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Uvod

Chrastal polni, vyvoj populaci
Chrastal polni je nendpadny ptak s délkéla tisi 27 — 30 cm a délkodti#lla 130 — 150
mm. Jefazen mezi ostatni téstaly doceledi Rallidae. Ma posmné kratky zobak a
celkovym vzhledem fize @gipominat koroptvi, ale je StihlejSi. Svrchu je trdahany,
na hla¥ a prsou tma¥ Sedy. Vyraznym prvkem zvl&Stpri letu jsou jast hredé
kiidelni krovky. Jeho vyrazny dvousldby hlas ,crex crex” je nezamitelny. Samice
jsou zbarveny podolnjako samci, ale neozyvaji se. (Snow & Perrins }93& orovat
chidstala polniho je té#h nemozné. Obyva hustéchi porosty, zejména vihké louky,
vyjimeené i polni biotopy ($astnyet al. 2006). Po skareni hnizdni sezény ptaci jest
zastavaji na lokalt az do konce léta. Vtomto obdobi pelichaji a &jtjejich
piitomnosti jiz BZn¢ neni mozné (Schaffer & Koffijberg 2006).

Chrastal polni je druhem hnizdicim v celé Ew@pdale sirem na vychod az
k Bajkalskému jezeru. Na zimowsSodléta az do jihovychodni Afriky. Jeho qainost
v Evrop podléhala v minulosti zgaym zménam. Dosud nejvyznanyjsi byl pokles
populaci v letech 1970 az 1990 kdy na mnoha mispéetievSim v zapadni Evrép
doslo k jeho vymizeni (Hagemeijer & Blair 1997).(Oéské republice ((R) doslo
k vymizeni gedevsSim v nizinnych oblastech, kde byl do té dafyyigpvan jako hojny
(Stastny et al. 2006). V Orlickych horach byl pbéh pasetnosti chiastati podobny,
v souwasnosti je popisovan jako hojny (Hromadital. 2005) Tento pokles jefigitan
predevSim zrnam v zemdélstvi, nastupu moderni techniky a Upravam pastup
hospodéeni na loukach (Green & Stowe 1993). Nejvyzngsirroli v poklesu populaci
pravdépodobré méla casna a rychla semodernimi Zzacimi stroji v déb kdy mlalata
jeS€ nebyla schopnacas utéct (Tyleet al 1998). BziSttm vyskytu chidstala polniho
jsou nyni vCeské republice nadnské vysky okolo 400 — 500 m n. mtéStnyet al.
2006). V sodasné dob ve vSech statech Evropy populacectopzrostly nebo se
stabilizovaly a sotasny stav je odhadovan na 1,3 az 2 miliony hniedipati. Z toho
vice nez polovina je v evropskésti Ruska (BirdLife International 2012). Sesna
¢eska populace je odhadovana na 1500 — 170D @@ Fedstavuje vyrazny vzestup
oproti 200 — 400 pam v roce 1989 (Gastnyet al. 2006).

Vlivem téchto populénich vykywvi je chastalovi ¥novana také vysoka

pozornost ze strany ochranyinpdy. Jefazen doCerveného seznamu Mezinarodniho



svazu ochranyifrody (IUCN). Ackoli nowe bylo jeho z#&azeni v dsledku stabilizace
populace peklasifikovano na malo détny ,Least Concern“ (BirdLife International
2012). V Evropské unii je ¢hstal stale prioritnim druhem, jefaaen do Hlohy I

Smernice o ptacich. \CR je pro ®j vyhlaseno 10 ptdch oblasti a j¢azen do kategorie
zakonné ochrany ,sith ohrozeny" (Horaet al. 2010). | ges sodasnou stabilizaci
populace je vSak nutnd zvySen&@dchrany firody a kvalitni monitoring populace

pro Wasné odhaleni jejiho ohrozeni (Schaffer & Greddl20

Individualni hlasova variabilita

Chrastal polni je znamy svym typickym hlasitym volanikterym samec obhajuje
teritorium a laka samici. Hlas je sloZzen z opakbpcse dvouslabného ,crex crex"“.
Hlasovy projev je také obvykle jediny moznytgpb, jak pitomnost tohoto ptaka na
lokalité potvrdit. Samec vola v déthnizdni sezonyiedevsim v noci. Vippadt, ze je
piitomna v teritoriu samice, jeho hlasova aktivitadd a obdobi paéni trva piblizné
tyden. Samec po sneseniiSky lokalitu opousti a hleda nové teritorium.r@stal je
polygamni a hnizthi probih& az dvakrat za sezénu (Schaffer & Kaoffigh2006).

Prvni mozné charakteristiky individualni hlasovéiahility chiastala polniho
popisuje May (1994). Peaket al. (1998) prokazal stélost individualni hlasové
variability v sezés pii méieni ¢asu mezi jednotlivymi pulsy (tzv. ,puls-to-puls
duration”, zkracett PPD). Po fidani dalSich charakteristik jako e pulgi, délka
slabiky, dokazal spra¥nprifadit téngi 100% vSech nahravek k jednotlivym jedint
PozdjSi studie vSak ukazuje, Ze tytdigané charakteristiky se mohoghem sezény
zmenit (Osiejuket al. 2004). Rinosem pro zfesréni by mohla byt jina charakteristika
hlasu. Napiklad analyza frekvenci formantukazuje u ckéstala polniho na velky
potencial pi vyuziti pro individualni odliSeni jediric(Budka & Osiejuk 2013).

Podminkou pro spravnou identifikaci jedinge, aby variabilita r¥enych
promennych v hlasu jedince byla menSi nez variabilitashl mezi jedinci. RowZ je
dulezité rozliSovat mezi odliSenim jedinc(discrimination) a identifikaci jediric
(identification). V gipadt odliSeni jediné se jedna o rozliSeni, zda jde o jednoho nebo
dva jedince a jedinci se musi liSit alespojednom parametru v danéfase. Vysoka
stabilita n&feného parametru dase tu neni nezbytna. Oproti tomu identifikace
umoziuje zjistit konkrétniho jedince a je nutné, abyrgpaetry nesouci informaci byly

co nejvice stabilni vase. V pipact chiastala polniho fizeme na zaklad dosud



znamych paramairpracovat pouze s odliSenim jedinbeéhem sezony. (Mikkelsest
al. 2013).

Akusticky monitoring

Individualni odliSeni jedint podle hlasového projevu je neinvazivni metodou,
kterd miZze fFinést cenné informace, aniz by dochazelo k mangpuwaedincem. Tato
vyhoda vynik4 zvlast u ohroZzenych Ziwichi s malym pétem jedinég nebo u
Zivoc¢ichu velmi citlivych na vyruSovani. Nabizi se jako vhadtaké u ptak aktivnich
v noci nebo Zzijicich v hustych porostech, kde klasizngeni ptak neni efektivni.
DalSi zn&nou vyhodou jecasova Usporaipterénni praci a v mnohatipadech také
Uspora finatini, zvI4s¢ oproti metodam telemetrie (Tereyal. 2005).

VyuZziti potencialu individualni hlasové variabiligle limituje ve ¥tSim rozvoiji
fada dalSich faktdr Terryat al. (2005) je shrnuji takto: 1) stanoveni rozsahuwahikty
v individualni variabilit hlasu vyZzaduje nejprve intenzivni studium s demgmi
jedinci. 2) Toto studium vyZaduje dobré znalostilsmy hlas a kvalitni vybaveni pro
nahravani a nasledny rozbor. 3jiAd@me sledovat pouze hlasoaktivni ¢ast populace,
¢asto tak nizeme sledovat pouze samce. Zavislost aléerbyt také nadku, racnim
obdobi, socialnim postaveni a pod&bA to je ¥eba otestovat. 4) Vzdy zde bude jista
mira nejistoty, protoze se zde vyskytufirpzené odchylky a hlas je obvykle sasti
SirSiho komunikéniho systému. Pro efektivni vyuziti hlasu jako rdst pro ochranu
piirody je teba zvazit celodadu kritérii. Analyza neni smysluplna u vSech drudde
jen tam, kde jsou spiny nejdilezitéjSi predpoklady.

Metodu lze dote pouzit pro mapovani teritorii, jejich velikosgbo habitatové
preference. Své uplatni naSla nap u druhi jako je sluka lesniStolopax rusticola),
kde problém u &ného monitoringu ii@dstavuji Bktefi jedinci ozyvajici se jentidka a
tim pak dochazi k podhodnoceni vysledku (Hooeted. 2008). Dobré odliSeni jedific
je mozné u lelka lesnihadCéprimulgus europaeus) a to i meziréné (Rebbecket al.
2001). Individudlni odliSeni jedificbylo zjiS€&no také u potaplice severnGdvia
artica), zde je ovSem zgaym limitem nepedvidatelnost volani (Gilbert & McGregor
1994). U vyréka malého Qtus scops) bylo akustickym monitoringem zji&to velké
mezirani stidani jedind na teritoriich (Galeotti & Sacchi 2001)idélpoklada se, Ze
individualni variabilita hlasu bude obsazenastsny druhi. Mira variability, narénost
jejiho meteni a hodnoceni se vSak mezi jednotlivymi druhya&8si.



Peake & Mc Gregor (2001) pouzili metodu rozpozniddividualni hlasové
variability ke srovnani vysledks EZnym monitoringem hnizdnich okisichrastala
polniho. Z jejich za¥ra vyplynula zjiséni, Ze je mozné, Ze z&y z predchozich studii
jsou zkreslené. Ptactide oznaeni vysil&kou vokalizuji totiz vice, nez ptaci sledovani
v této studii. Prawgpodobré je to proto, Ze ptaci s vyséleou byli odchyceni na
reprodukovanou nahravku a jednalo se o agrég@iyriudiz aktivijsi jedince. Druhym
poznatkem je, Ze ptaci v présti chudém na vhodny biotopigtetuji na ¥étSi
vzdalenosti nez v bohatSim priesti. Je zde tedy realné riziko, Ze takovi ptaci oooh
zpisobit nadhodnoceni dat z monitoringu. Mikkelsanal. (2013) pouziva metodu
rozpoznani individuélni hlasové variability k vytiéni potencialnich dalkovycheleti
mezi dv¥ma vzdalenymi populacemi. DalSich studihwujicich se praktickému vyuziti
hlasové variability pro ochrandipody u chfastala vSak neni mnoho.
piirody jsou v A) jeji stabilt vcase. Tu je &ké nezavisle prokdzat a v mnoha
piipadech seast&éné meéni v zavislosti natznych faktorech ndjklad i se zninou
lokality. Jinym vaznym limitem je B) monitoring s&nU WtSiny druhi ptaka (véetrg
chidstala polniho) se samice neozyvaji a takéasto k odhadu velikosti populace
pouziva pouze @t volajicich samic Pro sledovani vyvoje populaci je vSak @rav
pocet samic podstatny. Vekterych gipadech lze pouzit nEmou metodu pro jejich
Zjisténi, zaloZzenou naudkladné znalosti etologie druhu. Uiélstala polniho by to mohlo
byt obdobi, kdy se samecipée samici a kdy omezuje volani. (Peekal. 1998, Terry
et al. 2005).



Cile prace
Hlavnimi cili této prace bylo:
1. Provést akusticky monitoring tdstala polniho podle metodiky v dosud
provedenych studiich.
2. Prispet ke zgresreni pravidel@ provagného monitoringu v Pd oblasti Orlické
Zahai.
3. Zjistit presuny a péetnost ptak na lokali€ v pribéhu sezony.

4. Zhodnotit mozné vyuZziti této metody.



Charakteristika lokality

Sledovana oblast se nachazi v Orlickych horach, severovychod Cech,

v Kralovéhradeckém kraji, kolem obce Orlické Z&h&0°16,7° N, 16°28,40" E). Jsou
to plochy luk a pastviniphornim tokuieky Divoké Orlice. Uzemi je rozteno statni
hranici nateskou (zapadni) a polskou (vychodédkt. Rirozenym vymezenim lokality
je hranice lesa po obvodu celé oblasti. V jizasti je sotasti sledovaného Uzemi i
navazujici oblast luk kolem ob€&rna Voda. Oblast se nachazi v natské vysce 650
az 770 m n. m. a patdo klimatické oblasti chladné, vihké, CH4 (Mackov &
Sedl&ek 2002). Rozloha celé sledované oblasti je 16}a%2 Na \&tsiné ploch jsou
louky protkany rozptylenou zastavbou a skupinamorsd. V 70. letech 20. stoleti
prokehly v ¢eské ¢asti zemi rozsdhlé pozemkové Upravy, s cilem agivdduky a
vytvorit velké plochy zerédélské pidy. Zasahy v krajiéh razant@ snizili pestrost a
pocetnost rostlinnych i zivSnych druli. Od 90. let dosSlo kipmene orné midy na
trvalé travni porosty a k extenzivnimu hospead na ¥tSiné Uzemi. V sotiasné dob
doZivaji odvodovaci systémy a na mnoha mistech se samévobmovuji malé
mokiadni louky. V polsk&asti Uzemi nedoslo k pozemkovym Gpravam, ale védisa
pozemk: zistala dlouhodobneobhospodavanaci byla zalestina. Na mnoha mistech
vznika také novéa vystavba damPro cltadstala polniho jetdezita predevsim nivaeky.
Ceska strana ma pro sledovany druh mnoheétsi wyznam, vyskytuje se zdeétSina
volajicich ptak. V tomto mist byla pro chidstala polniho vyhlasena v roce 2004¢Pta
oblast Orlické Zahi na plose 903,9 ha (Hoet al. 2010).Ceskacast Uzemi je také
soudsti CHKO Orlické hory a nachazi se zd€ dwaloploSna zvlastchrargna azemi
(PR Bedichovka a PR Tikovska louka) pedevsim s botanickym za&henim.
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Obr. 2: Mapa midnich blok — zengdélskych pozemk naéeském Gzemi. Podklad je pouzit u dalSich
mapovych vystup a zahrnuje neépsgjsi vyskyt volajicich ptak v oblasti. Mode vyzn#&ena Ptai oblast
Orlické Zahai.



Metodika a material

Sbér dat

Akusticky monitoring ckastala polniho jsem provéldv hnizdnim obdobi 2012 v celé
sledované oblasti Orlického ZétoCelkem jsem provedl dek kontrol lokality od
poloviny kwtna po konecéervna. Desata kontrola na ¢asku cervence byla jiz
z hlediska volajicich ptd@knegativni. Kontroly jsem provadza klidného poasi bez
vétru nebo dest Fri kazdé kontrole jsem se snazil zjistit vSechnyajiol ptaky
v oblasti a ptidit zdznamy jejich volani. S kontrolou jsentireal hodinu po setimi, tj.
asi v 22:30 a katil jsem nejpozdji pii rozedréni, asi poctvrté hodiré ranni. Takto
jsem zaznamenal 47 nahravek pouzitych pro analydividualni hlasové variability.
Pro gesuny jsem pouzival automobil. Mistorfzeni nahravky bylo vzdy zaznamenano
pomoci GPS Magellan Triton 2000. Ke kazdému vadiagicptdku jsem seiipliZil na
vzdalenost pblizné 10 m. Zaznam hlasu byl fimen profesionalnim kazetovym
nahravacim zZ@&enim Marantz PMD 222 a s$novym mikrofonem Sennheiser MEG6.
Nahravky byly pséizovany ideals v délce zaznamu alespd minut (nejkratSi nahravka
méla 1 minutu). Zaznamenany byly okolnostiffzeni nahravkydas, gitomnost jinych
samd, paasi, rusivé zvuky apod.).

Na uUzemi pt& oblasti provadi kazdotoi monitoring mapovaci metodou
amatersti ornitologové uskupeni pod mistni orngimlkou stanici Orlické Zaka a
pracovnici AOPKCR. Data z tohoto monitoringu jsem pouZil pro porénins vysledky
z akustického monitoringu. Kontrolyigéto mapovaci met@drobihaly po celou dobu
hnizdni sezény od ktna docervence. Byly provathy vyhledanim volajicich pték
v celé oblasti nejménjednou tyd@ a s ptibéZnym zaznamenavanim i nahodnych
pozorovani. Zdznamy o volajicich ptacich byly verfo priblizného zakresu slySeného
chidstala zaznamenavany do map. VSechny zaznamy by&xru prekresleny do
jedné mapy a z ni vyhodnocena tzv. hnizdgtastala. Za hnizdiStbylo povazovano
misto, kde byl zaznamenan volajici ptak opakévpod dobu vice nez 5 dnve
vzdalenosti do 300 m (Bibkst al. 2000).



Popis hlasu

Hlas chfastala se sklddé z opakujicich se dvoustgloh volani, ozngovanych jako
slabika | a slabika Il. Kazda tato slabika se skladekolika puldi, obvykle 14 - 22
(Peakeet al. 1998) . Délka jednoho takoveho pulsu byva 3 — Samsezera mezi nimi
(interval) 4 — 8ms (Mikkelsest al. 2013).Cas od z&atku jednoho pulsu az po&ek
pulsu druhého (tj¢as pulsu plustas intervalu) je ozravan jako ,pulse-to-pulse
duration” zkracet PPD (Peakest al. 1998, obr. 3). Pré& PPD jsem pouzil pro
identifikaci jedince. Na zakladpiredchozich studii je znamo, Ze PPD je na rozdil od
ostatnich parameirhlasu charakteristikou, ktera j&hHem sezony. relatienstabilni
(Osiejuket al. 2004).

Zpracovani dat

VSechny nahravky jsem néjde digitalizoval (frekvence 44 kHz a sampling ra@
bita) do bezztratového formatu WAV. &kni hlasového projevu jsem provedl
v programu Avisoft SASLab Pro, verze 5.1. Zkazdahravky jsem odstranil
nizkofrekverni Sum pomoci ,FIR Time Domain Filter* s funkdiigh-pass filter”
(0,5 kHz, vyjim&né 1 kHz). Pro mifeni jsem pouzil funkci ,Puls Train Analysis”
s nastavenim ,Rectification + exponential decayb pozpoznani ,Envelope” a s
métenim intervalu. B kazdém midfeni jsem zé&nal s nésledujicimi hodnotami
nastaveni, které odpovidaly spravné detekcitpulsétSiny nahravek: ,time constant"
=1 ms, ,threshold“ = 0,02 V, ,hysteresis* = 10 dBtart/end threshold* = - 8 dB.
aby byly vSechny pulsy spré¥ndetekovany. Spravnou detekci vSech pujsem
vizualné kontroloval u kazdé jednotlivé slabiky. Samotnéémmi PPD poté provedl
program automaticky. Bfil jsem 10 volani (20 slabik) z kazdé ze 47tipenych

nahravek v dostataé kvalig, bez rusivého Sumu.
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slabice | &) detail pul$i s vyzn&enim prvnichiech PPD dervenymi Sipkami).
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Analyza dat

Pro analyzu jsem vybral z nahrdvky vzdy 10 slahikPtiet PPD byl stanoven
nejvysSim pstem PPD shodnym pro vSechny slabiky | vSech nakriezly danym
slabikou | s nejniz§im @tem puls), snizenym o jeden PPD. Pro slabiku | to bylo
v tomto gipadt 13 PPD. Pro kazdou nahravku jsengchto dat peéital miru korelace
(vnitrohlasovou podobnost) pomoci Pearsonova kéméa koeficientu (r). Tedy miru
linearni zavislosti jedné slabiky na druhé (Hendl0&). Nekteré slabiky mohou &kdy
vykazovat nezadouci odchylky, které je mozné othadidle miry vnitrohlasové
podobnosti. U nahravek, které vykazovaly nizkourtmid vnitrohlasové podobnosti
jsem vyhledal jiny Usek hlasu ze stejné nahravkpraevedl nové rseni stejnym
vSech kombinaci vnitrohlasovych podobnosti Pearsari@rel&niho koeficientu pak
byla ze vSech nahravek v rozsahu r = 0,803 az 0,987

Pro zjiS&ni podobnosti jednotlivych nahravek jsem pouzilrpérné hodnoty pro
kaZzdou jednotlivou PPD v dané nahravce. VSech 4wavak dava 1081 péarovych
kombinaci, které byly porovnany Pearsonovym kaérdla koeficientem. Jako zakladni
kritickou hodnotu pro stanoveni, zda nahravkyripk¢ stejnému jedinci jsem pouzil
nejnizsi zjis¢nou vnitrohlasovou podobnost (r = 0,8) poddako Peakest al. (1998).
Nahravky s vy3Si hodnotou r nez 0,8 by mohly bygiovany za stejného ptaka. Pro
snazSi orientaci aiesrgjSi hodnoceni jsem sledoval je&talsi ti kritické hodnoty: r =
0,9 jako pisrejSi zakladni kritickou hodnotu, r = 0,95 jako dopfmnou pro
vyhledavani delSichipsurii ptaki (Mikkelsenet al. 2013) a r = 0,98 poukazujici na
piipady nejvySSi podobnosti.

Pri danych kritickych hodnotach jsem hodnotil nahrawe dvou @iznych
skupinach. Ve skupin,noci jsou hodnoceny vSechny nahravkytrigené naitznych
mistech Bhem jedné noci. JelikozZ v jednortiact byla kthem jedné noci gizena jen
jedna nahravka, nebyla do skupinyfazena a je zde tedy analyzovano celkem 46
nahravek. U této skupiny jergdpoklad, Ze nahravky pochézeji vzdy ddnych
jedinai, ktefi dané noci volali nadeznych stanovistich. Pokud pomineme malo
pravdEpodobnou moznost, Ze se ptathém noci pemistil a zarove byl opet nahran,
tak tato skupina iZe nazn&t mnozstvi parovych kombinaci chybhodnocenych jako
stejny jedinec p danych kritickych hodnotach. A tedy i s jakou airse zde vyskytuji

ptaci s podobnym hlasovym projevem.
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Do skupiny ,teritoria“ jsem z@adil nahravky nejprve podle kritéria, kdy alespo
dvé nahravky z celé sezony jsou ve vzdalenosti maxignZb0 m (Peake & McGregor
2001), a v pipact, Ze vtomto okruhu je par nahravek ze stejné nbygip toto
teritorium rozaleno na d¢ mensi. Nahravky byly ¥azené celkem do 10 teritorii podle
mista jejich nahrani. Pro nasledné rozhodnuti, jedéeritorium redld od jednoho
jedince jsem pouzil kritickou hodnotu>r0,9. U této skupiny iZe byt gedpoklad, Ze
nahravky poizené opakovanna stejném stanovisti budou fiatstejnému ptaku. Je
v3ak zjistno, ze ptaci mohou naw¥bvat sousedni teritoria (Skliba & Fuchs 2004).
Tato skupina tak ukazuje mnozZstwigad: ve kterych byly parové kombinace uznany,
Ze pati stejnému jedinci v teritoriuipdanych kritickych hodnotéach.

Pro odliSeni konkrétnich jedificjsem pouzil vSechny parové kombinace s
hodnotou & 0,9 a vynesl je do mapy pomoci geografického m&sniho systému,
programem QGIS verze 2.2. Vyhledal jsem vz4jemejvice provazané nahravky a
roztadil je do odliSenych skupin tzv. siti. Kazd4 tai reprezentuje nahravky
s podobnym hlasovym projevem, liSicim se od hlasovgrojevu v sitich ostatnich.
V kazdé siti jsem se pokusil nalézt zaznamyiipiats nejetSi pravépodobnosti
k jednomu jedinci. Vzhledem ke kolisani miry vzapmpodobnosti a &asté
provazanosti podobnosti s jinymi nahravkami nebyloekolika pripadech mozné
nahravky pid¢lit jednomu jedinci. Bl posuzovani zda nahravka nalezi nebo nenalezi
konkrétnimu jedinci jsem postupoval podle nasledciji kritérii: a) parova kombinace
s nejvyssi hodnotou r je tgrinostdna, b) parové kombinace ifipené ve stejnou noc
jsou zamitnuté a c) zamitnuté jsou parové kombirmjgeych noci, ale s tou samou
nahravkou, pokud vychazeji zjedné stopy. Jednatotagopsana stopa, je
piedpokladanou maximalni moznou stopou jednoho jedindelze zde vylatit
nadhodnou podobnost s jinym jedincem a tak &ail dvou jeding v jednu stopu.
Celkovy paet jedind@ vyskytujicich se v sezérnv jedné siti byl stanoven podle gho
stop jedind a pokud nebylo mozné stanovit stopu, tak podle imabiho p&tu
nahravek ze stejné noci. Celkovy 8eujedindg v sitich je odhadem minimalniho o

jedinai (volajicich ptak) pohybujicich se na lokalitv sezos.



Vysledky

V deviti kontrolach jsem gadil 47 nahravek hlasu éhstala. Nejvice jsem zaznamenal
béhem jediné noci (2. - 3. 6. 2012) @ewahravek natiznych stanovistich. RozloZeni
hodnot podobnosti vSech parovych kombinaci (n =11G& uvedeno na obr. 4. &
parovych kombinaci #esahujici pes zakladni kritickou hodnotu podobnosti pro
stanoveni stejného jedincex0,8), byl 235 (22%) ze vSech parovych kombinadi. P
kritické hodnok r > 0,9 pouzité pro hodnoceni v této praci je to 143%) ze vSech
parovych kombinaci. #srgjSi kritéria pouzitd pro dalSi hodnoceni jsou uvede
v tabulce 1.

Tab. 1: Patet nahravek hldsziskanych v roce 2012, parovych kombinactehfed jejich hodnot r.
Tuéné uvedena data nad kritickou hodnotu pouzitou v pééxi, vSechny tyto hodnoty jsou podrébn
uvedeny v piloze 8a 9.

péarovych

nahrévky Kombinaci rozsah r p fesah kritické hodnoty r (po et par. komb.)
(n) (n) min. max. >0,8 (n) >0,9 (n) >0,95 (n) 20,98 (n)
47 1081 -0,322 0,997 235 143 65 21
22% 13% 6% 2%
250 4
200 +
150 A
9]
Q0
o
o
100 A
50 4 [
O 1 1
o o o
2 g &
AN
e o
kategorie r

Obr. 4: Rozlozenketnosti hodnot r parovych kombinaci v kategoriiotOp05. Vlevo pary s nizkou
podobnosti vpravo pary s vysokou podobnosti.
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Noci

Skupina ,noci“ srovhava mezi sebou nahravkyipené kshem jedné noci naiznych
stanovistich. Celkem je to 8 nocfjgmz jedna noc nebylaizaena, protoZze zahrnuje
pouze jednu nahravku. Ve vSech nocich dohromady lfalnocenych zvléf je 46
nahravek a v sa@tu 123 parovych kombinaci (tab. 2)i Rritické hodno¥ r > 0,8 bylo
za podobné respektive za stejné povazovano 24 (R@&evych kombinaci a iip
piisném hodnocenix 0,98 byla 1 (1 %) kombinace, ktera byla povazovamatejného
jedince (tab. 3).

Tab. 2: Paiet nahravek hlasve skupig ,noci“, piehled hodnot r parovych kombinaci. Datum wréd

pro za&atek noci. Tdné jsou uvedeny pity parovych kombinaci hodnocenych jako stejnyrjed pro
kritickou hodnotu r pouzivanou v této praci.

g nahrévky kpéf%\_/)"Ch rozsah r p Fesah kritické hodnoty r (po  &et par a)
atum ombinaci
(n) () min. max. 208() =09(n) =095() =0,98(n)

16.5. 3 3 -0,129 0,274 0 0 0 0
25.5. 5 10 -0,195 0,904 1 1 0 0
2.6. 9 36 -0,217 0,963 4 2 2 0
8.6. 8 28 -0,113 0,971 4 3 2 0
9.6. 5 10 -0,322 0,967 4 2 1 0
15.6. 6 15 -0,028 0,984 4 3 1 1
22.6. 6 15 -0,263 0,880 4 0 0 0
28.6. 4 6 0,706 0,958 3 3 1 0

Tab. 3: Zastoupenpéarovych kombinaci nahravek hodnocenych jako stefaly v sodtu vSech noci b
ptesahu danych kritickych hodnot r. Vyjage zarové zastoupeni (prawgodobr) chybré hodnocenych
parovych kombinaci u hlas®wvelmi podobnych jedinc

kriticka

hodnota r pocet paru
20,8 24 (20 %)
20,9 14 (11 %)
20,95 7 (6 %)
20,98 1(1%)
Teritoria

Skupina ,teritoria“ hodnoti &i soké nahravky na zaklad geografické blizkosti
pofizenych zaznath Teritorii vybranych podle vzdalenosti nahrdvek 20 m bylo
celkem 10 (tab. 4 a 5). Bet dri od prvni po posledni nahravku v teritoriu do 250 m
byl v rozsahu 6 — 37 din median 17 din Rozsah maximalnich vzdalenosti nahravek v

teritoriich byl 3 — 206 m, median 83 m. Pro uznaai teritorium jednoho jedince
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sphovalo podminku alespojedné parové kombinace > 0,9 celkem 7 teritorii
(tab. 7, piloha 2 a 7). To zahrnuje 35 parovych kombinaci%p®& pivodnich 58
kombinaci. Rozsah je od 81% az po 28% parovychbikaaai hodnocenych jako stejny
jedinec v teritoriu u mirného az né&grejSiho hodnoceni (tab. 6)fiTpavodni teritoria
(do 250 m, ozngni¢. 8, 9, 10) nebyla uznana za teritorium (tab. 4.aC®lkem bylo
z teritorii, @i kritické hodno¥ r > 0,9 vyazeno 10 nahravek z 35aymdnich
v zakladnim vybru do 250 m. Tak doSlo také ke &mi charakteristik teritoria. Zde
muzemefici, Ze se jedna jiz o charakteristiku teritoriaymEpodobr jednoho jedince.
Patet dni od prvni do posledni nahravky se snizil na 6 €83, median 14 din

Rozsah maximalnich vzdalenosti klesl na 3 — 66 ediém 32 m (tab. 7).

Tab. 4: Teritoria stanovend vyibem nahravek do vzdalenosti 250 mé@adni je pasttem driv od prvni
do posledni nahravky v teritoriu.

te(r:iltilr?a nah(rrz?)vky k%a::\%\i/r{gzi rc')zsah vzdalc'a’nostl m poéetdnu
(n) min. median  max.
1 3 3 5 32 34 14
2 2 1 37 14
3 2 1 3 6
4 5 10 13 34 66 30
5 6 15 2 20 134 37
6 6 15 11 62 134 37
7 5 10 7 14 206 20
8 2 189 7
9 2 99 34
10 2 4 7

Tab. 5: Teritoria stanovena vyibem nahravek do 250 m ada parovych kombinacitpsahuijici kritické
hodnoty r. Téné jsou uvedeny pay parovych kombinaci pro uznana teritoria.

&islo rozsah r p fesah kritické hodnoty r (po et par. komb.)
teritoria min. max. 208() =209() =20,95(n) 20,98 (n)
1 0,812 0,992 3 1 1 1
2 0,963 0,963 1 1 1 0
3 0,949 0,949 1 1 0 0
4 0,516 0,996 7 5 2 2
5 0,909 0,997 15 15 10 10
6 0,580 0,993 12 9 6 2
7 0,370 0,997 6 3 1 1
8 0,871 0,871 1 0 0 0
9 -0,061 -0,061 0 0 0 0
10 0,815 0,815 1 0 0 0
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Tab. 6: Zastoupeni parovych kombinaci hodnocenych jakogtgiak v sottu vSech teritorii i presahu
jednotlivych kritickych hodnot r.

kriticka . -
hodnota r pocet paru
20,8 47 (81%)
20,9 35 (60%)
> 0,95 21 (36%)
>0,98 16 (28%)

Tab. 7: Uznana teritoria {» kritické hodnok r > 0,9. Charakteristika teritorii.

&islo &islo nahravky k%é:; %Yr)w/gg rozsah vzdalenosti (m) oot dni
teritoria stopy (n) ") min. median max. p

1 6 2 1 32

2 1 2 1 3

3 2 1 37 14

4 4 4 5 13 50 66 23

5 3 6 15 2 11 22 20

6 5 6 9 11 36 72 17

7 2 3 3 7 9 14 7

U vyslednych 7 teritorii rizeme nalézt vzajemnou provazanost, podobnasd,®. U
jedné dvoijice teritorii (teritorid. 5 a 7) je podobnostimo mezi nahravkami patimi

do teritoria. Jedna se praymbdobré o dva jedince s podobnym hlasovym projevem
(ptiloha 3). U dalSichit dvojic teritorii je vazba na dané teritorium Hepd - bu’

k nahravce vkazené z teritoria (teritoria 4 a 2, 7 a 3), neboakravce s nejnizSimi
podobnostmi v daném teritoriu (teritorium 6 a 1de Jedy rejm¢ o 3 ptaky, kté

nejdive navstivili cizi teritorium a poté se usaditigie (giloha 3, 5, 6).

OdliSeni konkrétnich jedinc G

Po prohledani podobnosti vSech parovych kombinaci 0,9), vznikly 4 od sebe
zietelre odliSené sé (ozn&ené a, b, c, d) vzajerarpodobnych parovych kombinaci
(obr. 5 a 6). 81 ,a“ zahrnuje 3 teritoria a minim&n4 jedince. V jednom bad
(nahravced. 20) navazuje natsib“. Sit’ ,b“: zahrnuje jedno teritorium. Nahravky od
vice ptak jsou tu vzajem& hodre podobné. Odhadovano je minimékh az 5 jeding.
Ve dvou bodech je zde navaznost na jin& (sidhravkas. 20 st’ ,a“, nahravka®. 48 st
,d“). Sit’ ,c": zahrnuje d¥ teritoria a 2 az 3 jedince. Nenavazuje na jindwsiadném
bod. St ,d“: Zahrnuje jedno domaci teritorium a jedno jako navstivené. Jsou zde

minimalré 2 jedinci. Jeden bod je spoty s jinou siti (nahravka 48, st ,,b"“)
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Kazda tato si zahrnuje podobny hlasovy proje¢kolika jedindi, jejichz vzajemné
odliSeni je problematickéresto je mozné gkteré stopy pesurii konkrétnich jeding

v ramci celé sezony ¥jst. Celkem bylo vyhodnoceno 6 stop minintgdld 6 az 7
jedinai. Viz tabulka 8, obr. 7 az 11). Mimo &itistaly dw nahravky ¢. 18 a 31) které
nemaji dostateou podobnost s jinymi nahravkami. PovaZzuji je zas&@nostatné
jedince. Celkem rizeme na zakladanalyzy hlasu ip pouZiti kritické hodnoty & 0,9

odhadnout vyskyt minimain 14 az 16 jedint a 7 teritorii Bhem celé sezbény ve

sledované oblasti Orlického ZéaMho

Tab. 8: Vyty¢ené pravépodobné stopy jednotlivych jeditcjejich charakteristika

domovské navstivené

pocet pocet pocet

¢€islo stopy nahravek terltoérlum terltoérlum datum dna jedinc @
1 4 (5) 2 4 19.5.-28.6 40
2 5 7 25.5.-15.6. 21
3 5 (6) 5 (16.5.) 2.6.-22.6. 37
4 4 4 16.5. - 15.6 30 1-2
5 5 6 2.6.-22.6. 20
6 3(4) 1 6 16.5. - 8.6. 23
16 -
14 -
12 -
10 -
>8 8
(@]
o

2004
1560 i

0-S00
S'0-S¥'0

kategorie r
O sit "c¢" vs sit "d" @ sit "c" sit "d"

Obr. 5: RozlozZenketnosti hodnot r parovych kombinaci nahravek u dsitippodobnosti (8i,c* vs sit
,d“). Kategorie jsou po 0,05. Vlevo jsou odliSné&ypaahravek vpravo jsou podobné pary ze dvou siti.
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Legenda

O Nahravky
— Sita
—— Sitb
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Obr. 6: Prehled siti parovych podobnosti na lokalirlické Zahai.

Legenda

O Nahravky
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Obr. 7: Stopac. 4 s uvedenim data figeni nahravek v teritoriél4. Vzajemné podobnosti vizifpha 7.
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Obr. 8: Stopa¢. 1 s uvedenim data figeni nahravek. Vzajemné podobnosti vitgha 6. Legenda viz
obr. 7.
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Obr. 9: Stopac. 3, teritoriume. 5 @) a stopa:. 5, teritorium 6 §) s uvedenim data piaeni nahravek.
Vzajemné podobnosti vizfoha 7. Legenda viz obr. 7.
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Obr. 10: Stopat. 6 s uvedenim data fimeni nahravek. Vzajemné podobnosti vitgha 5. Legenda viz
obr. 7.
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Obr. 11: Stop&t. 2 s uvedenim data fimeni nahravek. Vzajemné podobnosti vitgha 3. Legenda viz
obr. 7.
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Srovnani s b ézZnym monitoringem

Pfi monitoringu provadném mistni ornitologickou stanici v Orlickém Zéhdylo
zaznamenano 71 zaznamolajiciho chidastala a stanoveno 9 tzv. hnizdiga Uzemi
ptati oblasti (viz metodika a obr. 1). Nahravek bylaipeno o 24 ménh(n = 47) a
Z jejich analyzy bylo stanoveno 7 teritorii. Celké@nteritorii bylo v ptéi oblasti, jedno
teritorium se nachézelo na polské stréamemi, mimo pt& oblast. VSech 6 teritorii se
piekryvalo s hnizdisti stanovenymi z monitoringu. ri@chnizdist bylo na zaklad
analyzy nahravek zpochyémo, ¥ nahravky z tohoto mista gatriznym jediném
(nahravky¢. 09, 45, 46, filoha 1 a 2). Zbyvajici hnizdi&tbyla mapovaci metodou
stanovena na lokalitach odkud se nepiboleziskat dostatek nahravek z akustického
monitoringu pro jejich o&feni.



Diskuse

Uréeni jedinc & pomoci individuélni hlasové variability

K identifikaci jedin@i a sledovani pohybu ptakpo lokali€ jsem pouzil metodu
rozpoznavani jediricpodle individualni hlasové variability. Alternativ jsou tradini
metody: krouzkovani nebo telemetrie. Okbyto metody maji zasadni nevyhodu
v nutnosti odchyceni jedince, coz jaso¥ narané a u gkterych jedin@ prakticky
neproveditelné. RowZ samotnd manipulace s ptékentize@ jeho nésledné chovani
ovlivnit. To i z etickych dvoda prakticky vyazuje metodu krouzkovani pro sledovani
ptaka v ramci sezony, vyZzadovala by opakované dgicMypiipad telemetrie musime
zohlednit také finagni nar@nost spojenou se ztratou vysilaNaopak cennou vyhodou
obou metod je prokazatelnost vyslédk/yhody analyzy hlasové variability tak stavi
piedevSim na nevyhodachtepichozich dvou metod. Pro ifgeni zaznamu hlasu
nemusime ptaky chytat, tim je metoda velmi Seteatiudovanému jedinci (Tereg al.
2005). Vyhodou jecasova nenatmost, potebujeme jen &kolik minut pro zaznam
hlasu. V jednu noc tak bylo mozné zaznamenat v3eptaky v oblasti. Nevyhodou je
naopak sama podstata této metody, tetpzena variabilita hlasu, jeji omezena stalost
v ¢ase a moznostipkryvu u dvou nebo vice jediinc To nelze nijak vyznanin
eliminovat pouzitim sofistikovaggich statistickych metod (Mikkelsea al. 2013).
Nikdy tak neniizeme vysledky povazovat za plprokazatelné. Je nutné posuzovat je
velmi opatrig, nékteré skuténé gresuny jedind nemusi byt uznany a naopak ivpack
podobnych jedint mohou vysledky ukazati@suny, které ve skuteosti neprobhly.

To souvisi s problematikou stanoveni kritické hdgind®earsonova koreiaiho
koeficientu (r) pro uznani nahravek pro jednohanee. RozloZzentetnosti hodnot r
parovych kombinaci (obr. 4) podabjako u (Mikkelseret al. 2013) nema jednoztiaé
rozc&leni podobnych a odliSnych parovych kombinaci. Hetk maximala eliminovat
chybné identifikace a zarowrenaximalizovat fjeti spravnych identifikaci (Pealat al.
1998) Mira spolehlivosti odliSeni jedince se u @tiaych druhi ptaka lisi, ¢asto se
vSak pohybuje okolo 90%. Ng#glad 84% u kuliSka nejmensihoGlaucidium
passerinum) popisuje Galeottet al. (1993), nebo u vyra velkéh@®ybo bubo) je to
dokonce 98% (Gravat al. 2008). S fibyvajicim pa@tem jediné se ale také zvySuje
moznost vyskytu jednohd vice ptaki s velmi podobnym hlasovym projevem. (Oéia

al. 2012) Tim je metoda pouzitelna pouze pro hodniooemSich skupin jeditic
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K analyze individualni hlasové variability jsem giyouze slabiku I. &koli se nabizi
moznost pidani i druhé slabiky a tim teoretickyfesréni vysledku, pedchozi studie
vyznamné zfesreéni nepotvrdila (Mikkelseret al. 2013). Pouziti 10 slabik z hlasu by
dle pedchozich studii #ho byt dostaténe, WtSi mnozstvi slabik jiz némasi
vyznamneé zfesreéni (Rek & Osiejuk 2011). Ke #psréni by mohlo napomoct ¥azeni
jinych paramefr hlasu do analyzy. Peakkal. (1998) tak pidanim dalSich paramétr
(pccet pulsi, délka intervalu) dosahl u fstala polniho 100% spravnych odliSeni
jedinai. OvSem pozgi Osiejuk et al. (2004) zjistil, Ze tyto parametry se v sezon
mohou zn&nit. Co by mohlo byt dalSim dapljicim parametrem vSak stale neni
dostatén¢ prostudovana problematika a i vysledky této stuthenguji, Zze gidani

zpresiujiciho parametru je pibné pro lepsi vyuziti metody.

Skupina nahravek z jedné noci

Ve skupirg, kde byly porovnany podobnosti nahravekipené v jednu noc je mozné
posoudit jaké mnoZstvi ptaks podobnym hlasovym projevem se zde vyskytlo. &0 |
dulezité i pro odhad s jakou chybou séZzeme setkat u jednotlivych kritickych hodnot.
Pro hodnotu B 0,9 bylo chybs hodnoceno 11 % parovych kombinaci jako stejny
jedinec (tab. 3). Samo zaznamenéasu nahravky a vyskytu okolnich ptagomize
s naslednym hodnocenim pohybu jedii€erry et al. 2005). Napiklad mezi teritorii 5
a 7 je pondrn¢ silna podobnost vSech jejich nahravekilgina 3). Zarove vsak je zde
n¢kolikrat zaznamenano, Ze nahravky pochazeji zeé&tepci a ptizeny jsou obvykle
kratce po sob Vtomto gipad se tedy jednd evidertno dva jedince s velmi
podobnym hlasovym projevem. Druhyrfikladem mohou byt nahravky 45, 46 a 47
z posledni noci (floha 4). Zde je ofi ponerné silnd podobnost a nahravky jsou
potizeny kratce po s@b Nejedna se ani o ptaky #ijpadu vySe, podobnost je nizka a
piislusi do jinych siti (8i,a", sit’ ,b") viz ptiloha 3 a 4. V siti ,b" se vSak nachazi fest
vzajemnych podobnosti je zdeugpbeno prav pobytem pouzeéthto ti ptaki na
lokalite.

Predpoklad, Ze se ptakilem noci nefesunul, a nebyl tedy opakowanahran,
je podpden terénnimi zaznamyfipnahrdvani o okolnich samcich, r@&Zn byly
nahravany nejblizsi stanowgptaki kratce po sobi to eliminuje riziko Ze by se jednalo

o stejného jedince. Je vSak znamo, Ze samci solusEdoria navaivuji. AvSak jedna
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se fedevSim o navdty béhem denni doby, navic ptaci se v cizim teritorimgié
neozyvaji (Skliba & Fuchs 2004).td3un na #3i vzdalenost, navic do mist

kontrolovanych fi nahravani, je velmi malo prasgpodobny.

Skupina nahravek z teritorii

Vzdalenost registraci ptakdo 250 m jetasto uzivana pro stanoveni teritoria na zaklad
studii ukazujicich, Ze se volajici samci obvyklgidrtomto okruhu. Je vSak znamo, Ze
ptaci se mohou posunout i n&$i vzdalenost (Stowe & Hudson 1988). To u klasitky
monitoringi miaZe zmsobit, Ze misto jednoho teritoria z&pédme dé¢. Zvlasg u
populaci s ¥tSi hustotou sanficmize nastavat situace, kdy registrace ptak sebe
navazuji a neni snadné stanovit hranice teritorigjiah paet. Tyto situace frize
metoda rozpoznani individualni hlasové variabilggnmerné dolkre iesSit (Peake &
McGregor 2001). Rkladem jsou d¥ blizka teritoriac. 5 a 6, kter4 jsou od sebe jasn
odliSena podle hlasové podobnostiilggha 7). Oproti monitoringu provedenému lidmi
z ornitologické stanice, bylo zaznamenano é&néaeritorii. Toto bylo zfsobeno
piedevsim dikyasgjSim nahodnym kontrolamipmapovaci metosl oproti nahravani
nahravek fi akustickém monitoringu. #Ptydennich intervalech tak nebylo zachyceno
dostaténé mnozstvi nahravek pro posouzeni stampwiera pak mapovaci metodou
byla hodnocena jako ,hnizd&t Tydenni interval se tak jevi jakofipS dlouhy.
Chrastal vola piblizné 80% noci (Stowe & Hudson 1988) a pokud jgjgruhé kontrole
nadhodou nezaznamenameuza hnizdni teoreticky probhnout aniz bychom jej
zachytili. Pokud pték obsadil stanowi§i# pred prvni kontrolou vieti kontrole jizZ mohl
piestat volat z évodu zaloZeni sisky (Peakest al. 1998, Schaffer & Koffijberg 2006).
To je teoreticky az 20 dni s pouze jednim zaznamietydennich intervalech. Lze tedy
doporuit ¢asgjsi interval nahravaniipsto, Ze to zriaé zvySuje narénost metody.

Ve dvou (nahravky. 13, a 04) aziéch (nahravka. 19) gipadech uiech
teritorii (€. 1, 4, 7, pilohy 1 aZz 7) bylo zaznamenano wgéni, resp. ndvdta jiného
jedince v teritoriu. Vzhledem k tomu, Ze ptak ak#wolal, domnivam se, Ze mohlo jit
0 pokusy obsadit a obhajit teritoriumiymdniho samce. V teritorig¢. 4 bychom
v zavislosti na nte podobnosti (resp. kritické hodgptmohli rozliSit az #i razné
jedince obhajujici toto teritorium. Prvnim jsou réalky ¢. 03 a 08, mezi nimiz je jiny
jedinec¢. 04 a pozdSi nahravkye. 23 a 38 které vSak nejsou zcela fasdliSené. Pro
kritickou hodnotu > 0,9 bylo uznano za stejného ptaka 60 % ze vSéebdmich 58
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kombinaci pro teritoria. To znamena, ze 40 % zaZnaarizenych v teritoriu by pakip
béZném monitoringu pé&to ve skuté€nosti jinym jediném. Dale (2001) uvadi, Ze
v n¢kterych populacich f¥e byt vyrazny nedostatek samic. Lze se pro to deathnze

podobné ,soubojedi ,navsivy” pak mohou byt porrné casté.

Stopa jedince a po ¢et jedinc G v pribéhu sezény

Chrastalové mohou ipletovat na velké vzdalenosti, z krouzkovani jsoamay i
n¢kolikasetkilometrove felety v ramci hnizdni sezony (Cepeikal. 2008). Neni znamo
0 jak ¢asty jev se jednd,iesto niizeme pedpokladat, Ze s&ast jedind na lokalig
vymeni. Analyzou hlasové variability nedokazeme rozmdznSechny jedince na
lokalit¢ dostatén¢ presre, jeji vyuZziti je vtomto ohledu problematickéak mize ale
nékteré aspekty nazti, zvlase, kdyz nemame moznost vyuzit jiné metody.
Z paizenych dat se podlb stanovit 6 stop, kteréredstavuji pravépodobré jednoho
jedince a jeho pohyb po lokalitle vSakitba mit na patti, Ze nelze vylotit vyskyt
podobného jedince a tedy spojeni stopy dvoutptéjlednu. S porrné velkou jistotou
ale mizemetici, Ze se jedna o minimalré riznych jediné a jejich odhadované mozné
pobyty v lokali€. Ve tech gipadech (stopé&. 3, 4, 5, tab. 8, obr. 7 a 9) se jedna o
teritoria a naslednou stopu jedince nemame, cozlbymohlo znamenat, Ze ptak
lokalitu po hnizéni opustil. Ve dvou fipadech (stopé&. 2 a 6, tab. 8, obr. 10 a 11) ptak
nejprve volal na jiném mista az posléze se usadil v teritoriu. Jen v jedndipags
(stopa¢. 1, tab. 8, obr. 8) fpdpokladam, Ze se ptak nejprve pokusil ziskat cizi
teritorium, posléze zalozil vlastni teritorium ashedre jeS€ volal v severnicasti
lokality az do konce sezény. Jen o dvouiazh jedincich miZzemetici, Ze se zde jen
kratce zastavili (nahravky. 11, 18, 31). U ostatnich nahravek neni moznéazzat
jedince a @ odhadu jejich p&u vychazim z p&tu jedindi nahranych v jednu noc.
Vysledny odhadovany get 14 az 16 jedincje tak gedpokladany minimélni get
volajicich samg, kteri na lokali& volali v celé sezéh Oproti maximalnimu zjishému
poétu jedinda v jednu noc (10 volajicich ptak data ornitologické stanice)ftip
monitoringu je to térr o jednu fetinu vice. K podobnému vysledku bychom dosii p
srovnani s tzv. hnizdisti z monitoringu (n = 9)kpdaychom mohli pedpokladat, Ze
jedna fetina ptak se po lokali# pohybuje jen kratce nebo bez stalého teritoriajeTo
blizko odhadm Peake & McGregora (2001), kitezjistili az 30% podhodnocenitip

klasické metod monitoringu.
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Srovnani monitoringu, vyznam pro ochranu p  Firody

Metoda rozpoznani individualni hlasové variabilityize dolie poslouZzit ke z@sréni
vysledku EZného monitoringu nebo odhadu pohybu jedlima lokali€. | pies svoiji
zna&nou nepesnost, finasi v rkkolika ohledech a ip opatrném hodnoceni cenné
informace. Metoda individualni hlasové variabilgg shoduje v porovnani s metodou
pro stanoveni hnizdiStve stanovenych teritoriich, resp. hnizdistich a j@dnotliva
teritoria [Finasi dalsi zfesreni informaci o vyskytu konkrétniho jedince v terito
Takové informace mohou byt uZitee pro nefimé odhady o hnizai ¢i pritomnosti
samic (Terryet al. 2005). Zjiséné informace o f@sunech jedinc mohou také daie
poslouzit pi studiu biotopovych preferenci. Nidklad snaha jedince nejprve ziskat
teritorium v mokin¢ a az nasledné zalozeni teritoriaézié louce. Studie srovnavajici
béZny monitoring a analyzu individualni hlasové vhilidy na malé ploSe upoztuje
na mozné podhodnoceni vyslédi&Zzného monitoringuigdevsim kuli ,vystridani“ se
ptaki (Peake & McGregor 2001). Oproti tomu studie nké&giloSe naopak varujequl
nadhodnocenim vysledk¢Zného monitoringu spojené sefety ptakk mezi lokalitami

a moznosti dvojiho zapani (Mikkelsen et al 2012). Dosud bylo proved@oonirné
malo studii zkoumajicich praktickou aplikaci tétetody u chiéstala polniho. Jeji
nepg'esnost je mozn4 stéle limitem pro SirSi pouzit§akvditi informace je schopna
poskytnout. Zpracovani dat z akustického monitarin@gké stale je8t vyzaduje
nazn&uji Zze zgesréni metody hlasové identifikace jedinoeni vylogeno (Budka &
Osiejuk 2013). DalSi studium a testovani moznadstsdve individuélni identifikace u
chidstala polniho rfize v kontextu s jeho ekologiitipést velmi cenné informace a

metody pro ochranuifrody.



Zaver

Prace uvadi vysledky akustického monitoringaaskala polniho v Orlickém Zako
Volajici samci byli opakovannahravani po celou dobu hnizdni sezény, celkemwitid
kontrolach. V p#izenych nahravkach bylodfeno p@atetnich 13 PPD pro 10 slabik I.
Celkem bylo hodnoceno 1081 péarovych kombinaci nagkiaParové kombinace byly
hodnoceny ve dvou skupinach. Prvni byla skupina jzeci“ a porovnavala nahravky
potizené Bhem jedné noci nadrnych mistech. Vijpad spravneho irazeni
podobnosti by nevykazovala Zadné parové kombinadadtené jako stejny jedinec.
Pri kritické hodno¥ stanovené pro tuto praci vSak bylo 11 % péarovkombinaci
nahravek vSech noci hodnoceno jako stejny jedibeaha skupina, tzv. ,teritoria“
potvrdila 7 teritorii, které byly obhajovany jednijadincem a zarove odhalila ti
ptéky, ktéi pronikli na teritorium jiného jedince. KratSi dombmezi pd#izovanim
nahravek by mohla vést k prokazani vice terit@dirover ukazuje, Zze 40 % zaznam
fazenych do teritoriatpbéZném monitoringu riive ve skuténosti patit jinému jedinci.
Pt porovnani vSech nahravek byly odliSeftyti skupiny tzv. si, parovych podobnosti
nahravek, které jsou si navzajem velmi podobn#tarp zahrnuji gkolik jedinai. | tak
bylo mozné za pomoci dalSich informaci odliSit . tgtop ukazujicichiedpokladany
pohyb Sesti jedintna lokali€. Na zaklad analyzy individualni hlasové variability bylo
na lokali€ nalezeno minimakh14 az 16 jedint v pribéhu celé sezény. To je o jednu
tretinu vice, nez maximalni pet volajicich ptak, ktery je pouzivan dZnym
monitoringem. Metoda rozpoznani individuélni hlasoxariability mize byt dobrym
zpresiujicim dophikem jiz existujicich monitoring MiZe poskytnout dfi data o
velikosti teritorii nebo preferenci biotdp Vzhledem k vyskytu jedinic s velmi
podobnym hlasovym projevem, néae, v této podah) slouzit pro pesnou identifikaci
jedince. Jeji vyuziti pro ochrandipdy je omezené, avSak ¢kterych ohledech, jako
neinvazivni metody, ééko nahraditelné. DalSi studium hlasovych projehrastala

muze vést v budoucnu ke igsréni a lepsi interpretaci.
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P¥iloha 1: Mapa rozmisini nahravek a jejich oztani
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Priloha 2: Mapa rozmisini teritorii zjiS&nych akustickym monitoringem s jejich ozeaim a hnizdid
zZjiSttnych EZnym monitoringem.
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Priloha 3: Sit’ ,a“ s vyzna&enim podobnosti a teritotii 3, 7, 6. Zobrazené hodnoty r vidlpha 8 a 9.
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Priloha 4: Sit ,b“ s vyznaenim podobnosti a teritorietn4. Zobrazené hodnoty r vizifpha 8 a 9.
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Priloha 5: Sit’ ,.c* s vyzna&enim podobnosti a teritorii 5 aZobrazené hodnoty r viZ{oha 8 a 9.
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Priloha 6: Sit’ ,d“ s vyznaenim podobnosti a teritoriem 2 azhbrazené hodnoty r viZioha 8 a 9.

i

Legenda

©  Nahravky
=a = Stopa
-=== Stejna noc
Kategorie r
— 0,9-0,94
m— (0,95 - 0,98

D Teritorium

[ ] Puadni blok - louka

—

0 500 1000 m




Priloha 7: Detail parovych podobnosti v teritoriich. Teritariul - c), teritorium 2 - d), teritorium 3 - e),
teritorium 4 — b), teritorium 5 — f) vlevo, teriiam 6 — f) vpravo, teritorium 7 — a). Legenda vidigha 5.
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10m \ i




Priloha 8: Parové kombinace nahravek s hodnotel0r9.Razeno podle pteini nahravky, pro
koncové nahravky vizifioha 9.

Pocatecni Koncova Datum Datum

nahrdvka  nahravka  pocatecni koncové Vzd?rlﬁ)nost Hodnotar  Pocet dnli
¢. ¢. nahravky nahravky
1 6 16.5 25.5 3105 0,94322 9
1 15 16.5 2.6 69 0,94924 17
1 17 16.5 2.6 3129 0,97405 17
1 19 16.5 8.6 3134 0,92833 23
2 13 16.5 2.6 519 0,96826 17
2 14 16.5 2.6 125 0,91110 17
2 22 16.5 8.6 2100 0,94050 23
2 24 16.5 8.6 112 0,92605 23
2 27 16.5 9.6 512 0,90777 24
2 29 16.5 9.6 115 0,90937 24
2 30 16.5 9.6 1763 0,96846 24
2 36 16.5 15.6 114 0,94502 30
2 40 16.5 22.6 134 0,94476 37
2 42 16.5 22.6 1992 0,94439 37
3 8 16.5 25.5 66 0,99420 9
3 23 16.5 8.6 62 0,90460 23
3 46 16.5 28.6 1862 0,91735 43
3 48 16.5 28.6 3964 0,92138 43
4 16 19.5 2.6 1792 0,94609 14
4 21 19.5 8.6 1795 0,90899 20
4 44 19.5 22.6 2425 0,93696 34
5 7 25.5 25.5 2534 0,90408
5 13 25.5 2.6 4919 0,92915 8
5 22 25.5 8.6 2571 0,93851 14
5 41 255 22.6 4729 0,91098 28
6 17 255 2.6 32 0,99198 8
7 20 255 8.6 540 0,91033 14
7 22 255 8.6 37 0,96255 14
7 41 25.5 22.6 2446 0,97086 28
8 23 25.5 8.6 13 0,93165 14
8 37 25.5 15.6 3542 0,92334 21
8 38 25.5 15.6 50 0,90939 21
8 46 255 28.6 1869 0,92935 34
8 47 255 28.6 3794 0,90189 34
8 48 255 28.6 3940 0,92074 34
9 34 255 15.6 1610 0,90263 21
10 20 2.6 8.6 4871 0,94834 6
10 33 2.6 15.6 866 0,96286 13
10 43 2.6 22.6 1045 0,91368 20
10 46 2.6 28.6 1048 0,92025 26
10 47 2.6 28.6 1252 0,90165 26
11 16 2.6 2.6 4193 0,95508 0
11 21 2.6 8.6 4193 0,92860 6
11 44 2.6 22.6 698 0,95759 20
12 14 2.6 2.6 1638 0,96282 0
12 24 2.6 8.6 1634 0,96526 6
12 26 2.6 8.6 1196 0,96798 6
12 27 2.6 9.6 1195 0,95750 7




Priloha 8: pokratovani

Poéégeéni Koncpvé Dva,tunj ) Datum’ Vzdalenost § )
nah[avka nah[avka pocatecni konc’ove m) Hodnotar  Pocet dnd

¢. ¢. nahravky nahravky

12 29 2.6 9.6 1629 0,96824 7
12 34 2.6 15.6 1201 0,94557 13
12 36 2.6 15.6 1635 0,95655 13
12 40 2.6 22.6 1645 0,95427 20
13 22 2.6 8.6 2617 0,95383

13 30 2.6 9.6 1364 0,95759 7
13 41 2.6 22.6 205 0,90789 20
14 24 2.6 8.6 13 0,99158 6
14 26 2.6 8.6 516 0,95261 6
14 27 2.6 9.6 511 0,95774 7
14 29 2.6 9.6 11 0,99728 7
14 34 2.6 15.6 504 0,91614 13
14 36 2.6 15.6 11 0,99189 13
14 40 2.6 22.6 10 0,98677 20
15 19 2.6 8.6 3196 0,98455

15 25 2.6 8.6 72 0,97405 6
15 28 2.6 9.6 62 0,94342 7
16 21 2.6 8.6 3 0,94876 6
16 44 2.6 22.6 3954 0,95060 20
16 48 2.6 28.6 5556 0,91063 26
19 25 8.6 8.6 3191 0,97053 0
19 28 8.6 9.6 3194 0,94738 1
19 35 8.6 15.6 3183 0,91206 7
20 23 8.6 8.6 2493 0,94832 0
20 33 8.6 15.6 5716 0,96540 7
20 37 8.6 15.6 1691 0,95557 7
20 38 8.6 15.6 2451 0,95321 7
20 43 8.6 22.6 5702 0,96783 14
20 45 8.6 28.6 3973 0,97075 20
20 46 8.6 28.6 3860 0,93952 20
20 47 8.6 28.6 5752 0,96592 20
21 44 8.6 22.6 3955 0,97883 14
22 30 8.6 9.6 3738 0,93890 1
22 41 8.6 22.6 2412 0,93485 14
22 42 8.6 22.6 3852 0,92569 14
23 33 8.6 15.6 3525 0,94555

23 37 8.6 15.6 3551 0,98613 7
23 38 8.6 15.6 46 0,99606 7
23 43 8.6 22.6 3649 0,92412 14
23 45 8.6 28.6 2106 0,94488 20
23 46 8.6 28.6 1857 0,96463 20
23 47 8.6 28.6 3782 0,93813 20
24 26 8.6 8.6 517 0,96959 0
24 27 8.6 9.6 512 0,97736 1
24 29 8.6 9.6 8 0,99671 1
24 30 8.6 9.6 1818 0,90171 1
24 34 8.6 15.6 506 0,91743 7
24 36 8.6 15.6 2 0,99674 7

24 40 8.6 22.6 22 0,99735 14




Priloha 8: pokratovani

Poéégeéni Koncpvé Dva,tunj ) Datum’ Vzdalenost § )
nah[avka nah[avka pocatecni konc’ove m) Hodnotar  Pocet dnd

¢. ¢. nahravky nahravky

25 28 8.6 9.6 11 0,99316

25 35 8.6 15.6 15 0,97345

25 39 8.6 22.6 26 0,91350 14
26 27 8.6 9.6 9 0,99653

26 29 8.6 9.6 510 0,96160

26 34 8.6 15.6 14 0,93882

26 36 8.6 15.6 517 0,95913 7
26 40 8.6 22.6 518 0,96942 14
27 29 9.6 9.6 505 0,96719 0
27 30 9.6 9.6 1369 0,90006 0
27 34 9.6 15.6 7 0,92516 6
27 36 9.6 15.6 512 0,96810

27 40 9.6 22.6 513 0,98041 13
28 35 9.6 15.6 12 0,99270 6
28 39 9.6 22.6 36 0,95302 13
29 34 9.6 15.6 498 0,92935 6
29 36 9.6 15.6 7 0,99299 6
29 40 9.6 22.6 21 0,99100 13
30 36 9.6 15.6 1819 0,91842 6
30 40 9.6 22.6 1828 0,91793 13
30 42 9.6 22.6 403 0,91014 13
33 37 15.6 15.6 7041 0,94341

33 38 15.6 15.6 3547 0,94827 0
33 43 15.6 22.6 482 0,92908 7
33 45 15.6 28.6 1808 0,91568 13
33 46 15.6 28.6 1861 0,94776 13
33 47 15.6 28.6 760 0,93394 13
34 40 15.6 22.6 507 0,90156 7
35 39 15.6 22.6 36 0,97966 7
36 40 15.6 22.6 20 0,99651 7
36 42 15.6 22.6 2064 0,90321 7
37 38 15.6 15.6 3521 0,98437 0
37 43 15.6 22.6 7102 0,92757 7
37 45 15.6 28.6 5411 0,96107 13
37 46 15.6 28.6 5242 0,94916 13
37 47 15.6 28.6 7191 0,94551 13
38 43 15.6 22.6 3665 0,92027 7
38 45 15.6 28.6 2110 0,95298 13
38 46 15.6 28.6 1865 0,94820 13
38 47 15.6 28.6 3796 0,93272 13
43 45 22.6 28.6 1731 0,92796 6
43 46 22.6 28.6 1861 0,95096 6
43 47 22.6 28.6 280 0,99185 6
45 46 28.6 28.6 307 0,90597 0
45 47 28.6 28.6 1785 0,94267 0
46 47 28.6 28.6 1955 0,95769 0




Priloha 9: Parové kombinace nahravek s hodnotel0r9.Razeno podle koncové nahravky, pro
pocateini nahravky viz giloha 8.

Pocatecni Koncova Datum Datum

nahrdvka  nahravka  pocatecni koncové Vzd?rlﬁ)nost Hodnotar  Pocet dnli
¢. ¢. nahravky nahravky
1 16.5 25.5 3105 0,94322
5 7 255 255 2534 0,90408 0
3 16.5 255 66 0,99420 9
2 13 16.5 2.6 519 0,96826 17
5 13 25.5 2.6 4919 0,92915 8
2 14 16.5 2.6 125 0,91110 17
12 14 2.6 2.6 1638 0,96282 0
15 16.5 2.6 69 0,94924 17
16 19.5 2.6 1792 0,94609 14
11 16 2.6 2.6 4193 0,95508 0
1 17 16.5 2.6 3129 0,97405 17
17 255 2.6 32 0,99198 8
1 19 16.5 8.6 3134 0,92833 23
15 19 2.6 8.6 3196 0,98455 6
7 20 25.5 8.6 540 0,91033 14
10 20 2.6 8.6 4871 0,94834 6
4 21 19.5 8.6 1795 0,90899 20
11 21 2.6 8.6 4193 0,92860 6
16 21 2.6 8.6 3 0,94876 6
2 22 16.5 8.6 2100 0,94050 23
22 25.5 8.6 2571 0,93851 14
22 25.5 8.6 37 0,96255 14
13 22 2.6 8.6 2617 0,95383 6
3 23 16.5 8.6 62 0,90460 23
23 255 8.6 13 0,93165 14
20 23 8.6 8.6 2493 0,94832 0
2 24 16.5 8.6 112 0,92605 23
12 24 2.6 8.6 1634 0,96526 6
14 24 2.6 8.6 13 0,99158 6
15 25 2.6 8.6 72 0,97405 6
19 25 8.6 8.6 3191 0,97053 0
12 26 2.6 8.6 1196 0,96798 6
14 26 2.6 8.6 516 0,95261 6
24 26 8.6 8.6 517 0,96959 0
2 27 16.5 9.6 512 0,90777 24
12 27 2.6 9.6 1195 0,95750 7
14 27 2.6 9.6 511 0,95774 7
24 27 8.6 9.6 512 0,97736 1
26 27 8.6 9.6 9 0,99653 1
15 28 2.6 9.6 62 0,94342 7
19 28 8.6 9.6 3194 0,94738 1
25 28 8.6 9.6 11 0,99316 1
2 29 16.5 9.6 115 0,90937 24
12 29 2.6 9.6 1629 0,96824 7
14 29 2.6 9.6 11 0,99728 7
24 29 8.6 9.6 8 0,99671 1
26 29 8.6 9.6 510 0,96160 1
27 29 9.6 9.6 505 0,96719 0




Priloha 9: pokratovani

Poéégeéni Koncpvé Dva,tunj ) Datum’ Vzdalenost § )
nah[avka nah[avka pocatecni konc’ove m) Hodnotar  Pocet dnd

¢. ¢. nahravky nahravky

2 30 16.5 9.6 1763 0,96846 24
13 30 2.6 9.6 1364 0,95759

22 30 8.6 9.6 3738 0,93890

24 30 8.6 9.6 1818 0,90171

27 30 9.6 9.6 1369 0,90006

10 33 2.6 15.6 866 0,96286 13
20 33 8.6 15.6 5716 0,96540 7
23 33 8.6 15.6 3525 0,94555

9 34 255 15.6 1610 0,90263 21
12 34 2.6 15.6 1201 0,94557 13
14 34 2.6 15.6 504 0,91614 13
24 34 8.6 15.6 506 0,91743 7
26 34 8.6 15.6 14 0,93882 7
27 34 9.6 15.6 7 0,92516 6
29 34 9.6 15.6 498 0,92935 6
19 35 8.6 15.6 3183 0,91206 7
25 35 8.6 15.6 15 0,97345 7
28 35 9.6 15.6 12 0,99270 6
2 36 16.5 15.6 114 0,94502 30
12 36 2.6 15.6 1635 0,95655 13
14 36 2.6 15.6 11 0,99189 13
24 36 8.6 15.6 2 0,99674 7
26 36 8.6 15.6 517 0,95913 7
27 36 9.6 15.6 512 0,96810 6
29 36 9.6 15.6 7 0,99299 6
30 36 9.6 15.6 1819 0,91842 6
8 37 255 15.6 3542 0,92334 21
20 37 8.6 15.6 1691 0,95557 7
23 37 8.6 15.6 3551 0,98613

33 37 15.6 15.6 7041 0,94341 0
8 38 25.5 15.6 50 0,90939 21
20 38 8.6 15.6 2451 0,95321 7
23 38 8.6 15.6 46 0,99606 7
33 38 15.6 15.6 3547 0,94827 0
37 38 15.6 15.6 3521 0,98437 0
25 39 8.6 22.6 26 0,91350 14
28 39 9.6 22.6 36 0,95302 13
35 39 15.6 22.6 36 0,97966 7
2 40 16.5 22.6 134 0,94476 37
12 40 2.6 22.6 1645 0,95427 20
14 40 2.6 22.6 10 0,98677 20
24 40 8.6 22.6 22 0,99735 14
26 40 8.6 22.6 518 0,96942 14
27 40 9.6 22.6 513 0,98041 13
29 40 9.6 22.6 21 0,99100 13
30 40 9.6 22.6 1828 0,91793 13
34 40 15.6 22.6 507 0,90156 7
36 40 15.6 22.6 20 0,99651 7

5 41 25.5 22.6 4729 0,91098 28




Priloha 9: pokratovani

Poéégeéni Koncpvé Dva,tunj ) Datum’ Vzdalenost § )
nah[avka nah[avka pocatecni konc’ove m) Hodnotar  Pocet dnd

¢. ¢. nahravky nahravky

7 41 25.5 22.6 2446 0,97086 28
13 41 2.6 22.6 205 0,90789 20
22 41 8.6 22.6 2412 0,93485 14
2 42 16.5 22.6 1992 0,94439 37
22 42 8.6 22.6 3852 0,92569 14
30 42 9.6 22.6 403 0,91014 13
36 42 15.6 22.6 2064 0,90321 7
10 43 2.6 22.6 1045 0,91368 20
20 43 8.6 22.6 5702 0,96783 14
23 43 8.6 22.6 3649 0,92412 14
33 43 15.6 22.6 482 0,92908 7
37 43 15.6 22.6 7102 0,92757

38 43 15.6 22.6 3665 0,92027 7
4 44 19.5 22.6 2425 0,93696 34
11 44 2.6 22.6 698 0,95759 20
16 44 2.6 22.6 3954 0,95060 20
21 44 8.6 22.6 3955 0,97883 14
20 45 8.6 28.6 3973 0,97075 20
23 45 8.6 28.6 2106 0,94488 20
33 45 15.6 28.6 1808 0,91568 13
37 45 15.6 28.6 5411 0,96107 13
38 45 15.6 28.6 2110 0,95298 13
43 45 22.6 28.6 1731 0,92796 6
3 46 16.5 28.6 1862 0,91735 43
8 46 255 28.6 1869 0,92935 34
10 46 2.6 28.6 1048 0,92025 26
20 46 8.6 28.6 3860 0,93952 20
23 46 8.6 28.6 1857 0,96463 20
33 46 15.6 28.6 1861 0,94776 13
37 46 15.6 28.6 5242 0,94916 13
38 46 15.6 28.6 1865 0,94820 13
43 46 22.6 28.6 1861 0,95096 6
45 46 28.6 28.6 307 0,90597 0
8 47 255 28.6 3794 0,90189 34
10 47 2.6 28.6 1252 0,90165 26
20 47 8.6 28.6 5752 0,96592 20
23 47 8.6 28.6 3782 0,93813 20
33 47 15.6 28.6 760 0,93394 13
37 47 15.6 28.6 7191 0,94551 13
38 47 15.6 28.6 3796 0,93272 13
43 47 22.6 28.6 280 0,99185 6
45 47 28.6 28.6 1785 0,94267 0
46 47 28.6 28.6 1955 0,95769 0
3 48 16.5 28.6 3964 0,92138 43
8 48 25.5 28.6 3940 0,92074 34

16 48 2.6 28.6 5556 0,91063 26




