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ÚVOD
Ptáci žijící v kulturní krajině patří mezi vhodné bioindikátory, které 
vypovídají o stavu životního prostředí (Donald et al. 2001). Z glo-
bálního hlediska dochází k výraznému snižování početnosti populací 
řady druhů zemědělské krajiny, včetně těch nejběžnějších, což je dá-
váno do souvislosti s intenzivním hospodařením a zejména pak s in-
tenzifikací zemědělství (Guilherme, Miguel Pereira 2013; Reif, 
Hanzelka 2016). Na základě nejnovějších vědeckých studií se zdá, že 
největší vliv na diverzitu a rozšíření organismů mají faktory prostře-
dí na úrovni krajiny (Kiesecker et al. 2001; Šálek et al. 2010, 2021; 
Tscharntke al. 2012). Ty jsou významné zejména v  homogenní 
krajině, např. v  agrocenózách, kde druhy přežívají v  mozaice izolo-
vaných biotopů, které jsou propojeny migrujícími jedinci (Ricketts 
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2001; Fahrig et al. 2011; Duflot et al. 2014; Perović et al. 2015). 
Klíčovou roli hrají v tomto směru habitaty tvořené dřevinnou vegetací, 
jako např. skupiny stromů, solitérní dřeviny, remízky nebo okraje lesů 
(Löw 1995). Tato rostlinná společenstva představují pro ptáky v ze-
mědělské krajině hnízdní a potravní stanoviště, úkryt před predátory 
a také možnost migrace otevřenými plochami (Crozier, Niemi 2003; 
Dolman et al. 2007). Z tohoto důvodu jsou dnes nezbytnou součástí 
Územního systému ekologické stability (ÚSES), který zahrnuje jed-
nak biokoridory spojující větší plochy stanovišť (tzv. biocentra) a dále 
interakční prvky, tj. izolované fragmenty porostů dřevinné vegetace 
(Löw 1995). Mezi interakčními prvky hrají pak specifickou roli remíz-
ky. Jde o ekologicky významnou část, která v uvedené síti představuje 
stabilizační prvek, jenž vytváří příznivé podmínky pro řadu druhů 
živočichů včetně ptáků, z důvodu úkrytových možností, potravní na-
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bídky či rozmnožování (Löw 1995). Z některých prací vyplývá, že re-
mízky v zemědělské krajině jsou jedním z nejzásadnějších krajinných 
prvků udržujících vysokou diverzitu ptáků (Dvořáková et al. 2023a). 

K  získání informací o složení avifauny v  lesních ekosystémech jsou 
běžně využívány metody klasického ornitologického monitoringu. 
Mezi tradiční metody sledování ptačích druhů na různé prostorové 
škále patří například mapování hnízdních okrsků či bodové a liniové 
transekty (Sutherland et al. 2004). Tyto metody jsou založené na 
krátkých průzkumech studovaných stanovišť a nepřetržitý monitoring 
pomocí těchto metod není běžný, neboť jde o časově velmi náročnou 
činnost (především metoda mapování hnízdních okrsků), včetně 
vysokých nároků na monitorovací úsilí a personální zajištění (Wix, 
Reich 2019).

Vedle těchto tradičních metod lze však využít i dalších přístupů, které 
se nabízejí při studiu jiných skupin obratlovců, jako např. monitoring 
pomocí diktafonů (akustický monitoring) nebo pomocí fotopastí. 
Monitoring ptáků pomocí fotopastí patří mezi okrajové metody stu-
dia ptačích společenstev (Wix, Reich 2019; Dvořáková et al. 2023b). 
Fotopasti jsou široce používány zejména pro výzkum a monitoring 
savců, kde jsou následné analýzy získaných dat již poměrně sofisti-
kované a prověřené řadou studií (O’Connell et al. 2011). Ptáci jsou 
v takto získaných souborech fotografií zastoupeni zpravidla nedosta-
tečně, a slouží tak jen jako zdroj doplňkových informací. Díky umístě-
ní fotopastí se pak studie zabývající se monitoringem ptáků soustředí 
spíše na druhy preferující přízemní vrstvy studovaného habitatu (Wix, 
Reich 2019). Existují však práce, které poukazují na velký potenci-
ál využití fotopastí při výzkumu a monitoringu ptáků. Jedná se např. 
o studium a monitoring vzácných druhů, studie predace hnízd nebo 
případně průzkum týkající se behaviorálních projevů jednotlivých 
druhů (O’Brien, Kinnard 2008; Dinata et al. 2008). 

Při používání fotopastí v  ornitologických výzkumech vždy vyvstává 
otázka, jak odlišné výsledky poskytuje tato metoda při srovnání s kla-
sickým ornitologickým monitoringem – zda je vhodným doplňkem 
tradičních metod, nebo zda je možné využívat tuto metodu pro vy-
brané ornitologické studie samostatně. V naší studii jsme proto zkusili 
porovnat obě metody v rámci výzkumu avifauny izolovaných porostů 

dřevinné vegetace. Práce si klade následující cíle: 1. určit, jak se liší 
druhové zastoupení ptáků zjišťované pomocí různých metod monito-
ringu (i. e. fotopasti, transekt), 2. jaké druhy ptačích predátorů a ruši-
telů se v remízcích vyskytují a 3. vymezit, které charakteristiky remíz-
ků nejvíce ovlivňují ptačí společenstva.

MATERIÁL A METODIKA

Charakteristika lokalit

Pro porovnání jednotlivých metod monitoringu ptáků pomocí lini-
ového transektu a fotopastí bylo vybráno 11 experimentálních ploch 
– remízků, odpovídajících habitatům izolovaného charakteru. Cha-
rakteristiky sledovaných remízků jsou uvedeny v tabulce 1. Studova-
né plochy se nacházejí na rozhraní jižní Moravy a Vysočiny v lesnaté 
a horizontálně členěné krajině Lomnicka (obr. 1).

Metoda liniového transektu

Ptáci byli zaznamenávání vizuálně i akusticky průchodem stanovišť 
v  linii čtyřikrát ročně, a to dvakrát v  hnízdním období (duben až 
červen) a dvakrát na podzim v době migrace (září až listopad). Kaž- 
dý remízek byl navštíven za účelem monitoringu během tří let tedy 
celkem dvanáctkrát (v r. 2020 až 2022). Rychlost průchodu jednot-
livými remízky bylo nutné uzpůsobit jeho celkové ploše. Jednotlivé 
průchody trvaly od 10 do 20 minut. Pozorování ptáků probíhalo vždy 
v  ranních a dopoledních hodinách (6:00 až 10:00) pro zachycení co 
možná největší aktivity ptáků a pouze za příznivých podmínek počasí 
(tzn. slunečno a bezvětří). Zaznamenáváni byli pouze ptáci s  jasnou 
vazbou na remízek, tzn. ti ptáci, kteří se na ploše prokazatelně vyskytli 
a bylo možné jejich přítomnost ověřit buď vizuálně, nebo akusticky. 
Ptáci přelétající remízek nebyli do monitoringu zahrnuti, protože je-
jich vztah ke sledované ploše nebylo možno žádným způsobem potvr-
dit. Důraz byl kladen i na to, aby nebyl konkrétní pozorovaný jedinec 
započítán vícekrát, z důvodu vyšší objektivity dat při odhadu počtu 
sledovaných jedinců. 

Tab. 1.
Charakteristiky jednotlivých experimentálních stanovišť
Characteristics of individual experimental habitats

Remízek/
Woodlot

Zeměpisná šířka/
Latitude

Zeměpisná délka/
Longitude

Obvod/
Circumference

(m)

Plocha/
Area
(m2)

Délka/
Length

(m)

Šířka/
Width

(m)

Výška porostu/
Stand height

(m)

Nadmořská 
výška/Altitude

(m)
1 49,399112 16,415098 337 6889,7 137,0 48,9 8,9 396

2 49,395393 16,417214 178,3 1434,7 77,6 19,2 6,4 420

3 49,409069 16,388281 251,4 3053.2 108,2 32,7 7,7 564

4 49,412661 16,391154 144,4 1407,9 44,1 32,8 6,4 558

5 49,438728 16,427063 260,2 2820 115,2 24,7 9,1 457

6 49,44317 16,441368 181,6 2379,2 64,3 37,8 6,3 571

7 49,444894 16,443721 286,6 5238,9 109,3 50,3 8,8 592

8 49,440922 16,45116 255,3 3558 100,8 36,8 6,3 594

9 49,374639 16,480929 74 400,4 24,4 17,1 6,2 432

10 49,374992 16,481732 80,7 478 25,6 20,3 5,8 423

11 49,418009 16,466866 171,4 795,4 81,2 9,9 4,2 542
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Metoda monitoringu pomocí fotopastí

Za účelem zjištění výskytu ptáků byla do každého remízku instalována 
1 fotopast (model: Bunaty WIDE FULL HD s úhlem záběru 80°). Para-
metry fotopastí byly nastaveny následovně: rozlišení na 12 Mpx, zpož-
dění pasivního infračerveného senzoru (PIR) na 1 minutu a pohybový 
senzor na vysokou citlivost. Každá fotopast byla do remízku umístěna 
tak, aby zachytila co největší pohyb sledovaných živočichů (na místa, 
kde se předpokládá vysoký pohyb zvířat, jako jsou například stezky, 
volná prostranství atd.) Monitoring ptáků pomocí fotopastí probíhal 
od března 2022 do prosince 2022. Každý měsíc byly kontrolovány pří-
stroje a následně stahovány fotografie. Poté byly determinovány vyfo-
tografované druhy ptáků. Při determinaci druhů na fotografiích byl 
kladen důraz na důkladné prohlédnutí celého snímku, aby se zamezilo 
případným přehlédnutým druhům, a tím zkreslení výsledků. Zjišťova-
ly se nejen jednotlivé ptačí druhy, ale i frekvence (četnost) jejich vý-
skytu za určité období ze vzorku fotografií od března 2022 do prosince 
2022. Fotopasti byly taktéž využity k monitoringu ptačích rušitelů jak 
savčích, tak ptačích, kteří by mohli ovlivňovat výskyt ptáků na sledo-
vaných plochách.

Charakteristiky remízku
V prostředí softwaru ArcGIS Pro (ESRI 2021) byl každý remízek za-
kreslen do mapy pomocí polygonů, přičemž se zaevidovaly jeho zá-
kladní prostorové charakteristiky. Obvod (m), plocha (m2), šířka (m) 
a délka (m) byly změřeny v softwaru GIS pomocí polygonů. Výška (m) 
jednotlivých remízků byla změřena pomocí laserového metru na zá-
kladě vybraných deseti jedinců stromového patra v linii tak, aby byla 
výška měřena od jednoho okraje remízku ke druhému. Výška je tedy 
počítána jako průměrná hodnota vycházející z výšek deseti jedinců 
stromového patra. 

Statistická analýza 
Aby bylo možné identifikovat souvislosti mezi lokálními charakteris-
tikami (tzn. plocha, délka, obvod, šířka, výška remízků a frekvence 
rušitelů) remízků a počtem druhů ptáků v  jednotlivých remízcích, 
byl využit zobecněný lineární model se smíšeným efektem (GLMM) 
s Poissonovým rozdělením chyb. Smíšený model byl nastaven pomo-
cí funkce „glmer“ balíčku „lme4“ v  softwaru R (Bates et al. 2015). 
Shromážděná data byla časově autokorelovaná v důsledku opakova-

Obr. 1.
Grafické zobrazení polohy jednotlivých remízků ve sledované oblasti s detailem na remízek č. 11 a umístění sledované oblasti v České republice. 
Mapa zobrazuje pomocí koláčových grafů poměr počtu druhů ptačích (oranžově) a savčích (červeně) rušitelů/predátorů ptáků v jednotlivých 
remízcích, dále počet druhů ptáků zjištěných pomocí liniového transektu (světle modrá) a pomocí metody fotopastí (tmavě modrá). Jednotlivé 
remízky jsou číselně označeny žlutou barvou. Mapa byla vytvořena v softwaru GIS (ESRI 2021) pomocí podkladových dat databáze ArcČR 500 
(ARCDATA PRAHA 2016) a ortofoto mapy České republiky (ČÚZK 2023)
Fig. 1.
Graphical representation of the location of individual woodlots in the Czech Republic with detail on woodlot no. 11. The map with the pie charts 
shows the share of the number of avian (orange) and mammal species (red) disturbers/predators of birds in individual woodlots as well as the 
number of bird species detected using a linear transect (light blue) or the camera trap method (dark blue). Individual woodlots are given in 
yellow numbers. The map was created in GIS software (ESRI 2021) using background data from the ArcČR 500 database (ARCDATA PRAHA 
2016) and an orthophoto map of the Czech Republic (ČÚZK 2023)
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ného sběru dat v čase v každém remízku. Proto proměnná „číslo re-
mízku“ v modelu vystupovala jako faktor s náhodným efektem. Kom-
binace vysvětlujících proměnných, která vysvětlila nejvyšší variabilitu 
v počtu druhů ptáků, byla vybrána metodou postupného výběru pro 
GLMM model s využitím „dredge“ funkce (Bartoń 2022). 
Pro vizualizaci asociace mezi charakteristikami remízků a jejich dru-
hovým složením byla použita parciální kanonická korespondenční 
analýza (pCCA). Jako kovariáta v modelu vystupoval faktor ročního 
období. Početnost každého druhu byla transformována dekadickým 
logaritmem. Naměřené faktory prostředí byly obecnou charakteristi-
kou každého remízku, která se v čase neměnila. Z toho důvodu byl test 
faktorů prostředí na úrovni remízku proveden pomocí omezeného 
permutačního testu, kdy byla u jednotlivých randomizací druhového 
složení zachována sekvence v čase pomocí cyklických posuvů (cyclic 
shifts for time series or linear transect). Takto nastavený permutační 
test odstraní systematický trend, který by mohl probíhat na všech plo-
chách bez ohledu na jejich studované charakteristiky. Testování a vý-
běr nejvíce parsimonní kombinace vysvětlujících proměnných byly 
vykonány pomocí sekvenční dopředné selekce (i.e. forward selection). 
Ordinační analýzy byly provedeny pomocí programu CANOCO 5 
(Ter Braak, Šmilauer 2012).

VÝSLEDKY
Ve sledovaných remízcích bylo zaznamenáno celkem 45 druhů ptáků 
ze 7 řádů a 22 čeledí (tab. 2 a 3). Frekvence výskytu zjištěná pomocí 
fotopastí byla celkem 2366 zaznamenaných ptačích jedinců. Celková 
abundance zjištěná pomocí liniového monitoringu byla 461 ptačích 
jedinců. Nejpočetnějším řádem byli pěvci (Passeriformes) s celkovým 
počtem 31 druhů. Následovali šplhavci (Piciformes) se 4 druhy, dravci 
(Accipitriformes) se 2 druhy, měkkozobí (Columbiformes) se 2 druhy, 
hrabaví (Galliformes), sokoli (Falconiformes) a sovy (Strigiformes) 
s 1 druhem. Počet zaznamenaných druhů ptáků pomocí fotopastí ko-
lísal mezi 5 až 14 druhy na remízek. Frekvence výskytu v jednotlivých 
remízcích se pohybovala mezi 1 až 1103 vyfotografovaných jedinců 
(tab. 2). Počty ptačích druhů zaznamenaných pomocí liniové meto-
dy monitoringu ptáků se pohybovaly mezi 9 až 18 druhy a abundan-
ce jednotlivých ptačích druhů kolísaly mezi 1 až 91 jedinci (tab. 3). 
Nejpočetnějším druhem byl strnad obecný (Emberiza citrinella) s 92 
jedinci, zaznamenaný s využitím liniové metody monitoringu ptáků. 
Pomocí metody fotopastí byl nejčetněji zaznamenávaným druhem kos 
černý (Turdus merula) s celkovými 1103 záznamy. 

Na základě porovnání obou metod ptačího monitoringu se zjištěné 
ptačí druhy od sebe z části liší. Některé druhy byly zachyceny pouze 
pomocí metody liniového monitoringu, např. pěnice slavíková (Syl-
via borin), další pouze za pomocí fotopastí, např. ořešník kropenatý 
(Nucifraga caryocatactes) nebo puštík obecný (Strix aluco). Z podílu 
druhů zachycených jednotlivými metodami na celkovém počtu druhů 
vyplývá (obr. 1), že pomocí metody fotopastí bylo zjištěno více ptačích 
druhů v porostech užších a delších (např. remízky 9, 10 a 11), na roz-
díl od remízků vyšších a širších, kde bylo více ptačích druhů zjištěno 
pomocí liniového transektu (např. remízek 4, 5 a 8).

Co se týče zjištěných potencionálních rušitelů/predátorů ptáků (sav- 
čích a ptačích), tak nejméně druhů bylo zachyceno v remízku 4 a 7 
(obr. 1). V  těchto remízcích byly také zachyceny nejnižší frekvence 
jejich výskytu (obr. 2). Naopak nejvíce druhů ptačích rušitelů bylo 
zachyceno v remízku číslo 2 a 3. Nejvyšší frekvence výskytu ptačích 
rušitelů byly v remízku 11 (tab. 4). Co se týče druhových poměrů sav-
čích a ptačích rušitelů, tak ve větší míře v remízcích převažovaly druhy 
savčích predátorů nad ptačími (obr. 1). Nejpočetnější zachycené dru-
hy byly z řádu hlodavci (Rodentia) s 969 vyfocenými jedinci, dále kuna 
(Martes sp.) s frekvencí 118 jedinců a liška obecná (Vulpes vulpes) se 
185 snímky (tab. 4) a z ptačích predátorů to byla nejčastěji a nejpočet-

Obr. 2. 
Grafické zobrazení poměrů zachycených frekvencí výskytu ptačích 
(modře) a savčích (červeně) rušitelů/predátorů ptáků v  jednotlivých 
remízcích a dále frekvence výskytu ptáků (oranžově) zjištěných pomo-
cí fotopastí. Jednotlivé remízky jsou číselně označeny žlutou barvou. 
Mapa byla vytvořena v softwaru GIS (ESRI 2021) pomocí podklado-
vých dat databáze ArcČR 500 (ARCDATA PRAHA 2016) a ortofoto 
mapy České republiky (ČÚZK 2023)
Fig. 2.
Graphical representation of the frequency ratios of the occurrence of 
avian (blue) and mammalian (red) disturbers/predators of birds in 
individual woodlots, as well as the frequency of occurrence of birds 
(orange) detected by camera traps. Individual woodlots are given in 
yellow numbers. The map was created in GIS software (ESRI 2021) 
using background data from the ArcČR 500 database (ARCDATA 
PRAHA 2016) and an orthophoto map of the Czech Republic (ČÚZK 
2023)

něji zaznamenávaná sojka obecná (Garrulus glandarius) s 51 jedinci. 
Analýzy ale nepotvrdily průkaznou souvislost mezi frekvencí výskytu 
predátorů a druhovou početností ptáků. 

Na základě výsledků permutačního testu vztahu jednotlivých cha-
rakteristik remízku s  rozložením abundance jednotlivých druhů 
jsme zjistili, že struktura ptačího společenstva byla nejvíce ovlivněna 
šířkou remízku (pCCA: pseudo-F = 1,8, p = 0,017). Z ordinačního 
diagramu vyplývá, že počet a složení ptačích druhů zjištěných z lini-
ového transektu lépe koreloval s druhovým složením zjištěným v re-
mízcích s větší plochou a šířkou a s vysokým stromovým porostem, 
než počet a složení ptačích druhů zjištěných z fotopastí (obr. 3). Ptačí 
druhy zjištěné z fotopastí korelovaly s remízky, které byly prostorově 
delší a  užší s  nízkou výškou korunového patra (např. remízek 11). 
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Tab. 2.
Zjištěné ptačí druhy a jejich frekvence v jednotlivých remízcích na základě metody použití fotopastí
Detected bird species and their occurrence frequency and quantities in individual woodlots based on the method of using camera traps

Ptačí druh/Číslo remízku/
Bird species/Number of woodlot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Celkem/

In total
Accipiter gentilis - - 1 - - - - - - - - 1

Buteo buteo - 1 - - - - - 3 - - - 4

Coccothraustes coccothraustes - - - - - 1 10 - 3 2 - 16

Columba palumbus 1 3 28 2 3 3 - - - - - 40

Cyanistes caeruleus 1 - 1 - - - - - - - - 2

Dendrocopos major 4 - 1 - 3 - 1 - 8 2 - 19

Dryocopus martius - - - - 2 - 1 - - - - 3

Emberiza citrinella - - - 20 - - - 1 14 2 100 137

Erithacus rubecula - 2 - 3 - - - - 33 12 385 435

Fringilla coelebs - - - - - 2 - - 1 - 6 9

Fringilla montifringilla - - - - - - - - - - 1 1

Garrulus glandarius 1 16 2 - - 4 - 6 3 19 - 51

Chloris chloris - - - - - - - - - - 2 2

Jynx torquilla - - - - - - - - - 2 - 2

Lanius collurio - - - - - - - - - - 71 71

Nucifraga caryocatactes - - - - - 1 - - - - - 1

Parus major - 1 6 2 4 1 - 2 3 5 46 70

Passer montanus - - - - - - - - - - 1 1

Phasianus colchicus 1 - - - - - - - - - - 1

Phoenicurus phoenicurus - - - - - - - - - 1 26 27

Picus viridis 2 1 - - 1 - - 1 - 3 - 8

Sitta europaea - - - - - - - - 2 - - 2

Streptopelia decaocto - - 4 - - - - - - - - 4

Strigiformes sp. - 5 - - - - - - - 1 - 6

Strix aluco - - - - - - - 2 - - - 2

Sylvia atricapilla - - - 2 - - - - 3 1 2 8

Curruca curruca - - - - - - - - - - 3 3

Troglodytes troglodytes - - - - - - - - - - 1 1

Turdus iliacus - - 2 - - - - - - - - 2

Turdus merula 25 19 246 29 16 195 74 20 118 97 264 1103

Turdus philomelos 19 13 13 11 3 3 30 12 98 53 74 329

Turdus viscivorus 5 - - - - - - - - - - 5

Celkem/In total 59 61 304 69 32 210 116 47 286 200 982 2366

Počet druhů/Number of species 9 9 10 7 7 8 5 8 11 13 14
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Tab. 3.
Zjištěné ptačí druhy a jejich abundance v jednotlivých remízcích na základě vizuálního a akustického monitoringu ptáků průchodem stano-
višť (remízků) v linii
Detected bird species and their abundance in individual woodlots based on visual and acoustic monitoring of birds using linear transect 
method

Ptačí druh/Číslo remízku
Bird species/Number of woodlot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Celkem/

In total
Aegithalos caudatus - - - - 1 - - 1 - - - 2

Buteo buteo - 2 - - - 3 2 2 - 1 - 10

Carduelis carduelis 2 2 - - - - - - - - 30 34

Certhia familiaris - - 1 - 1 - - - 1 - - 3

Coccothraustes coccothraustes - - - - - 1 5 - - - - 6

Columba palumbus - 2 - - - 1 - - - - - 3

Corvus corax - - - - - - - 2 - - - 2

Cyanistes caeruleus 5 4 4 2 10 8 4 10 2 3 3 55

Curruca communis 1 2 2 2 - - - - 1 1 1 10

Dendrocopos major 4 1 - 1 1 - 1 1 - - 2 11

Emberiza citrinella 19 22 17 9 - 1 2 6 3 - 13 92

Erithacus rubecula - 2 2 2 2 - 1 - 1 - - 10

Falco tinnunculus - - - - - - - 3 - - - 3

Fringilla coelebs 1 1 2 3 3 - - 1 - - - 11

Garrulus glandarius 1 - - - - - 5 2 1 6 - 15

Lanius collurio - - - 1 - - - 7 - - 2 10

Motacilla flava 3 - - - - - - - - - - 3

Muscicapa striata - - - - 1 3 - - - - - 4

Parus major 11 9 7 3 3 1 1 1 - 1 1 38

Passer montanus - 2 - 5 - - - - - - - 7

Phoenicurus phoenicurus 1 - - - - - - - - - 1 2

Phylloscopus collybita - 1 - - 5 - 1 1 - - - 8

Poecile palustris - - 1 - 1 - - - - - - 2

Regulus regulus - - 2 - 1 - - 1 - - - 4

Serinus serinus - - - - - - - 1 - - - 1

Sitta europaea 1 - 1 - 3 - 1 - - - - 6

Sylvia atricapilla 2 1 2 4 8 3 1 4 - 1 - 26

Sylvia borin - - - - - - - 1 - - - 1

Turdus merula - 2 9 8 2 3 6 7 1 2 4 44

Turdus philomelos 2 - - - - - - - - 1 2 5

Turdus pilaris - - - - - - - 30 - - 1 31

Turdus viscivorus - - - - - - 2 - - - - 2

Celkový součet/In total 53 53 50 40 42 24 32 81 10 16 60 461

Počet druhů/Number of species 13 14 12 11 14 9 13 18 7 8 11
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Tab. 4.
Zjištěné druhy potencionálních ptačích rušitelů a jejich frekvence výskytu v jednotlivých remízcích na základě metody použití fotopastí. Tabul-
ka obsahuje i citace publikací zmiňujících informace o predaci ptáků jednotlivými druhy rušitelů/predátorů
Detected species of potential bird disturbers and their occurrence frequency in individual woodlots based on the method of using photo traps. 
References to publications on predation of birds by individual species of disturbers/predators are also given

Rušitel/Číslo remízku
Disturber/Number of woodlot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Celkem Citace/Reference

Accipiter gentilis - - 1 - - - - - - - - 1 (Rebollo et al. 2017)

Apodemus flavicollis - - - - - - - - - - 6 6 (Walankiewicz 2002)

Buteo buteo - 1 - - - - - 3 - - - 4 (Selås 2001)

Canis lupus familiaris 28 8 2 - - - - 2 - 5 - 45 (Banks, Bryant 2007)

Felis catus 8 14 12 4 - 3 - 9 24 5 4 83 (Dauphine, Cooper 2009)

Dendrocopos major 4 - 1 - 3 - 1 - 8 2 - 19 (Weidinger 2009)

Garrulus glandarius 1 16 2 - - 4 - 6 3 19 - 51 (Förschler 2002)

Homo sapiens 45 - 1 - - - 4 4 - - - 54 (Price 2008)

Jynx torquilla - - - - - - - - - 2 - 2 (Madhav, Victor 2011)

Lanius collurio - - - - - - - - - - 71 71 (Šťastný, Hudec 2011)

Martes sp. 17 7 16 2 11 2 2 14 23 7 17 118 (Sonerud 2022)

Meles meles 3 1 - - 5 19 - 5 1 - - 34 (Hounsome, Delahay 2005)

Mustela nivalis - - - - 1 - - - - - 1 2 (Dunn 1977)

Nucifraga caryocatactes - - - - - 1 - - - - - 1 (Liang et al. 2020)

Rodentia - - - 20 27 - - - 74 344 504 969 (Remeš 2004)

Sciurus vulgaris 7 1 2 - 7 - - - - - - 17 (Shuttleworth 2001)

Strigiformes sp. - 5 - - - - - - - 1 - 6 (Sasvári, Hegyi 1998)

Strix aluco - - - - - - - 2 - - - 2 (Sasvári, Hegyi 1998)

Sus scrofa - 20 2 2 4 3 1 - - - 1 33 (Mori et al. 2021)

Vulpes vulpes 6 31 17 3 21 21 19 60 2 3 2 185 (Kujawa, Łęcki 2008)

Celkem/In total 119 104 56 31 79 53 27 105 135 388 606 1703
Počet druhů/
Number of species 9 10 10 5 8 7 5 9 7 9 8

Dále bylo na základě GLMM modelu s použitím studované plochy 
(číslo remízku) jako náhodného efektu zjištěno, že počet druhů 
ptáků v remízku nejvíce souvisí s jeho šířkou (p < 0,0001) a délkou 
(p < 0,001) (tab. 5). 

DISKUSE
Dle naší studie druhové složení zjištěné pomocí liniového transektu 
lépe koreluje se širšími, plošně rozsáhlejšími remízky s vysokým les-
ním porostem, zatímco druhové složení zjištěné metodou fotopastí 
lépe odpovídalo užším a delším remízkům (obr. 1 a 3). Rozdílnost 
mezi oběma metodami se dá vysvětlit tím, že pomocí liniové metody 
lépe zaznamenáme ptáky nacházející se například v korunách stromů 
a pomocí metody fotopastí to mohou být druhy vyskytující se často 
na zemi nebo v  lesním keřovém patře. To potvrzují výzkumy, které 
zjistily, že ptáci korunové vrstvy porostu jsou lépe zachyceni pomocí 
metody bodového transektu, na rozdíl od metody fotopastí, která je 

nedokázala zaznamenat, nebo je zaznamenala nedostatečně (Fontúr-
bel et al. 2020). S  tím také souvisí náš výsledek průkazné korelace 
druhového složení zjištěného pomocí liniového transektu a druhové 
složení ptáků v remízcích s vysokým korunovým patrem (obr. 3). Zjiš-
těná korelace pravděpodobně souvisí se strukturou nejvyššího koru-
nového patra, které je v remízcích s vysokými stromy lépe rozvinuto, 
a tudíž může být metoda použití fotopastí ochuzená o druhy koruno-
vého zápoje (Sparks et al. 1996; Dvořáková et al. 2022).

Pouhé použití fotopastí nemusí poskytnout dostatečný obraz o skladbě 
ptačích druhů na stanovišti, protože zachycují druhy ptáků v závislosti 
na umístění fotopastí v porostu. Z výsledků je zřejmé, že pokud by byla 
pro výzkum avifauny remízků použita pouze metoda fotopastí, získali 
bychom zavádějící výsledky, které by naznačovaly, že úzké a dlouhé 
remízky podporují největší diverzitu ptáků. Totéž vyplývá z výsled-
ků řady prací, které uvádějí, že fotopasti jsou vhodné pro monitoring 
ptáků pohybujících se především na zemi a v  podrostové vegetaci 
(O’Brien, Kinnard 2008; Fontúrbel et al. 2020; Puffer et al. 2021; 
Zwerts et al. 2021) a pro objektivnější zhodnocení složení ptačího 
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Tab. 5.
Výsledná tabulka ukazující nejvíce parsimonní kombinaci proměnných prostředí, vysvětlující variabilitu v počtu druhů ptáků mezi remízky. 
K výběru kombinace vysvětlujících proměnných byla použita „dredge“ funkce pro zobecněný lineární model se smíšeným efektem (GLMM), ve 
kterém proměnná „číslo remízku“ vystupovala jako faktor s náhodným efektem
The table shows the most parsimonious combination of environmental variables and explains the variability in the number of bird species 
among woodlots. A “dredge“ function was used for a generalized linear mixed-effects model (GLMM) to select the combination of explanatory 
variables. The variable “woodlots ID” appeared as a random effect factor in the model

regresní koeficienty/
regression coefficients S.E. korekce S.E./

S.E correction
z-statistika/
z-statistic

p-hodnota/
p-value

(Intercept) 0,001364 0,103223 0,105321 0,013 0,989670

Délka/Length (m) 0,467901 0,125091 0,127631 3,666 0,000246 

Šířka/Width (m) -0,557959 0,140538 0,143000 3,902 <0,0001 

Obr. 3. 
Parciální kanonická korespondenční analýza (pCCA), ukazující souvislost mezi parametry remízků a distribucí četnosti jednotlivých ptačích 
druhů. Jako kovariáta se v modelu použil faktor zastupující roční období sledování. Proměnné charakterizující: a) zaznamenaný počet druhů 
(pomocí metody pochůzek a fotopastí) a b) frekvenci ptačích rušitelů byly pasivně promítnuty do ordinačního diagramu. Proměnné: Plocha re-
mizku/Woodlot area (m2), Prumer remizku/Woodlot diameter (m), Vyska remizku/Woodlot height, Pocet jedincu/Abundance (transect), Pocet 
druhu/Richness (transect), Frekvence rusitelu/Disturbers frequency, Frekvence vyskytu druhu/Frequency (foto traps), Pocet druhu/Richness 
(foto traps) 
Fig. 3.
Partial canonical correspondence analysis (pCCA), showing the association between woodlot parameters and the movement frequency of 
individual bird species. A factor representing the sampling year was used as a covariate in the model. Variables characterizing: a) the recorded 
number of species (using the method of linear transect and camera traps) and b) the frequency of bird disturbers were passively projected onto 
the ordination diagram

Použité zkratky ptačích druhů/Abbreviations of bird species: MotcFlav—Motacilla flava, PhylColl—Phylloscopus collybita, PhoePhoe—Phoe-
nicurus phoenicurus, CyanCaer—Cyanistes caeruleus, CardCard—Carduelis carduelis, PoecPals—Poecile palustris, CoccCocc—Coccothraustes 
coccothraustes, TurdPhil—Turdus philomelos, SittEurp—Sitta europaea, CurrComm—Curruca communis, FrinCoel—Fringilla coelebs, Dend-
Majr—Dendrocopos major, ColmPalm—Columba palumbus, ButeBute—Buteo buteo, CerthFaml—Certhia familiaris, SernSern—Serinus seri-
nus, MuscStri—Muscicapa striata, ParsMajr—Parus major, TurdVisc—Turdus viscivorus, GarrGlan—Garrulus glandarius, CorvCorx—Corvus 
corax, EritRubc—Erithacus rubecula, AegtCaud—Aegithalos caudatus, TurdMerl—Turdus merula, LaniColl—Lanius collurio, ReglRegl—Regu-
lus regulus, EmbeCitr—Emberiza citrinella, SylvAtri—Sylvia atricapilla, PassMont—Passer montanus, FalcTinn—Falco tinnunculus, SylvBorn—
Sylvia borin, TurdPilr—Turdus pilaris
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společenstva je třeba tuto metodu kombinovat s klasickými metodami 
ptačího monitoringu, založenými na poslechu ptačího zpěvu a vizuál-
ním pozorování (Zhang et al. 2018; Wix, Reich 2019). Je vhodné také 
zmínit, že sčítáním ptáků pomocí liniového transektu je možné mimo 
druhové složení zjistit také početnost (abundanci) (Burnham et al. 
1981). Dodržením metodických postupů eliminujeme riziko sčítání 
stejných jedinců vícekrát. Při použití fotopastí toto riziko eliminovat 
nelze, jelikož z podstaty metody není možné vyloučit vyfotografování 
téhož jedince vícekrát. Pouhé výsledky získané z fotopastí je možné 
považovat za údaje relativní. Mezi oběma metodami je navíc rozdíl 
v  časovém hledisku. Fotopasti zaznamenávají druhy v delším obdo-
bí (v podstatě nepřetržitě) a také v jiných časových intervalech (např. 
noční druhy ptáků).

Řada studií uvádí, že kvalita a prostorové charakteristiky habitatu tvoří 
významné faktory pro dlouhodobé přežívaní populací různých druhů 
ptáků (Mulwa et al. 2012; Häkkilä et al. 2018). Z toho důvodu je 
důležité správně stanovit (tzn. použít vhodnou metodu monitoringu), 
které charakteristiky remízků souvisí s počtem druhů vyskytujících se 
v těchto habitatech. Z výsledků získaných z obou monitorovacích me-
tod měly nejsilnější vliv na diverzitu ptáků v remízcích jejich lokální 
charakteristiky jako je výška a šířka. Vyšší a širší remízky hostily větší 
rozmanitost lesních generalistů a specialistů zjištěných převážně po-
mocí metody liniového transektu (např. datel černý Dryocopus marti-
us) nebo šoupálek dlouhoprstý (Certhia familiaris) (obr. 3). K podob-
nému výsledku ve svých výzkumech dospěli Blake, Karr (1987) nebo 
Chen et al. (2006). V užších typech remízků s nízkou výškou stromů 
a bohatým keřovým patrem se objevovaly druhy hnízdící v keřovém 
porostu anebo žijící skrytě, jako například ťuhýk obecný (Lanius collu-
rio), pěnice slavíková (Sylvia borin) nebo mlynařík dlouhoocasý (Ae-
githalos caudatus), ale i druhy specializované na otevřenou krajinu jako 
je například strnad obecný (Emberiza citrinella). Tyto druhy jsme za-
znamenávali hlavně prostřednictvím fotopastí, méně pomocí metody 
liniového transektu (obr. 3). K podobnému výsledku dospěli ve studii 
Fontúrbel et al. (2020), kdy zjistili, že pro záznam ptáků podrostové 
vegetace je vhodným způsobem monitoringu metoda fotopastí. 

V porostech užších a delších a nižšího vzrůstu se také objevovali v nej-
vyšší míře rušitelé a predátoři ptáků zaznamenaní pomocí metody fo-
topastí (obr. 2 a 3), analýzy ale nepotvrdily průkaznou souvislost mezi 
frekvencí výskytu a druhovou početností ptáků na lokalitě. Důvod, 
proč tyto typy remízků vykazovaly souvislost s predátory ptáků, může 
obecně souviset s vysokou aktivitou predátorů v těchto habitatech ať už 
kvůli shánění potravy, nebo migraci (Šálek et al. 2009). Predátoři mo-
hou využít tyto typy stanovišť jako migrační koridory bez ohledu na 
jejich prostorové charakteristiky jako je šířka nebo délka, pro efektivní 
pohyb ve fragmentované krajině. Karnivorní predátoři využívají line-
ární vegetační struktury také z důvodu výskytu potencionální kořisti, 
například ptáků (Šálek et al. 2009). Někteří predátoři, například ti co 
se pohybují v podrostu a za kořistí nešplhají, jako je jezevec lesní (Me-
les meles), si mohou také vybírat nižší porosty dřevin z důvodu výskytu 
kořisti, podobně jako ti predátoři, pro které není příliš profitabilní hle-
dat potravu ve větší výšce, např. z důvodu nižšího výskytu ptáků, kteří 
hnízdí spíše v podrostu (Matysioková, Remeš 2024).

ZÁVĚR 
Objektivní posouzení vlivu remízku na ptačí společenstva závisí na 
vhodně zvolené metodě monitoringu. Z našich výsledků vyplývá, že 
metoda fotopastí má své limity a na rozdíl od tradičních metod zalo-
žených na poslechu a vizuálním pozorování (v našem případě lineární 
transekt) nadhodnocuje výskyt některých skupin ptáků, zejména těch 
využívajících lesní podrost. Na druhou stranu, tato metoda může být 
vhodnou doplňkovou formou monitoringu ptáků v úzkých krajinných 
prvcích s hustou podrostovou vegetací. 
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Tato studie vznikla za podpory projektu interní grantové agentu-
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COULD CAMERA TRAPS BE A SUITABLE TOOL FOR STUDYING AVIFAUNA IN WOODLOTS AS SPECIFIC 
STANDS OF WOODY VEGETATION IN CULTURAL LANDSCAPE?

SUMMARY

Classic ornithological monitoring methods are commonly used to obtain information on the avifauna of woody vegetation in the cultural 
landscape. Traditional methods of monitoring bird species at different spatial scales include, for example, mapping of nesting areas or point and 
line transects (Sutherland et al. 2004). However, in addition to these traditional methods, other approaches that are offered in the study of 
other groups of vertebrates, such as monitoring using camera traps, can also be used. Bird monitoring using camera traps is one of the marginal 
methods of studying bird communities (Wix, Reich 2019; Dvořáková et al. 2023b). Camera traps are widely used especially for research and 
monitoring of mammals, where the subsequent analysis of the obtained data is already quite sophisticated and verified by a number of studies 
(O’Connell et al. 2011). However, there are studies that point to the great potential of using camera traps in bird research and monitoring. 
These include, for example, the study and monitoring of rare species, studies of nest predation, or possibly research regarding the behavioral 
manifestations of individual species (O’Brien, Kinnaird 2008; Dinata et al. 2008).

When using camera traps in ornithological research, the question always arises as to how different results this method provides when compared 
to classic ornithological monitoring, whether it is a suitable addition to traditional methods, or whether it is possible to use this method for 
selected ornithological studies independently. Therefore, in our study we used the possibility of comparing both methods within the framework 
of research on the avifauna of isolated stands of woody vegetation (woodlots). Our work has the following objectives: (i) to find out how the 
type of monitoring method (i.e. camera traps, transect) influences the structure of sampled bird species and (ii) what types of bird predators 
and disturbers occur in the woodlots, and (iii) to determine the spatial characteristics of the woodlots that have the greatest impact on bird 
communities.

To compare the methods of bird monitoring using line transect and camera traps, 11 experimental areas (woodlots) were selected (Table 1). 
The studied areas are located on the border of South Moravia and Vysočina (Czech Republic) in the wooded and horizontally divided landscape. 
Birds were recorded visually and acoustically by passing habitats in a line four times a year in the breeding season and in autumn during 
migration. Furthermore, in order to detect the presence of birds and bird predators, a camera trap was installed in each woodlot (model: Bunaty 
WIDE FULL HD with an angle of 80°). Bird monitoring with camera traps took place from March 2022 to December 2022. Additionally, the 
basic spatial characteristics of each woodlot were recorded: circumference (m), area (m2), width (m) and length (m) were measured in ArcGIS 
Pro software (ESRI 2021) by drawing polygons. The height (m) of individual groves was measured using a laser meter based on selected ten 
individuals of the tree storey in a line so that the height was measured from one edge of the woodlot to the other. Data analysis was performed 
in the R and Canoco 5 statistical program using a generalized linear mixed-effects model (GLMM) with Poisson error distribution and partial 
canonical correspondence analysis (pCCA).

A total of 45 species of birds from seven orders and 22 families were recorded in the observed woodlots (Table 2 and 3). Based on the results 
of the ordination analysis, we can say that both monitoring methods differ in the recorded species composition (Fig. 3). Some species were 
recorded using the line monitoring method only, for example, the garden warbler (Sylvia borin), some using camera traps, for example, the 
spotted nutcracker (Nucifraga caryocatactes) or the tawny owl (Strix aluco), and other bird species were recorded using both methods, for 
example, the blackbird (Turdus merula) and the red-backed shrike (Lanius collurio) (Table 2 and 3). Regarding the identified potential birds 
disturbers (Table 4), the fewest species of birds disturbers were recorded in the woodlot no. 4 and 7 (Fig. 1). The lowest frequency of their 
occurrence was also recorded in these woodlots (Fig. 2). On the contrary, the majority of bird disturbers were recorded in the woodlot no. 2 
and 3. The highest occurrence frequency of bird disturbers was in woodlot 11. The analyzes, however, did not confirm a significant relationship 
between the frequency of predator occurrence and the species richness or abundance.

Based on the results of the permutation test of the relationship between individual characteristics of the woodlot and the abundance distribution 
of individual species we found that the structure of the bird community was most influenced by the width of the woodlot (pCCA: pseudo-F = 
1.8, p = 0.017). The ordination diagram shows that the number and composition of bird species sampled based on the line transect were better 
correlated with the species composition detected in a wider area-sized woodlot with tall tree cover than with the number and composition of the 
bird species detected from camera traps (Fig. 3). The bird species detected in the camera traps were correlated with woodlots that were spatially 
longer and narrower with dense understory vegetation. Furthermore, based on the GLMM model using the studied area (woodlot number) as 
a random effect, it was found that the number of bird species in the woodlot was the most closely related to its width (p < 0.0001) and length 
(p < 0.001) (Tab. 5).

An objective assessment of the relationship between the parameters of the woodlot and the bird communities depends on an appropriately 
chosen monitoring method. Our results show that the camera trap method has its limits and unlike traditional methods based on acoustic and 
visual monitoring it overestimates the occurrence of some groups of birds, especially those using the understory forest floor. On the other hand, 
this method can be a suitable supplementary form of bird monitoring in narrow landscape elements with dense undergrowth vegetation. This is 
proven by our results when the species composition in these types of woodlots most closely corresponded to the species composition obtained 
using camera traps.
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