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MOHOU BYT FOTOPASTI VHODNOU METODOU PRO STUDIUM AVIFAUNY V REMIZCiCH
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ABSTRACT

This study focuses on bird monitoring in woodlots using two monitoring methods. Woodlots are located on the border of the Highlands
Region and the South Moravian Region in the heterogeneous wooded landscape. Birds were monitored in 11 woodlots using two approaches
- line transect and camera traps. The line transects took place between 2020 and 2022 in the spring and autumn, and monitoring with camera
traps took place from March 2022 to December 2023. In the woodlots, spatial and structural characteristics such as height, width, length,
circumference, and area of the woodlot stand were measured. Processing of the data obtained was carried out in the GIS system and overall
evaluation in the statistical program R and Canoco 5 using the GLMM and pCCA methods. We revealed that each bird monitoring method
captured a different spectrum of bird species depending on the woodlot geometry. The bird species composition of long, narrow and bushy
woodlots was better matched by species recorded by camera traps, and the species composition of wide woodlots with taller and older forest
stands was better matched by species records from transect. Regarding the use of traditional ornithological methods and camera traps, for the

best results, it is advisable to combine both methods.
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uvoD

Ptaci zijici v kulturni krajiné patfi mezi vhodné bioindikatory, které
vypovidaji o stavu Zivotniho prostfedi (DONALD et al. 2001). Z glo-
balniho hlediska dochazi k vyraznému snizovani pocetnosti populaci
fady druht zemédélské krajiny, véetné téch nejbéznéjsich, coz je da-
vano do souvislosti s intenzivnim hospodafenim a zejména pak s in-
tenzifikaci zemédélstvi (GUILHERME, MIGUEL PEREIRA 2013; REIF,
HaNzEeLKA 2016). Na zédkladé nejnovéjsich védeckych studii se zd4, ze
nejvétsi vliv na diverzitu a rozsifeni organismi maji faktory prostte-
di na trovni krajiny (KIESECKER et al. 2001; SALEK et al. 2010, 2021;
TsCHARNTKE al. 2012). Ty jsou vyznamné zejména v homogenni
krajing, napf. v agrocendzach, kde druhy prezivaji v mozaice izolo-
vanych biotopt, které jsou propojeny migrujicimi jedinci (RICKETTS
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For more information see Summary at the end of the article.

2001; FAHRIG et al. 2011; DUFLOT et al. 2014; PEROVIC et al. 2015).
Kli¢ovou roli hraji v tomto sméru habitaty tvofené dfevinnou vegetaci,
jako napt. skupiny stromd, solitérni dfeviny, remizky nebo okraje lest
(Low 1995). Tato rostlinna spolecenstva predstavuji pro ptaky v ze-
médélské krajiné hnizdni a potravni stanovisté, ukryt pred predatory
a také moznost migrace otevienymi plochami (CROZIER, NIEMI 2003;
DoLMAN et al. 2007). Z tohoto divodu jsou dnes nezbytnou soucasti
Uzemniho systému ekologické stability (USES), ktery zahrnuje jed-
nak biokoridory spojujici vétsi plochy stanovist (tzv. biocentra) a dale
interakéni prvky, tj. izolované fragmenty porostil dfevinné vegetace
(Low 1995). Mezi interakénimi prvky hraji pak specifickou roli remiz-
ky. Jde o ekologicky vyznamnou ¢ast, ktera v uvedené siti predstavuje
stabiliza¢ni prvek, jenz vytvari ptiznivé podminky pro fadu druhii
zivocicht véetné ptakd, z diivodu ukrytovych moznosti, potravni na-
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bidky ¢i rozmnozovani (Low 1995). Z nékterych praci vyplyva, Ze re-
mizky v zemédélské krajiné jsou jednim z nejzasadnéj$ich krajinnych
prvki udrzujicich vysokou diverzitu ptaka (DvORAKOVA et al. 2023a).

K ziskani informaci o sloZeni avifauny v lesnich ekosystémech jsou
bézné vyuziviny metody klasického ornitologického monitoringu.
Mezi tradi¢ni metody sledovani ptacich druhti na rtzné prostorové
gkéle patfi naptiklad mapovani hnizdnich okrsku ¢i bodové a liniové
transekty (SUTHERLAND et al. 2004). Tyto metody jsou zaloZené na
kratkych priizkumech studovanych stanovist a nepretrzity monitoring
pomoci téchto metod neni bézny, nebot jde o ¢asové velmi naro¢nou
¢innost (predev§im metoda mapovani hnizdnich okrskt), véetné
vysokych naroki na monitorovaci usili a personalni zajisténi (Wix,
REicH 2019).

Vedle téchto tradi¢nich metod lze v8ak vyuzit i dal$ich ptistupi, které
se nabizeji pti studiu jinych skupin obratlovcd, jako napf. monitoring
pomoci diktafont (akusticky monitoring) nebo pomoci fotopasti.
Monitoring ptakd pomoci fotopasti patii mezi okrajové metody stu-
dia ptacich spolecenstev (Wix, REICH 2019; DVORAKOVA et al. 2023b).
Fotopasti jsou $iroce pouzivany zejména pro vyzkum a monitoring
savcl, kde jsou nasledné analyzy ziskanych dat jiz pomérné sofisti-
kované a provéfené fadou studii (O’'CoNNELL et al. 2011). Ptaci jsou
v takto ziskanych souborech fotografii zastoupeni zpravidla nedosta-
te¢né, a slouZi tak jen jako zdroj doplitkovych informaci. Diky umisté-
ni fotopasti se pak studie zabyvajici se monitoringem ptéka soustfedi
spiSe na druhy preferujici ptizemni vrstvy studovaného habitatu (Wix,
REICH 2019). Existuji v8ak préace, které poukazuji na velky potenci-
al vyuziti fotopasti pfi vyzkumu a monitoringu ptéki. Jedna se napt.
o studium a monitoring vzacnych druhi, studie predace hnizd nebo
ptipadné priizkum tykajici se behaviordlnich projevi jednotlivych
druht (O’BrIEN, KINNARD 2008; DINATA et al. 2008).

Pfi pouzivani fotopasti v ornitologickych vyzkumech vzdy vyvstava
otazka, jak odli$né vysledky poskytuje tato metoda pfi srovnani s kla-
sickym ornitologickym monitoringem - zda je vhodnym dopliikem
tradi¢nich metod, nebo zda je mozné vyuzivat tuto metodu pro vy-
brané ornitologické studie samostatné. V nasi studii jsme proto zkusili
porovnat obé metody v ramci vyzkumu avifauny izolovanych porostii

Tab. 1.
Charakteristiky jednotlivych experimentélnich stanovist
Characteristics of individual experimental habitats

drevinné vegetace. Prace si klade nasledujici cile: 1. urdit, jak se lisi
druhové zastoupeni ptaki zjistované pomoci riiznych metod monito-
ringu (i. e. fotopasti, transekt), 2. jaké druhy ptacich predatort a rusi-
teltl se v remizcich vyskytuji a 3. vymezit, které charakteristiky remiz-
ki nejvice ovliviiuji ptaci spolecenstva.

MATERIAL A METODIKA

Charakteristika lokalit

Pro porovnani jednotlivych metod monitoringu ptédkd pomoci lini-
ového transektu a fotopasti bylo vybrdno 11 experimentalnich ploch
- remizkd, odpovidajicich habitatiim izolovaného charakteru. Cha-
rakteristiky sledovanych remizki jsou uvedeny v tabulce 1. Studova-
né plochy se nachdzeji na rozhrani jizni Moravy a Vysociny v lesnaté
a horizontalné ¢lenéné krajiné Lomnicka (obr. 1).

Metoda liniového transektu

Ptéci byli zaznamendvani vizudlné i akusticky prichodem stanovist
v linii ¢tyfikrat ro¢né, a to dvakrat v hnizdnim obdobi (duben az
Cerven) a dvakrat na podzim v dobé migrace (zafi az listopad). Kaz-
dy remizek byl navstiven za ucelem monitoringu béhem tfi let tedy
celkem dvandctkrat (v r. 2020 az 2022). Rychlost priichodu jednot-
livymi remizky bylo nutné uzptisobit jeho celkové plose. Jednotlivé
priichody trvaly od 10 do 20 minut. Pozorovani ptékii probihalo vzdy
v rannich a dopolednich hodinach (6:00 az 10:00) pro zachyceni co
moznd nejvétsi aktivity ptakt a pouze za ptiznivych podminek pocasi
(tzn. slune¢no a bezvétii). Zaznamenavani byli pouze ptaci s jasnou
vazbou na remizek, tzn. ti ptaci, ktefi se na plose prokazatelné vyskytli
a bylo mozné jejich pritomnost ovéfit bud vizudlné, nebo akusticky.
Ptéci prelétajici remizek nebyli do monitoringu zahrnuti, protoze je-
jich vztah ke sledované plose nebylo mozno zddnym zptisobem potvr-
dit. Diraz byl kladen i na to, aby nebyl konkrétni pozorovany jedinec
zapoditdn vicekrat, z diivodu vyssi objektivity dat pti odhadu poctu
sledovanych jedinct.

. vy o Obvod/ Plocha/ Délka/ Sitka/  Vys$ka porostu/ Nadmoiska
Remizek/ Zemépisna Sitka/ Zemépisna délka/ .. . . ) .
X - Circumference Area Length Width Stand height vyskal/Altitude
Woodlot Latitude Longitude 2
(m) (m?) (m) (m) (m) (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 1407,9 441 32,8 6,4 558
5 49,438728 16,427063 260,2 2820 115,2 247 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
1 49,418009 16,466866 171,4 795,4 81,2 9,9 4,2 542
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Metoda monitoringu pomoci fotopasti

Za ucelem zjisténi vyskytu ptaka byla do kazdého remizku instalovana
1 fotopast (model: Bunaty WIDE FULL HD s tthlem zabéru 80°). Para-
metry fotopasti byly nastaveny nasledovné: rozliSeni na 12 Mpx, zpoz-
déni pasivniho infracerveného senzoru (PIR) na 1 minutu a pohybovy
senzor na vysokou citlivost. Kazd4 fotopast byla do remizku umisténa
tak, aby zachytila co nejvétsi pohyb sledovanych Zivocicht (na mista,
kde se predpoklada vysoky pohyb zvitat, jako jsou napiiklad stezky,
volnd prostranstvi atd.) Monitoring ptak{i pomoci fotopasti probihal
od bfezna 2022 do prosince 2022. Kazdy mésic byly kontrolovany pti-
stroje a nasledné stahovany fotografie. Poté byly determinovany vyfo-
tografované druhy ptékil. Pfi determinaci druht na fotografiich byl
kladen diiraz na diikladné prohlédnuti celého snimku, aby se zamezilo
pripadnym prehlédnutym druhtim, a tim zkresleni vysledki. Zjistova-
ly se nejen jednotlivé ptaci druhy, ale i frekvence (¢etnost) jejich vy-
skytu za urcité obdobi ze vzorku fotografii od brezna 2022 do prosince
2022. Fotopasti byly taktéz vyuzity k monitoringu ptacich rusitelt jak
sav¢ich, tak ptacich, ktefi by mohli ovliviiovat vyskyt ptak na sledo-
vanych plochéch.

Obr. 1.

Charakteristiky remizku

V prostredi softwaru ArcGIS Pro (ESRI 2021) byl kazdy remizek za-
kreslen do mapy pomoci polygond, pii¢emz se zaevidovaly jeho zd-
kladni prostorové charakteristiky. Obvod (m), plocha (m?), $itka (m)
a délka (m) byly zméfeny v softwaru GIS pomoci polygontl. Vyska (m)
jednotlivych remizkt byla zméfena pomoci laserového metru na za-
kladé vybranych deseti jedincti stromového patra v linii tak, aby byla
vyska méfena od jednoho okraje remizku ke druhému. Vyska je tedy
pocitana jako priimeérnd hodnota vychazejici z vysek deseti jedincti
stromového patra.

Statisticka analyza

Aby bylo mozné identifikovat souvislosti mezi lokdlnimi charakteris-
tikami (tzn. plocha, délka, obvod, $itka, vyska remizkt a frekvence
rusiteltl) remizka a po¢tem druhid ptaka v jednotlivych remizcich,
byl vyuzit zobecnény linedrni model se smiSenym efektem (GLMM)
s Poissonovym rozdélenim chyb. Smi$eny model byl nastaven pomo-
ci funkce ,,glmer® bali¢ku ,lme4“ v softwaru R (BATEs et al. 2015).
Shromézdéna data byla ¢asové autokorelovana v disledku opakova-

Grafické zobrazeni polohy jednotlivych remizki ve sledované oblasti s detailem na remizek ¢. 11 a umisténi sledované oblasti v Ceské republice.
Mapa zobrazuje pomoci kold¢ovych grafi pomér poctu druha ptacich (oranzové) a savéich (¢ervené) rusitelti/predatort ptaka v jednotlivych
remizcich, dale pocet druhii ptaka zjisténych pomoci liniového transektu (svétle modra) a pomoci metody fotopasti (tmavé modra). Jednotlivé
remizky jsou ¢iselné oznaceny Zlutou barvou. Mapa byla vytvotena v softwaru GIS (ESRI 2021) pomoci podkladovych dat databaze ArcCR 500
(ARCDATA PRAHA 2016) a ortofoto mapy Ceské republiky (CUZK 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 ArcCR 500 database (ARCDATA PRAHA

2016) and an orthophoto map of the Czech Republic (CUZK 2023)
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ného sbéru dat v ¢ase v kazdém remizku. Proto proménna ,¢islo re-
mizku“ v modelu vystupovala jako faktor s nahodnym efektem. Kom-
binace vysvétlujicich proménnych, ktera vysvétlila nejvyssi variabilitu
v poctu druht ptakd, byla vybrdana metodou postupného vybéru pro
GLMM model s vyuzitim ,,dredge” funkce (BARTON 2022).

Pro vizualizaci asociace mezi charakteristikami remizku a jejich dru-
hovym slozenim byla pouzita parcialni kanonicka korespondencni
analyza (pCCA). Jako kovariata v modelu vystupoval faktor ro¢niho
obdobi. Pocetnost kazdého druhu byla transformovana dekadickym
logaritmem. Namérené faktory prostfedi byly obecnou charakteristi-
kou kazdého remizku, ktera se v ¢ase neménila. Z toho diivodu byl test
faktort prostfedi na drovni remizku proveden pomoci omezeného
permutacniho testu, kdy byla u jednotlivych randomizaci druhového
slozeni zachovana sekvence v ¢ase pomoci cyklickych posuvi (cyclic
shifts for time series or linear transect). Takto nastaveny permutacni
test odstrani systematicky trend, ktery by mohl probihat na v$ech plo-
chach bez ohledu na jejich studované charakteristiky. Testovani a vy-
bér nejvice parsimonni kombinace vysvétlujicich proménnych byly
vykonany pomoci sekvencni dopiedné selekce (i.e. forward selection).
Ordina¢ni analyzy byly provedeny pomoci programu CANOCO 5
(TER BRAAK, SMILAUER 2012).

VYSLEDKY

Ve sledovanych remizcich bylo zaznamendno celkem 45 druht ptéki
ze 7 fadi a 22 Celedi (tab. 2 a 3). Frekvence vyskytu zji$téna pomoci
fotopasti byla celkem 2366 zaznamenanych ptacich jedincu. Celkova
abundance zji$ténd pomoci liniového monitoringu byla 461 ptacich
jedincii. Nejpocetnéj$im fddem byli pévci (Passeriformes) s celkovym
poc¢tem 31 druht. Nésledovali $plhavci (Piciformes) se 4 druhy, dravci
(Accipitriformes) se 2 druhy, mékkozobi (Columbiformes) se 2 druhy,
hrabavi (Galliformes), sokoli (Falconiformes) a sovy (Strigiformes)
s 1 druhem. Pocet zaznamenanych druht ptaka pomoci fotopasti ko-
lisal mezi 5 az 14 druhy na remizek. Frekvence vyskytu v jednotlivych
remizcich se pohybovala mezi 1 az 1103 vyfotografovanych jedincii
(tab. 2). Pocty ptacich druhii zaznamenanych pomoci liniové meto-
dy monitoringu ptakid se pohybovaly mezi 9 az 18 druhy a abundan-
ce jednotlivych ptacich druht kolisaly mezi 1 az 91 jedinci (tab. 3).
Nejpocetnéjsim druhem byl strnad obecny (Emberiza citrinella) s 92
jedinci, zaznamenany s vyuZzitim liniové metody monitoringu ptaki.
Pomoci metody fotopasti byl nejéetnéji zaznamendvanym druhem kos
¢erny (Turdus merula) s celkovymi 1103 zdznamy.

Na zdkladé porovnani obou metod ptaciho monitoringu se zjisténé
ptaci druhy od sebe z ¢asti lisi. Nékteré druhy byly zachyceny pouze
pomoci metody liniového monitoringu, napf. pénice slavikova (Syl-
via borin), dal$i pouze za pomoci fotopasti, napf. ofesnik kropenaty
(Nucifraga caryocatactes) nebo pustik obecny (Strix aluco). Z podilu
druht zachycenych jednotlivymi metodami na celkovém poctu druhtt
vyplyva (obr. 1), Ze pomoci metody fotopasti bylo zji§téno vice ptacich
druht v porostech uzsich a delsich (napt. remizky 9, 10 a 11), na roz-
dil od remizka vyssich a $irsich, kde bylo vice ptacich druhu zjisténo
pomoci liniového transektu (napf. remizek 4, 5 a 8).

Co se tyce zjisténych potenciondlnich rusitelt/predatort ptaka (sav-
¢ich a ptacich), tak nejméné druht bylo zachyceno v remizku 4 a 7
jejich vyskytu (obr. 2). Naopak nejvice druht ptacich rusiteld bylo
zachyceno v remizku ¢islo 2 a 3. Nejvys$si frekvence vyskytu ptacich
ruditeltl byly v remizku 11 (tab. 4). Co se ty¢e druhovych pomérii sav-
¢ich a ptacich rusiteld, tak ve vét$i mife v remizcich pievazovaly druhy
sav¢ich predatorti nad pta¢imi (obr. 1). Nejpocetnéjsi zachycené dru-
hy byly z ¥ddu hlodavci (Rodentia) s 969 vyfocenymi jedinci, dale kuna
(Martes sp.) s frekvenci 118 jedinct a liska obecna (Vulpes vulpes) se
185 snimky (tab. 4) a z ptacich predatort to byla nejcastéji a nejpocet-
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néji zaznamenavana sojka obecna (Garrulus glandarius) s 51 jedinci.
Analyzy ale nepotvrdily prikaznou souvislost mezi frekvenci vyskytu
predatort a druhovou pocetnosti ptak.

Na zdkladé¢ vysledkd permutacniho testu vztahu jednotlivych cha-
rakteristik remizku s rozlozenim abundance jednotlivych druhi
jsme zjistili, Ze struktura ptaciho spolecenstva byla nejvice ovlivnéna
sitkou remizku (pCCA: pseudo-F = 1,8, p = 0,017). Z ordina¢niho
diagramu vyplyva, Ze pocet a slozeni ptacich druht zjisténych z lini-
ového transektu lépe koreloval s druhovym slozenim zjisténym v re-
mizcich s vétsi plochou a $ifkou a s vysokym stromovym porostem,
nez pocet a slozeni ptacich druhi zjisténych z fotopasti (obr. 3). Ptaci
druhy zjisténé z fotopasti korelovaly s remizky, které byly prostorové
delsi a uzéi s nizkou vyskou korunového patra (napf. remizek 11).

Obr. 2.

Grafické zobrazeni poméra zachycenych frekvenci vyskytu ptacich
(modre) a sav¢ich (Cervené) rusitelti/predatortt ptakd v jednotlivych
remizcich a déle frekvence vyskytu ptakt (oranzové) zjisténych pomo-
ci fotopasti. Jednotlivé remizky jsou ¢iselné oznaceny Zlutou barvou.
Mapa byla vytvotena v softwaru GIS (ESRI 2021) pomoci podklado-
vych dat databdze ArcCR 500 (ARCDATA PRAHA 2016) a ortofoto
mapy Ceské republiky (CUZK 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 ArcCR 500 database (ARCDATA
PRAHA 2016) and an orthophoto map of the Czech Republic (CUZK
2023)
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Tab. 2.

Zjisténé ptaci druhy a jejich frekvence v jednotlivych remizcich na zakladé metody pouziti fotopasti
Detected bird species and their occurrence frequency and quantities in individual woodlots based on the method of using camera traps

https://doi.org/10.59269/71V/2024/2/725

Ptaéi druh/Cislo remizku/

Bird species/Number of woodlot

4

10

1"

Celkem/
In total

Accipiter gentilis

Buteo buteo

Coccothraustes coccothraustes

Columba palumbus
Cyanistes caeruleus
Dendrocopos major
Dryocopus martius
Emberiza citrinella
Erithacus rubecula
Fringilla coelebs
Fringilla montifringilla
Garrulus glandarius
Chloris chloris

Jynx torquilla

Lanius collurio
Nucifraga caryocatactes
Parus major

Passer montanus
Phasianus colchicus
Phoenicurus phoenicurus
Picus viridis

Sitta europaea
Streptopelia decaocto
Strigiformes sp.

Strix aluco

Sylvia atricapilla
Curruca curruca
Troglodytes troglodytes
Turdus iliacus

Turdus merula

Turdus philomelos

Turdus viscivorus

14
33

118

98

97

53

100
385

1

264
74

1
4
16
40
2
19
3
137
435

= W o N OO A N O

2
1103
329
5

Celkem/In total

286

200

982

2366

Pocet druht/Number of species

1

13

14
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Tab. 3.

Zjisténé ptaci druhy a jejich abundance v jednotlivych remizcich na zakladé vizualniho a akustického monitoringu ptékd priichodem stano-
vist (remizk) v linii

Detected bird species and their abundance in individual woodlots based on visual and acoustic monitoring of birds using linear transect
method

gt:: Is(:)?c';églﬂz rrrg::z:fuwood lot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n (:: Itli)et:]/
Aegithalos caudatus - - - - 1 - - 1 - - - 2
Buteo buteo - 2 - - = 3 2 2 = 1 - 10
Carduelis carduelis 2 2 - - - - - - - - 30 34
Certhia familiaris - - 1 - 1 = 5 5 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 8 3 55
Curruca communis 1 2 2 - - - - 1 1 1 10
Dendrocopos major 4 1 - 1 1 - 1 1 - - 2 1
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 - - - 1
Garrulus glandarius 1 - - - - - 5 2 1 6 - 15
Lanius collurio - - - 1 = = = 7 - - 2 10
Motacilla flava 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 - - ® - 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 - = = o = - - d - - - 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
Celkovy soucet/In total 53 53 50 40 42 24 32 8 10 16 60 461
Pocet druhd/Number of species 13 14 12 11 14 9 13 18 7 8 11
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Déle bylo na zdkladé GLMM modelu s pouzitim studované plochy
(¢islo remizku) jako nahodného efektu zjiténo, Ze pocet druhu
ptakd v remizku nejvice souvisi s jeho $itkou (p < 0,0001) a délkou
(p < 0,001) (tab. 5).

DISKUSE

Dle nasi studie druhové slozeni zjisténé pomoci liniového transektu
1épe koreluje se $ir$imi, plo$né rozséhlej$imi remizky s vysokym les-
nim porostem, zatimco druhové slozeni zji§téné metodou fotopasti
lépe odpovidalo uzsim a del$im remizkim (obr. 1 a 3). Rozdilnost
mezi obéma metodami se da vysvétlit tim, Zze pomoci liniové metody
1épe zaznamendme ptéky nachazejici se napfiklad v korunach stromi
a pomoci metody fotopasti to mohou byt druhy vyskytujici se ¢asto
na zemi nebo v lesnim kefovém patte. To potvrzuji vyzkumy, které
zjistily, Ze ptaci korunové vrstvy porostu jsou lépe zachyceni pomoci
metody bodového transektu, na rozdil od metody fotopasti, kterd je

Tab. 4.

nedokdzala zaznamenat, nebo je zaznamenala nedostate¢né (FONTUR-
BEL et al. 2020). S tim také souvisi nas vysledek prtikazné korelace
druhového slozZeni zjisténého pomoci liniového transektu a druhové
slozeni ptakd v remizcich s vysokym korunovym patrem (obr. 3). Zjis-
ténd korelace pravdépodobné souvisi se strukturou nejvyssiho koru-
nového patra, které je v remizcich s vysokymi stromy lépe rozvinuto,
a tudiz muze byt metoda pouziti fotopasti ochuzend o druhy koruno-
vého zapoje (SPARKS et al. 1996; DVORAKOVA et al. 2022).

Pouhé pouziti fotopasti nemusi poskytnout dostate¢ny obraz o skladbé
ptacich druhi na stanovisti, protoze zachycuji druhy ptaka v zavislosti
na umisténi fotopasti v porostu. Z vysledki je ziejmé, Ze pokud by byla
pro vyzkum avifauny remizka pouzita pouze metoda fotopasti, ziskali
bychom zavadg¢jici vysledky, které by naznacovaly, ze uzké a dlouhé
remizky podporuji nejvétsi diverzitu ptaki. Totéz vyplyva z vysled-
ki fady praci, které uvadéji, ze fotopasti jsou vhodné pro monitoring
ptakd pohybujicich se predev§im na zemi a v podrostové vegetaci
(O’BRIEN, KINNARD 2008; FONTURBEL et al. 2020; PUFFER et al. 2021;
ZWERTS et al. 2021) a pro objektivnéjsi zhodnoceni slozeni pta¢iho

Zjisténé druhy potencionalnich ptacich rusitelt a jejich frekvence vyskytu v jednotlivych remizcich na zakladé metody pouziti fotopasti. Tabul-
ka obsahuje i citace publikaci zminujicich informace o predaci ptaki jednotlivymi druhy rusitelii/predatort
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

Rusitel/Cislo remizku

Disturber/Number of woodlot 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 Celkem Citace/Reference

Accipiter gentilis - - 1 - - - - - - - - 1 (ReBoLLO et al. 2017)
Apodemus flavicollis - - - - - - - - - - 6 (WALANKIEWICZ 2002)
Buteo buteo - 1 - - - - - 3 - - - (SELAs 2001)

Canis lupus familiaris 28 8 - - - - 2 - 5 - 45  (BANKsS, 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 19 - 51 (FORSCHLER 2002)
Homo sapiens 45 - 1 - - - 4 4 - - - 54  (PRICE 2008)

Jynx torquilla - - - - - - - - - 2 - 2  (MabHAv, VICTOR 2011)
Lanius collurio - - - - - - - - - - 71 71 (8TASTNY, HUDEC 2011)
Martes sp. 17 7 16 2 1 2 2 14 23 7 17 118  (SONERUD 2022)

Meles meles 3 1 - - 5 19 - 5 1 - - 34  (HounsoMmE, DELAHAY 2005)
Mustela nivalis - - - - 1 - - - - - 1 2 (DunN 1977)

Nucifraga caryocatactes - - - - - 1 - - - - - 1 (LIANG et al. 2020)
Rodentia - - - 20 27 - - - 74 344 504 969 (REMES 2004)

Sciurus vulgaris 7 1 2 - 7 - - - - - - 17  (SHUTTLEWORTH 2001)
Strigiformes sp. - 5 - - - - - - - 1 - 6  (SAsVARI, HEGYI 1998)
Strix aluco - - - - - - - 2 - - - 2 (SASVARI, HEGY! 1998)
Sus scrofa - 20 2 2 4 3 1 - - - 1 33  (Morietal. 2021)
Vulpes vulpes 6 31 17 3 21 21 19 60 2 3 2 185  (KuuAwa, LECKI 2008)
Celkem/In total 19 104 56 31 79 53 27 105 135 388 606 1703

Pocet druha/

Number of species 9 10 10 S 8 7

5 9 7 9 8
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Pouzité zkratky ptacich druht/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

Obr. 3.

Parcidlni kanonickd korespondencni analyza (pCCA), ukazujici souvislost mezi parametry remizk a distribuci ¢etnosti jednotlivych ptacich
druhd. Jako kovariata se v modelu pouzil faktor zastupujici ro¢ni obdobi sledovani. Proménné charakterizujici: a) zaznamenany pocet druht
(pomoci metody pochtizek a fotopasti) a b) frekvenci ptacich rusitelt byly pasivné promitnuty do ordina¢niho diagramu. Proménné: Plocha re-
mizku/Woodlot area (m?), 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

Tab. 5.

Vysledna tabulka ukazujici nejvice parsimonni kombinaci proménnych prostredi, vysvétlujici variabilitu v po¢tu druht ptaktt mezi remizky.
K vybéru kombinace vysvétlujicich proménnych byla pouzita ,,dredge* funkce pro zobecnény linearni model se smiSenym efektem (GLMM), ve
kterém proménna ,,¢islo remizku“ vystupovala jako faktor s ndhodnym 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

regresni koeficienty/ korekce S.E./ z-statistika/ p-hodnota/
- e S.E. - e
regression coefficients S.E correction z-statistic 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
Sitka/Width (m) -0,557959 0,140538 0,143000 3,902 <0,0001
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spolecenstva je tfeba tuto metodu kombinovat s klasickymi metodami
ptaciho monitoringu, zaloZenymi na poslechu ptac¢iho zpévu a vizual-
nim pozorovani (ZHANG et al. 2018; Wix, REICH 2019). Je vhodné také
zminit, Ze s¢itanim ptdkd pomoci liniového transektu je mozné mimo
druhové sloZeni zjistit také pocetnost (abundanci) (BURNHAM et al.
1981). Dodrzenim metodickych postupil eliminujeme riziko s¢itani
stejnych jedinct vicekrat. Pri pouziti fotopasti toto riziko eliminovat
nelze, jelikoZ z podstaty metody neni mozné vyloudit vyfotografovani
téhoz jedince vicekrat. Pouhé vysledky ziskané z fotopasti je mozné
povazovat za tdaje relativni. Mezi obéma metodami je navic rozdil
v ¢asovém hledisku. Fotopasti zaznamenavaji druhy v del$im obdo-
bi (v podstaté nepretrzité) a také v jinych ¢asovych intervalech (napt.
no¢ni druhy ptakua).

Rada studif uvédy, ze kvalita a prostorové charakteristiky habitatu tvori
vyznamné faktory pro dlouhodobé prezivani populaci riiznych druha
ptakdt (MuLwa et al. 2012; HAKKILA et al. 2018). Z toho divodu je
dilezité spravné stanovit (tzn. pouzit vhodnou metodu monitoringu),
které charakteristiky remizk souvisi s po¢tem druht vyskytujicich se
v téchto habitatech. Z vysledki ziskanych z obou monitorovacich me-
tod mély nejsilnéjsi vliv na diverzitu ptdki v remizcich jejich lokalni
charakteristiky jako je vyska a $itka. Vyssi a §irsi remizky hostily vétsi
rozmanitost lesnich generalistd a specialistl zjiSténych prevazné po-
moci metody liniového transektu (napt. datel ¢erny Dryocopus marti-
us) nebo $oupélek dlouhoprsty (Certhia familiaris) (obr. 3). K podob-
nému vysledku ve svych vyzkumech dospéli BLAKE, KARR (1987) nebo
CHEN et al. (2006). V uzsich typech remizkd s nizkou vyskou stromt
a bohatym kefovym patrem se objevovaly druhy hnizdici v kefovém
rio), pénice slavikova (Sylvia borin) nebo mlynatik dlouhoocasy (Ae-
githalos caudatus), ale i druhy specializované na otevienou krajinu jako
je naptiklad strnad obecny (Emberiza citrinella). Tyto druhy jsme za-
znamendvali hlavné prostfednictvim fotopasti, méné pomoci metody
liniového transektu (obr. 3). K podobnému vysledku dospéli ve studii
FONTURBEL et al. (2020), kdy zjistili, Ze pro zaznam ptakd podrostové
vegetace je vhodnym zptisobem monitoringu metoda fotopasti.

V porostech uzsich a delsich a niz$iho vzristu se také objevovali v nej-
vy$$i mife rusitelé a predatoti ptaka zaznamenani pomoci metody fo-
topasti (obr. 2 a 3), analyzy ale nepotvrdily priikaznou souvislost mezi
frekvenci vyskytu a druhovou pocetnosti ptakil na lokalité. Davod,
pro¢ tyto typy remizki vykazovaly souvislost s predatory ptakd, muze
obecné souviset s vysokou aktivitou predatorti v téchto habitatech at uz
kvtili shanéni potravy, nebo migraci (SALEK et al. 2009). Predétoti mo-
hou vyuZit tyto typy stanovist jako migraéni koridory bez ohledu na
jejich prostorové charakteristiky jako je $itka nebo délka, pro efektivni
pohyb ve fragmentované krajiné. Karnivorni predatofi vyuzivaji line-
arni vegeta¢ni struktury také z divodu vyskytu potenciondlni kofisti,
napiiklad ptikid (SALEK et al. 2009). Nékteti predatori, napiiklad ti co
se pohybuji v podrostu a za kotisti ne$plhaji, jako je jezevec lesni (Me-
les meles), si mohou také vybirat niz$i porosty dfevin z ditvodu vyskytu
koftisti, podobné jako ti predatoti, pro které neni ptili§ profitabilni hle-
dat potravu ve vétsi vySce, napt. z divodu niz$iho vyskytu ptaka, ktefi
hnizdi spiSe v podrostu (MATYSIOKOVA, REMES 2024).

ZAVER

Objektivni posouzeni vlivu remizku na ptaci spolecenstva zavisi na
vhodné zvolené metodé monitoringu. Z nasich vysledka vyplyva, ze
metoda fotopasti ma své limity a na rozdil od tradi¢nich metod zalo-
Zenych na poslechu a vizudlnim pozorovani (v na§em piipadé linearni
transekt) nadhodnocuje vyskyt nékterych skupin ptaki, zejména téch
vyuzivajicich lesni podrost. Na druhou stranu, tato metoda muze byt
vhodnou dopliikovou formou monitoringu ptaka v tizkych krajinnych
prvcich s hustou podrostovou vegetaci.
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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; DVORAKOVA 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’ConnNELL 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 Vyso¢ina (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 (m?), 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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