHAR
2012a; PECHANEC et al. 2015; KROFTOVA, REIF 2017) a pro udrzitelny
lesnicky management, zohlednujici udrzeni biodiverzity lesnich eko-
systému (MARQUES et al. 2013; MACHAR et al. 2018). K monitoringu
populaci lesnich ptaki je nejcastéji vyuzivana metoda bodového tran-
sektu (VERNER 1985; BiBBY et al. 2007). Pfi této metodé monitoringu
lesnich ptéki je dilezité pfesné urcovani vzdalenosti registrovanych
ptacich jedincti (ALLDREDGE et al. 2007b), coz umoziuje objektivnéjsi

h ¢ i ptaka (B 1. 2001). V lesni
odhady pocetnosti ptékd (BuckLanD et al. 2001). V' lesnim porostu systémech jsou pfi monitoringu odhadovany, pfi¢emz pozorovatelé

jsou ptaci pfi monitoringu determinovani prevazné akusticky (a méné . . . (o . , .
Jsou ptactp & b y( maji tendenci determinované ptéky lokalizovat pouze do dvou urovni

Casto vizualné). , . , . ,
) vzdélenosti, a sice ,,blizko“ a ,,daleko®, a nedovedou skuteénou vzdéle-

spolecenstva (SAUER et al. 1994a), v tropickych lesich 81 % (ScorT
et al. 1981) a v temperétnich listnatych lesich 94 % (DEJonG, EMLEN
1985). Terénni data z monitoringu ptakd na bodovém transektu ve
sttedoevropském luznim lese (PoPRACH, VRBKOVA 2015) ukazuji,
ze akustickd determinace ptacich druht v poloviné dubna detekuje
70-80 % ptacich druhii ve spolecenstvu (zbyvajicich 20-30 % druht
spolecenstva je determinovano vizualné). V poloviné kvétna (kdy je jiz
luzniles z vétsi casti olistény) se podil akustickych determinaci zvysuje
na 90-95 % ptacich druhii ve spolecenstvu a v poloviné ¢ervna podil
akustickych determinaci ptaki jiz dosahuje 100 %.

Vzdalenosti akusticky registrovanych ptacich jedinct v lesnich eko-

V zalesnéné krajiné temperatni zony severni Ameriky dosahuje mira
akustické determinace ptéka priblizné 70 % skute¢né diverzity ptaciho
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nost dostate¢né presné ur¢it (REIr, MusiL 2005). SIMONS et al. (2007)
za pouziti reprodukovanych nahravek ptacich hlasti zjistili, Ze na mo-
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nitorovacich bodech bez vymezeni hranice kolem s¢itactho bodu méli
pozorovatelé tendenci pocet registraci v priméru podhodnocovat,
zatimco v kruhu o poloméru 50 m naopak nadhodnocovat. Navic,
pocet druhtl na monitorovacich bodech v lesich bude oproti poctu
druhii na monitorovacich bodech v otevfené krajiné podhodnocen
(HuBALEK 1997). K chybam v akustické lokalizaci ptéki v lesich do-
chézi v dtisledku rizné miry zeslabeni a odrazu zvuku v rozdilném
prostfedi (MORTON 1975; RICHARDS, WILEY 1980; WILEY, RICHARDS
1982; BiBBY, BUCKLAND 1987). Nékteré studie (BUCKLAND et al. 2001;
BURNHAM et al. 2004) indikuji pramérnou chybu u vzdalenosti urce-
nych necvi¢enymi pozorovateli 9 m (SD = 25,8 m) a u trénovanych
pozorovatelii 7,6 m (SD = 21,4 m). Pro obé skupiny pozorovateli byly
odhady nadhodnocovany ve vzdalenosti 23 m, mirné podhodnoce-
ny ve vzdalenosti 37 m a nadhodnoceny pro vzdélenost 52 a 75 m,
v kombinaci se smérem a vyskou zvukového zdroje. Chyby v urceni
vzdalenosti mohou ovlivnit odhady velikosti populace pro studova-
nou plochu (MARQUES 2004). Porozuméni chybam v ur¢ovani vzda-
lenosti determinovanych ptéki, predev$im u akustickych determi-
naci, je klicové pro vyhodnoceni ziskanych vysledka z monitoringu
lesnich ptaka.

K chybdm v urcovani vzdalenosti dochazi také z diivodu chybné loka-
lizace vjemu a nasledné chybného odhadu vzdalenosti a - jak prezen-
tujeme v nasi praci - i z divodu rtiznych vnéjsich faktor, které hlasi-
tost zvuku a jeho zachytitelnost vyznamné ovliviiuji. VERNER (1985),
ALLDREDGE et al. (2007a) a SiMoNs et al. (2007) shodné upozornili,
ze mezi dalsi potencidlni zdroje chyb pro akusticky odhad vzdale-
nosti Ize zaradit samotného vyzkumnika (jeho subjektivni absolutni
citlivost sluchu, jeho subjektivni schopnost identifikovat konkrétni
akusticky signal od akustického $umu apod.), dale typ prostiedi (napft.
potencidlni tltumeni akustického signdlu v rizné strukturovanych ty-
pech vegetace) a ptaci druh (rtizna amplituda hlast u rtiznych druh,
intenzita hlasovych projevil). JARVINEN, VAISANEN (1976) uvadéji jako
dal$i mozny zdroj chyb i efekt urcitého subjektivniho ,pfesyceni po-
zorovatele (,,swamping®).

U vétsiny ptacich druht chybi metodika, ktera by stanovila vzdale-
nost slysitelnosti akustickych projevi ptaki. Na zakladé experimentu
realizovaném v Ceské republice se vysledky pozorovateli zaznamena-
vajicich ptaky ve stejnou dobu a na stejném misté lisily zjisténou po-
Cetnosti ptakd, poctem druhti a zafazenim ptakia do kategorie vzdale-
nosti (SEveikova, KRENEK 2014). Ziskané terénni vysledky jsou proto
vidy zcasti subjektivni, nebot zkusenosti s akustickou determinaci
ptaka a odhadem vzdélenosti jejich pozice se ziskavaji celozivotné
(SAUER et al. 1994b).

Cilem této prace je analyza akustické detektability ptaka v ramci va-
riability ptac¢ich druhtl a nékterych faktord, ovliviujicich akustickou
detektabilitu ptakil v ekosystému tvrdého luzniho lesa, jehoZ ornito-
cenozy patti mezi druhové nejbohatsi v ramci biomu opadavého lesa
temperatni klimatické zony.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika Gizemi a sbér dat

Zaznamenavani vzdalenosti akustické detektability ptakd v lesnim
ekosystému jsme provadéli v obdobi let 2010-2015 v chranéné kra-
jinné oblasti Litovelské Pomoravi (MACHAR 2009; KiLiANOVA et al.
2017). Jedna se o tizemi tdolni nivy feky Moravy severné od Olomou-
ce s rozsahlymi komplexy luznich lesii s vysokou ekologickou stabili-
tou (MACHAR 2012b; KovaRixk et al. 2014). V tomto tizemi pfevazuji
typy biotopti luzniho lesa zarazené v ¢eské klasifikaci biotopt soustavy
Natura 2000 do typu tvrdé luhy nizinnych fek s kodem 91F0 (KiLia-
Nova et al. 2012). V luznim lese studovaného uzemi je spolecenstvo

hnizdicich ptakd druhové velmi bohaté — dosahuje poctu 43 hnizdi-
cich druhi (MACHAR 2011).

Veétsi cast celkového poctu terénnich méfeni detektability ptaka byla
realizovéna v interiéru tvrdého luzniho lesa (51,6 %) a ostatni méfeni
probéhla v nelesnich biotopech luzni krajiny (48,4 %), zahrnujicich
louky a pole v sousedstvi luzniho lesa a doprovodné porosty kolem
vodoteci. Z hlediska sezonniho rozlozeni méfeni bylo v mésici kvétnu
realizovano celkem 60 méfeni, v cervnu 28, v dubnu 3 a v ¢ervenci 2.
Meéfeni byla provadéna vyhradné v dobé bezvétii. Celkem byly v teré-
nu ziskdny vysledky akustické detektability pro 36 druht ptika. Cas
jednotlivych méfeni je udavan v hodinach letniho stfedoevropského
Casu.

Pro méfeni vzdalenosti ozyvajicich se ptakt byl pouzivan notebook
propojeny s GPS modulem Qstarz BT-Q1000XT, prenos dat o vlast-
ni pozici zajistoval SW GpsGate. GPS modul uréoval pozici relativné
presné, s chybou do 5 m. Z divodu usnadnéni orientace ve vzrostlém
luznim lese byla pro méfeni vzdalenosti doplitkové vyuzivana sit ori-
enta¢nich bodu, napt. kfizovatky lesnich cest, kiiZeni hranic lesnich
porostt apod. Akustickd detektabilita byla méfena u jedincu, kteti se
dlouhodobé ozyvali z jednoho mista, a to dvéma zpiisoby: a) méfenim
vzdalenosti mezi dvéma body - zaméfena byla pozice ozyvajiciho se
ptaciho jedince; b) méfenim vzdalenosti mezi bodem a okrajem bioto-
pu (napf. pas zelené kolem vodotece, vétrolam ap.), ze kterého se dany
jedinec ozyval. Z udajti o vlastni pozici pozorovatele a o pozici ozy-
vajiciho se ptaciho jedince bylo mozné zmérit vzdalenost pro urceni
akustické detektability (definované jako maximalni vzdalenost ptaka
od pozorovatele, na niz je je§té mozné presné druhové uréeni ptaciho
jedince).

Analyza dat

Pro statistické analyzy byl pouzit Wilcoxoniv exaktni dvouvybérovy
test (R software, exactRankTests package). Data jsou v textu Ciselné
prezentovana prostfednictvim sumadrnich charakteristik - median,
aritmeticky primér, minimum, maximum a graficky prostfednictvim
boxplott (typ medidn + mezikvartilové rozpéti) a bodovych grafi.
Analyza dat byla zaméfena na vyhodnoceni akustické detektability
pro mensi druhy ptéki (tj. pro pévce do velikosti dlaska tlustozobého
Coccothraustes coccothraustes o prumérné hmotnosti < 50 g) a pro vét-
§i druhy ptakua (Spacek obecny Sturnus vulgaris, drozdoviti Turdidae,
meékkozobi Columbiformes ap., primérna hmotnost > 50 g) ve dvou
typech biotopt (luzni les a nelesni otevieny biotop). Analyza akus-
tické detektability se soustfedila i na testovani zavislosti detektability
na ¢ase pozorovani v ramci dvou ¢asovych intervalii: 6:00-9:59 hodin
a10:00-14:00 hodin.

VYSLEDKY

Ve studovaném tzemi luzni krajiny byla vétSina ptacich druhu (tab.
1.) akusticky dobfe detekovatelna na vzdilenost 100 m a vétsi. Akus-
tickd detektabilita ptakd se pohybovala v rozmezi 57-897 m (pramér
293 m, medidn 187 m, SD = 148, n = 102). V interiéru porostu luz-
niho lesa byla slysitelnost ptaktl vyznamné nizsi nez v nelesnich ote-
vienych biotopech luzni krajiny (W = 592, p < 0,001) - obr. 1. V luz-
nim lese byla nejkrat$i mezni vzdalenost slysitelnosti zaznamenana
u lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) - 75 m - a nejdelsi u strnada
obecného (Emberiza citrinella), a to 393 m. V nelesnim biotopu luzni
krajiny jsme nejkratsi vzdalenost akustické detektability zaznamenali
u cvréilky fi¢ni (Locustella fluviatilis) - 57 m (méfeno pres skupinu
kettl) a nejdel$i u kukacky obecné (Cuculus canorus) — 897 m (méte-
no k okraji biotopu, ze kterého se druh ozyval). Souhrn naméfenych
dat pro jednotlivé detekované druhy prezentuje tab. 1. Nejvétsi rozpéti
naméfenych hodnot akustické detektability jsme ziskali u pénice cer-
nohlavé (Sylvia atricapilla) - 101-391 m (n = 13), u budni¢ka mensiho
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Tab. 1.

Vysledky méfeni akustické detektability ptaki ve studovaném tizemi

Results of acoustic detectability measurements in the study area
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Anas platyrhynchos nezapojeny’ okraj biotopu?® 273 1 273,0 273,0 0,0
Phasianus colchicus nezapojeny bod* 240 1 240,0 240,0 0,0
Columba palumbus zapojeny? bod 110-277 2 193,5 193,5 83,5
Streptopelia decaocto nezapojeny gi‘;‘:(')sl'jra’ 120-294 2 207,0 207,0 87,0
Streptopelia turtur nezapojeny (3),  okraj biotopu (3), 156 g5 4 3153 286,5 156,9
zapojeny (1) bod (1)
Cuculus canorus nezapojeny okraj biotopu 520-897 3 675,0 608,0 161,0
Strix aluco nezapojeny okraj biotopu 852 1 852,0 852,0 0,0
Asio otus nezapojeny bod 110-125 3 120,0 125,0 7.1
Upupa epops zapojeny bod 145 1 145,0 145,0 0,0
Dendrocopos major nezapojeny okraj biotopu 521 1 521,0 521,0 0,0
Dendrocopos medius zapojeny bod, okraj 250-385 2 317,5 3175 67,5
biotopu
Anthus trivialis nezapojeny bod 357 1 357,0 357,0 0,0
Troglodytes troglodytes zapojeny bod 147 1 147,0 147,0 0,0
Erithacus rubecula zapojeny bod 134-144 2 139,0 139,0 5,0
Luscinia megarhynchos ~ "SZ2PoIeNy (4), 130-415 5 273.4 224.0 105.,8
zapojeny (1)
Phoenicurus ochruros nezapojeny bod 150 1 150,0 150,0 0,0
Turdus merula nezapojeny ggfj( 1b)'°t°p” @ 475 387 3 256,0 206,0 93,5
Turdus pilaris nezapojeny bod 188 1 188,0 188,0 0,0
Turdus philomelos zapojeny (2), bod (3), 225-429 4 293,0 259,0 80,5
nezapojeny (2) okraj biotopu (1)
Locustella naevia nezapojeny okraj biotopu 142 1 142,0 142,0 0,0
Locustella fluviatilis nezapojeny (3) bod (3) 57-220 3 153,7 184,0 69,9
Sylvia communis nezapojeny bod 194-322 3 2747 308,0 57,3
. - zapojeny (8), bod (8), _
Sylvia atricapilla nezapojeny (5) okraj biotopu (5) 101-391 13 204,9 175,0 90,4
Phylloscopus collybita zapojeny (4), bod 78-421 7 232,3 185,0 1275
nezapojeny (3)
Muscicapa striata zapojeny bod 91 1 91,0 91,0 0,0
Ficedula albicollis zapojeny bod 75-80 3 78,0 79,0 2,2
Cyanistes caeruleus zapojeny bod 118 1 118,0 118,0 0,0
Parus major nezapojeny (5),  bod (6), 110-219 7 168,4 175,0 37,8
zapojeny (2) okraj biotopu (1)
Sitta europaea zapojeny (2), bod (2), 76-156 3 110,7 100,0 33,5
nezapojeny (1) okraj biotopu (1)
Oriolus oriolus nezapojeny okraj biotopu 290-426 2 358,0 358,0 68,0
Sturnus vulgaris zapojeny bod 185 1 185,0 185,0 0,0
Passer domesticus nezapojeny bod 115 1 115,0 115,0 0,0
Fringilla coelebs zapojeny (6), bod 130-190 7 156,4 149,0 21,3
nezapojeny (1)
Carduelis chloris nezapojeny bod 160-369 2 264,5 264,5 104,5
Emberiza citrinella nezapojeny (6),  bod (5), okraj 268-428 7 330,1 305,0 60,4
zapojeny (1) biotopu (2)
Emberiza calandra nezapojeny bod 175 1 175,0 175,0 0,0
CELKEM 57-897 102 238,6 187,0 148,1

Captions: 'non-forested habitat; 2mature forest, *edge of a biotop; *point
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(Phylloscopus collybita) — 78-421 m (n = 7) a u pénkavy obecné (Frin-
gilla coelebs) — 130-190 m (n = 7).

Casovy pribéh hlasové aktivity hodnocenych ptacich jedinct je
zfejmy z obr. 2. Pfi hodnoceni akustické detektability ptdki ve dvou
¢asovych intervalech (6:00-9:59 hod; 10:00-14:00 hod) byla slysitel-
nost statisticky vyznamné nizsi v intervalu 6:00-9:59 hod (W = 184,
p <0,001) - obr. 3.
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Obr. 1.

Akusticka detektabilita ptacich druht byla statisticky vyznamné vyssi
u vétsich druht ptaka (pramérnd hmotnost jedince > 50 g) neZ u men-
$ich druhii (priimérnd hmotnost jedince < 50 g), viz obr. 4 (W =77,
p = 0,0202). Vyjimkou jsou naméfené iidaje u sttizlika obecného (Tro-
glodytes troglodytes), patticiho do kategorie mensich druhi, u néhoz
nejvétsi vzdalenost akustické detektability dosahla az 147 m (tab. 1).

zapojeny koni les | maturs Noodplain fonest

Porovnani akustické detektability ptakd v interiéru luzniho lesa (n = 32 méfeni) a v nelesnich biotopech luzni krajiny (n = 21 méfeni)

Fig. 1.

Comparison of acoustic detectability of birds in an interior of mature floodplain forest (n = 32 measurements) and in non-forested habitats (n

= 21 measurements)
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Obr. 2.

Akusticka detektabilita ptaka v zavislosti na ¢ase v pribéhu dne
Fig. 2.

Acoustic detectability of birds in relation to the time of a day
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DISKUSE

Vysledky této prace ukazuji, Ze vétsi ¢ast hodnocenych ptacich druha
v luzni krajiné je dobte slysitelna a akusticky detekovatelna na vzdale-
nost 100 m a del$i. Obdobnou zkusenost z lesniho biotopu na zakladé
experimentu prehrani playbacku ptaciho zpévu uvadéji SiMONs et al.
(2007). Maximalni primérna vzdalenost, na kterou pozorovatelé v ci-
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Obr. 3.

tované studii reprodukované zpévy ptéki urcovali, se pohybovala od
114 m do 157 m v zavislosti na konkrétnim pta¢im druhu. Zjiténé
primérné maximalni vzdalenosti se v§ak snizovaly pti vétru o 6,8 %,
pti reprodukei zvukové kulisy pta¢iho zpévu o 5,7 % (dochazelo ke
zmenseni odhadu vzdalenosti sledovaného druhu a soucasné ke zvy-
$eni chybnych identifikaci) a pifi reprodukci hlukové kulisy 10 db
05,5 %, kdy vétsina pozorovatelt nebyla schopna ptaky slySet na vzda-
lenost delsi nez 75 m.

10-14
(n=18}

Akusticka detektabilita ptakil vyhodnocend v rozmezi dvou ¢asovych intervali (6:00-9:59 hod a 10:00-14:00 hod)

Fig. 3.

Comparison of acoustic detectability of birds in two time intervals per day (6:00 a.m. — 9:59 a.m and 10:00 a.m. - 2:00 p.m.)
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Obr. 4.

hmatnost = 50 g / weight = 50 g

Akusticka detektabilita ptékt vztaZzena na velikostni kategorie ptaki: mensi druhy ptaka (hmotnost < 50 g) a vét$i druhy ptaki (hmotnost > 50 g)

Fig. 4.

Acoustic detectability for smaller (body weight < 50 g) compared to larger (body weight > 50 g) bird species
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Vyznamny vliv na slySitelnost ptakdt md samoztejmé denni doba
(MACHAR et al. 2016). Vysledky této studie ukazuji, ze akusticka de-
tektabilita ptaki v luzni krajiné je relativné nizka do 10. hodiny dopo-
ledne, kdy se ozyva vétsi pocet jedinctl a tvofi vyznamnou zvukovou
kulisu, rusici detektabilitu konkrétnich druhu. Pozdéji v pribéhu dne
akusticka detektabilita ptaka nartsta v disledku poklesu hlasové ak-
tivity ¢asti ptactho spolecenstva. Mezni vzdalenost slysitelnosti pén-
kavy obecné v luznim lese jsme naméfili mezi 8.-10. hodinou, a to
130 a 156 m, po 11. hodiné to bylo 190 m. Podobné mezni vzdale-
nost slysitelnosti zpévu pénice ¢ernohlavé v luznim lese v ¢asovém
intervalu 7:20-9:15 hodin jsme naméfili 101-161 m (pramér 135,2 m;
n =5),v11:10 hodin jiz 190 m a pfes polni biotop ve 12:30 hodin do-
konce 391 m (tab. 1.). Brzy rano, kdy zacinaji zpivat prvni jednotlivi
ptéci, je jejich slysitelnost velmi dobra, ovSem brzy se zacinaji ozyvat
dalsi ptaci jedinci, vznika tim hlukova kulisa a slySitelnost konkrét-
nich jedincti vyznamné klesd. Napt. zpév slavika obecného (Luscinia
megarhynchos), ktery jsme méfili ve 3:30 hodin (slavik zpival v té
dobé jako jediny z ptaku), byl slySet na vzdalenost 415 m. Ve 3:45 ho-
din zacaly zpivat dalsi druhy ptaki a zpév slavika obecného na tuto
velkou vzdalenost jiz nebyl detekovatelny. Zvukova kulisa je tedy zfej-
mé jednim z vyznamnych faktord, ovliviiujicich akustickou detekta-
bilitu ptaku. S nartstajicim okolnim hlukem se obecné zvysuje pocet
chybnych akustickych determinaci ptacich druht (HALFWERK et al.
2011). Napt. zvukové efekty piisobené vétrem v lese mohou zesilovat
¢i zeslabovat prichdzejici hlasovy projev ptaka. Z toho dtvodu byla
nase méfeni realizovana vyhradné v dobé bezvétti. Podobné zvukova
kulisa zptisobena rtznou intenzitou hlasovych projevt ptaciho spo-
lecenstva, véetné zvukovych projevil dal$ich druht zvirat, napt. hlasy
obojzivelnikd, mize vyrazné zhorsovat akustickou detektabilitu kon-
krétnich ptacich druhti (LEoNARD, HORN 2012). Vyzkum akustické
detektability lesnich ptdkd v Panamé dokonce naznacil, ze ptici se
mohou pokouset frekvence svych hlasovych projevil synchronizovat
s hlasovymi projevy hmyzu (STANLEY et al. 2016). V ramci nasich te-
rénnich méfeni pti vzdalovani se od zpivajiciho samce pénkavy obec-
né a pri soucasném vstupovani do hnizdnich teritorii jinych samct
téhoz druhu bylo dobfe patrné, jak postupné zanika zpév sledovaného
jedince ve zpévu okolnich samct téhoz druhu. Na vliv hluku prostre-
di a hluku v podobé zvukové kulisy na slysitelnost ptakia upozornuje
fada autortl, napf. BRowN et al. (2013); LAZERTE et al. (2015) a KOPER
et al. (2016).

Dulezitym faktorem ovliviiujicim akustickou detektabilitu ptéki je
i typ biotopu, ve kterém se dany ptaci jedinec ozyva (REIE, MusIL
2005; PETRUSKOVA 2011). Vysledky nasi prace ukazuji, Ze v bohaté
strukturovaném porostu luzniho lesa je slysitelnost ptakd vyznamné
niz$i nez v otevieném prostoru nelesnich biotoptl. Tuto skute¢nost
lze dokumentovat na prikladu slysitelnosti zpévu cvr¢ilky fi¢ni, kdy
nami zji§ténd mezni vzdalenost slysitelnosti pres lesni porost s hustym
kefovym patrem byla 57 m, ovéem pres otevieny (polni) biotop byl
tentyz jedinec zpivajici ze stejného mista slysitelny jesté ve vzdalenosti
184 m (tedy v 3,2krat del$i vzdalenosti). Mezni vzdalenost slySitelnosti
teritoridlniho hlasu hrdli¢ky divoké (Streptopelia turtur) byla v luznim
lese 126 m (jeji hlas se v rannich hodinach ztracel ve zpévu dalsich
druhti ptakd), ovéem v otevieném biotopu (pfes louku v lese) byl jeji
hlas dobfe slysitelny az na vzdalenost 293 m. S rozdilnou prostupnosti
zvuku riznymi biotopy souvisi i okolnost, z jakého stanovisté je hla-
sovy projev ptéka pfednasen, nebot zdroj zvuku umistény vyse nad
zemi dokdze zvukovou neprostupnost biotopu ¢aste¢né eliminovat.
ALLDREDGE et al. (2007a) uvadéji, Ze v jimi sledovaném biotopu vyska
umisténi zvukového zdroje nad zemi neméla vliv na chyby v ur¢ovani
vzdalenosti. Tuto zkusenost 1ze aplikovat pro homogenni biotop bez
vyznamnych terénnich bariér, které tvofi napf. husté kefové patro, sil-
né zakmenéni ap., nebot terénni bariéry intenzitu zvuku vyznamné
zeslabuji a zkresluji (KReBs, DAVIES 1993). V nelesnim biotopu muize
slysitelnost vyznamné ovlivnit zastavba. Zaznamenali jsme, Ze napf.
hlas kalouse usatého (Asio otus) byl v pfimém sméru dobre slysitelny

na vzdalenost 107 m, ovSem po zméné pozice o nékolik kroku tentyz
hlas ptes roh budovy jiz nebyl slysitelny vibec.

Akustickou detektabilitu ptaka déle ovliviiuje intenzita a struktura
hlasovych projevit (HORTON et al. 2015). Svoji roli mize hrat i frek-
vence hlasu, vysoké tény obecné komplikuji odhad polohy a vzdéle-
nosti ptaka (Simons et al. 2007). Akustickou detektabilitu zpévu slavi-
ka obecného (jehoz zpév je z ¢asti flétnovity a vice strukturovany) jsme
v luznim lese za zpévu ostatnich druhd ptdkd zaznamenali na 130 m,
avsak v otevieném prostoru (pres polni biotop) na vzdalenost 224 m.
Vyznam mad také smér, kterym se ptak ozyva (od pozorovatele nebo
k nému) a intenzita hlasu (dané napt. reakci jedince na vnéjsi pod-
néty apod.). Napf. hlasitost zpévu cvr¢ilky zelené (Locustella naevia)
se méni podle toho, jakym smérem ptak otaci hlavu. ALLDREDGE et
al. (2007b) na zakladé vysledk ziskanych z lesniho prostfedi pomoci
playbacku ptaciho zpévu upozornuji, Ze orientace zvukového zdroje
v prostoru se vyznamné podili na chybach pozorovatelii ptdka v ur-
¢ovani vzdalenosti zvukového zdroje. Pokud byl zdroj zvuku nasmé-
rovan pry¢ od pozorovateld, ti vét§inou urcovali vzdalenost dvakrat
delsi, nez ve skute¢nosti byla.

V neposledni fadé o spravném urceni vzdalenosti ptichazejictho zvu-
ku k jeho zdroji rozhoduje subjektivita pozorovatele, tedy sluchova
schopnost ovlivnéna objektivnimi faktory, napt. vy$$im vékem (Sau-
NDERS 1934; MAYFIELD 1966). Touto problematikou se na zakladé se-
staven{ osobnich audiogramt vybranych pozorovatelii ptaka a nasled-
nym srovnanim spektrogramii ptacich druht zabyvali napt. EMLEN,
DeJonG (1992).

ZAVER

Predlozena prace prinasi vysledky méteni akustické detektability
vybranych druht ptakd v jejich pfirozeném prostredi luzni krajiny.
Soucasnym trendem v ornitologii je stanoveni denzit pta¢iho spole-
¢enstva na zakladé vysledk ziskanych z bodovych transektt, kde jsou
vzdalenosti akusticky detekovanych ptakil pozorovatelem odhadové-
ny. Pro akustickou detektabilitu ptéki vSak chybi jednotnd metodika
urc¢ovani jeji vzdélenosti, kdy odhady vzdalenosti hlasovych projevii
ptakd jsou namnoze subjektivni. Souc¢asné chybéji poznatky, na jakou
vzdélenost jsou jednotlivé druhy ptakl v réiznych typech prostredi
slysitelné a akusticky detekovatelné. Tyto metodické nedostatky mo-
hou vyznamnym zptisobem ovlivnit kvalitu ziskanych dat, zejména
pak hodnot denzity. Z nasi studie vyplyv4, ze vétsina ptacich druhi je
v lesnim prostredi akusticky dobre zachytitelnd na vzdalenost 100 m
a vétsi, u nékterych mensich druhti i na nékolik set metri. V nasi stu-
dii ukazujeme, Ze na slysitelnosti ptaka se vyznamnym zptisobem po-
dili hluk prosttedi, zejména pak hluk ptaciho spolecenstva, ktery klesa
s ¢asem v pribéhu do 10. hodiny, kdy soucasné klesa i pocet ozyvaji-
cich se ptacich jedinct v prostoru.

Jak vyplyva z nasich méfeni, disproporce mezidruhové slysitelnosti
a detektability ptaka nemusi hrat tak vyznamnou roli ve vztahu k dal-
$im limitujicim faktordm ovliviiujicim detektabilitu ptaki. Napt. zpév
pénice cernohlavé viici zpévu lejska bélokrkého je slysitelny na dvoj-
nasobou vzdalenost (159 vs 80 m), zpév pénkavy obecné vici zpé-
vu lejska bélokrkého je slysitelny téméf na dvojnasobou vzdalenost
(130 a 156 m vs 80 m). OvSem hluk v prostfedi zptisobeny hlukovou
kulisou ptaciho spolecenstva v zavislosti na denni dobé pozorova-
ni, vyska prednesu ptaka nad zemi a dalsi faktory se na slySitelnosti
a detektabilité podileji jesté vyznamnéji nez mezidruhové rozdily ve
slysitelnosti. Napt. v rtizném Case a prosttedi se detektabilita slavika
obecného lisila 3,2x (130 vs 415 m), u pénice ¢ernohlavé 3,9x (101 vs
391 m), u budni¢ka mensiho dokonce 5,4x (78 vs 421 m).

Analytické vyhodnocovani faktorti ovliviujicich akustickou detekta-
bilitu ptaku je tedy komplexni problém, ktery musi byt zohlednovan
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pti aplikovani vysledkil monitoringu ptékii v ochrané biodiverzity luz-
nich lestt (BUCEK, MACHAR 2012) za ucelem zvyseni efektivity ochra-
natskych projektti (PECHANEC et al. 2018).
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ACOUSTIC DETECTABILITY OF FOREST BIRDS:
CASE STUDY FROM THE LITOVELSKE POMORAVI AREA (CZECH REPUBLIC)

SUMMARY

Acoustic detectability of birds is a key factor significantly affecting the results of bird census in forests. The paper presents results related to the
distances measurement of acoustic detectability of bird species in Central European floodplain landscape. Study area is covered by a mosaic of
hardwood floodplain forest habitats, grasslands with scattered individual trees, and belt of riparian forest along river stream. Bird communities
in this type of landscape are very rich at alfa-diversity level and can be considered as an important bio-indicator of habitat quality.

In this paper, some important detected actors influencing the acoustic detection of birds in the floodplain landscape are also discussed. The field
measurement of bird distance from researcher was based on using GPS system with software Qstarz BT-Q1000XT. Statistical analyses applied
the Wilcox test (using R software) and included also a relationship between acoustic detectability and time-spans of field observations.

Audibility of birds in floodplain landscape is relatively high, most species are acoustically well detectable at the distance of 100 m and more, and
it was recorded in the range of 57-897 m (mean 293 m, median 187 m, SD = 148, n = 102). In a closed forest stand, the audibility of birds was
significantly lower than in open habitats where the birds could be heard at a larger distance (W = 592, p < 0.001) - Fig. 1. In the floodplain forest,
the shortest distance of audibility was recorded for the collared flycatcher (Ficedula albicollis) - 75 m, and the longest for the yellowhammer
(Emberiza citrinella) - 393 m. In the open habitat, the shortest threshold distance of audibility was recorded for the river warbler (Locustella
fluviatilis) — 57 m (measured over a group of shrubs), and the longest for the common cuckoo (Cuculus canorus) - 897 m (measured from the
habitat margin, from which the species was heard), see Tab. 1. The time course of acoustic activity of the studied bird individuals is shown in Fig.
2. The audibility of birds was rather low before 10 a.m., and then increased. In the analysis of acoustic detectability of birds in two time intervals
(6:00 a.m. - 9:59 a.m. and 10:00 a.m. - 2:00 p.m.), no significant difference was found in the case of good audibility (W = 184, p < 0.001) - see
Fig. 3. The audibility of birds in the field was significantly higher (W =77, p < 0.001) for larger bird species (mean weight > 50 g) than for smaller
species (mean weight < 50 g) - see Fig. 4.

Results of this paper indicated that the good audability of forest songbirds in temperate floodplain forests exceeds 100 m. Acoustic detectability
of individuals of floodplain forest birds is significantly affected by the acoustic background produced by the bird community, which is more
important than differences among bird species. Detectability of bird species is significantly influenced by the time during day and characteristics
of forest habitat. Results of this study highlighted an importance of acoustic detectability for bird census and monitoring under conservation
programmes aimed to forest biodiversity maintaining.

Zasldno/Received: 18. 07. 2018

Prijato do tisku/Accepted: 28. 02. 2019

m ZLV, 64, 2019 (3): 140-148



