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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva magnetickou orientaci, magnetorecepci,
magnetismem, magnetickym alignmentem a semenozravymi druhy ptactva.
Magnetickd orientace znamend, ze zvifata pouzivaji informace z magnetického
pole k ovladani svého chovani. Magnetorecepce je schopnost zvifat vnimat
magnetické pole a magneticky alignment je spontanni natoceni zivocicha ur¢itym
smérem. Magnetismus je projevujici na nositele elektrického néboje napt. zvirata.
Semenozrava ptactva se zivi semeny rostlin napt. zvonek zeleny, strnad obecny
atd.

V teoretické casti shrnuje formou reSerSe magnetické pole, magnetorecepci
zvifat a jeji mechanizmy. TaktéZz podava informace o studovanych druzich ptactev
a popisuje uzemi, kde se nachazi.

Cilem praktické c¢asti bylo zjistit vliv magnetického pole na orientaci u
semenozravého ptactva riznych druhti pii pfijmu potravy. Data byla nasbirana na
zahradach dvou lokalit Malin 1344 a Cirkvice 3531, které se nachazeji v okresu
Kutna Hora. Statistické vyhodnoceni v programu Oriana prokazalo preferenci

severovychodni osy.

Klicova slova: magnetismus, magneticka orientace, semenozravé druhy



Abstract

Bachelor thesis deal with magnetic orientation, magnetoreception, magnetism,
magnetic alignment and seminal species of birds. Magnetic orientation means that
animals use information from the magnetic field to control their behavior.
Magnetoreception is the ability of animals to perceive the magnetic field and
magnetic alignment is the spontaneous rotation of the animal in a certain
direction. Magnetism is manifested on the wearer of electric charge, for example
animals. Semenoptera birds feed on plant seeds such as Carduelis Chloris,
Emberiza citrinella, etc.

In the theoretical part summarizes the magnetic field, magnetoreceptions of
animals and their mechanisms. It also provides information on studied species of
birds and describes the area where they are located.

The aim of the practical part was to determine the influence of the magnetic
field on the orientation of the seed-bearing species of birds of various species on
food intake. The data was collected in the gardens of the two localities Malin
1344 and Cirkvice 3531, located in the Kutna Hora district. The statistical

evaluation in the Oriana program has shown a north-eastern axis preference.

Key words: magnetism, magnetic orientation, seed-bearing species of birds
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1. Uvod

Zemské magnetické pole je k dispozici vSude na planeté¢ (Beason, 2005;
Wiltschko a kol., 2011) a chrani Zivot na Zemi pied pronikavym zafenim
pfichazejicim ze Slunce i ze vzdalenych oblasti vesmiru (Randa a kol., 2016).
Poskytuje uzitetné informace, nejen lidem pomoci kompast a buzol, ale také
zvifatim (Randa a kol., 2016). Napf. ptaci vyuzivaji pro smérové anebo pozi¢ni
informace (Mouritsen, 2015).

Magnetické pole neni pravidelné a je naruSeno regionalnimi a mistnimi
nesrovnalostmi (Wiltschko a Wiltschko,1995).

Orientace a naviga¢ni dovednosti jsou nezbytné pro preZziti vSech st€hovavych
ptakti (Able a Able, 1997) a pomoci sign-posti tzv. ukazatelé sméru nebo-li
rozcestniky jsou specifické v riznych oblastech, které mohou pomoct urcit
spravny smér jejich cesty do cile (Wilstchko, 2005; Vacha a Némec, 2007).

Existuji dva typy kompasové orientace: polaritni a inklinacni (Wiltshko a
Wiltschko, 1995; Wiltschko a kol., 2003; Vacha a Némec, 2007).

Magnetorecepce je schopnost u mnoha zvifat vnimat geomagnetické pole
napf. octomilka obecna, véela medonosna, Cervenka obecna atd. (Nishimura a
Fukushima, 2009) a je prokdzana mnoha behavioralnimi pokusy zménou
magnetického pole a pozorovanim zmén magnetické orientace (Wiltschko a kol.,
2011), taktéz zménou barvy svétla (Vacha a Némec, 2007) a doposud nebyl uréen
a lokalizovdn magnetoreceptor.

Dnes jsou povazovany tfi moznosti mechanismll: zaméfené na magnetorecepci
zalozené na elektromagnetické indukci, magnetorecepci zaloZzené na zakladé
magnetitu a chemickou magnetorecepci. Z toho prvni se tyka vyhradné motskych
zivocichu. (Wiltschko a Wiltschko, 2005; Némec a Vacha, 2007; Mouritsen
2015).
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2. Cil prace

Cilem bakaléiské prace je shrnout publikovatelné studie a zpracovat formou
literarni reSerSe se zaméfenim na magnetorecepci ptactva.

ResSerSni cast bakalarské prace shrnuje informace o magnetickém poli,
magnetorecepci zvirat, u kterych byla zjiSt€éna a jeji uvazované hypotézy
mechanizmi.

V tivodu metodické ¢asti podava informace o determinacnich znacich ptactva,
u kterych byla vyhodnocovana magnetickd orientace a poloha studovanych
oblasti. Dale popisuje metodiku sbéru dat a jejich vyhodnocovéni.

Cilem praktické casti bakalaiské prace je zjistit vliv magnetického pole na
orientaci riznych druhti ptak pfi pfijmu potravy na zahradach dvou lokalit Malin
a Cirkvice.

Vysledky vyhodnocovani ziskanych dat ze dvou lokalit jsou shrnuty a

diskutovéany na zavér prace.
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3. Magnetické pole Zemé

Zem¢ vytvari své vlastni magnetické pole (geomagnetické pole), které je
vétSinou vytvareno elektrickymi proudy v kapalném vnéj$im jadru Zemé (dynamo
efekt) (Mouritsen, 2015).

Magnetické pole Zemé se podoba dipolovému poli obiiho tyCového magnetu
(Johnsen a Lohmann, 2005). Magnetické pdly nejsou zcela totozné s poly
zem&pisnymi, ale lezi v jejich blizkosti (Wiltschko a Wiltschko, 1995). V
soucasné dob¢ se magneticky severni pdl nachéazi v severni Kanad¢ a magneticky
jizni pol se nachazi jizné€ od Australie (Mouritsen, 2015).

Indukéni ¢ary magnetického pole opoustéji magneticky jizni pdl a znovu
vstupuji do magnetického severniho polu. Polarita induk¢nich ¢ar magnetického
pole vzdy sméfuje k magnetickému severu, proto mohou poskytnout vysoce
spolehlivy smérovy odkaz, ktery mlze byt pouzit jako zaklad pro magneticky
kompas kdekoli na planeté¢ Zemé kromé& magnetickych poli. Na magnetickych
polech sméfuji indukéni ¢ary pfimo nahoru (na magnetickém jiznim po6lu) nebo
ptimo dolti (na magnetickém severnim po6lu). Na magnetickém rovniku jsou
indukéni cary magnetického pole rovnobéZzné s povrchem Zemé.

Sila nebo intenzita pole Zemé& je nejslabsi u rovniku (cca. 30,000 nT) a
nejsilngj$i v blizkosti magnetickych pola (cca. 60 000 nT) (Wiltschko a
Wiltschko, 1995; Johnsen a Lohmann, 2005; Mouritsen, 2015).

Magneticky sklon je tthel mezi linii magnetického pole a zemskym povrchem.
Magneticky sklon se tedy postupné méni od -90° na magnetickém jiznim p6lu, 0°
na magnetickém rovniku a na +90° na magnetickém severnim p6lu (R.Wiltschko
a W. Wiltschko, 1995; Mouritsen 2015).

Magneticka deklinace je odchylka mezi geografickym a magnetickym
severem. Magnetické odklonéni je Uhel mezi magnetickym severem a
geografickym severem (Mouritsen 2015).

Magnetické pole neni pravidelné a je naruseno celosvétovymi, regionalnimi a
mistnimi nesrovnalostmi. Tyto odchylky od idealniho dipdlového pole tvofii

cvwr

tvorici magnetické hory a udoli (Wiltschko a Wiltschko,1995).
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Obr. ¢. 1: Znazornéni geomagnetického pole (Mouritsen, 2015)

Magnetické pole Zemé neni také Casové uplné stalé (Wiltschko a Wiltschko,
1995; Johnsen a Lohmann, 2005). Casové zmeény, které maji ptivod v ¢innosti
Slunce, se nazyvaji magnetické boute. Magnetické boufe jsou nepravidelné
vykyvy spojené s aktivitou slune¢niho zafeni a slune¢nimi svétly, ale jsou i
pravidelné denni zmény, které jsou zpusobeny elektromagnetickym zafenim
Slunce pusobiciho na ionosféru. Sekularni variace znamenaji pomalé zmény v
lokalnich magnetickych parametrech v pribéhu let. V geologickych ¢asech doslo
k dramatickym zméndm magnetického pole, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou zmény

polarity (Wiltschko a Wiltschko, 1995).
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4, Magnetorecepce

Magnetorecepce je schopnost detekovat magnetické pole Zemé. Rada
zivocicht ma tuto schopnost, napt. losos nerka (Oncorhynchus nerka), motské
zelvy (Dermochelys coriacea), Colek zelenavy (Notophthalmus
viridescens), langusty karibska ( Panulirus argus), véela medonosna (Apis
mellifera), octomilka obecna (Drosophila melanogaster), cervenka obecna
(Erithacus rubecula) a dalsi (Cryptochrome and Magnetic Sensing, 2011;
Nishimura a Fukushima, 2009).

4.1. Orientace v magnetickém poli

Mnohé behaviordlni experimenty ukazuji, ze zemské magnetické pole je
vsudypiitomné (Beason, 2005; Wiltschko a kol., 2011) a poskytuje uzite¢né
informace pro Zivot mnoha druhd zivo¢ichti (Mouritsen, 2015). Napt. Zivo¢ichové
dokazi vyuzivat geomagnetické pole mnoha zplsoby: magneticky kompas,
magnetickou intenzitu nebo sklon, které jsou soucasti navigatni mapy a
magnetické podminky regioni mohou slouzit jako znaky, které mohou vyvolat
specifické reakce (Wiltschko a Wiltschko, 2005).

Zjistilo se, Ze ptactvu slouzi k uréeni sméru mimo geomagnetického pole
Zemg, také poloha Slunce, hvézd a polarizované svétlo oblohy. Také mohou urcit
svou pozici pomoci ¢ichovych, sluchovych a zrakovych voditek. Kdyz jim selzou
tyto naviga¢ni voditka napt. zatazenou oblohou, umi si poradit tim, Ze si uméji
pfenastavit mapu a pomoci jen geomagnetického pole se dokazi orientovat (Vacha

a Némec, 2007).
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4.1.1. Magneticky kompas

Friedrich W. Merkel a Wolfgang Wiltschko v poloviné Sedesatych let objevili,
7e ptaci maji magneticky kompasovy smysl. Byl objeven i u dalSich
taxonomickych skupin zvifat napt. u mékkyst, koryst, hmyzu a u péti tiid
obratlovcll (Johnsen a Lohmann, 2005).

Pro zvifata schopnd vnimat geomagnetické pole predstavuje spolehlivy a vzdy
dostupny zdroj. Zejména naznaCuje sméry, které jim poskytuje magneticky
kompas (Wiltschko a kol., 2011).

41.1.1. Magneticky alignment

Magneticky alignment je spontanni natoceni téla zivoc¢icha ur€itym smeérem,
ktery se objevuje u zivoc€icha v klidu a neni fizena jinymi faktory. (Begall a kol.,
2008).

Napf. vodni ptaci pii dosedu na vodni hladinu preferuji natoCeni tcla
severojiznim smérem (Hart a kol., 2013).

Taktéz byla prokazana preference orientace severojiznim smérem U pasoucich
se ¢i odpocivajicich jelentl, srncti a domdaciho skotu na zakladé satelitnich snimk
z aplikace Google Earth (Begall a kol., 2008) i u divokych prasat se potvrdila
preference severojiznim smérem. Piedpoklada se, Ze preference sméru vyplyva
vyrovnanim pozice zvifat podle induk¢nich ¢ar magnetického pole (Hart a kol.,
2013; Cerveny, 2016).

Bylo zjisténo, Ze b&zné pozicni chovani Zivocichi mohou narusit napf.
extrémné nizké frekvence magnetického pole zplsobené piitomnosti drath

vysokého napéti (Burda a kol., 2009).
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4.1.2. Typy kompasové orientace

Existuji dva typy kompasové reakce Zzivocichl: polaritni a inklinaéni
(Wiltshko a Wiltschko, 1995; Wiltschko a kol., 2003; Vacha a Némec, 2007).

Polaritni - dokaze pfimo rozeznat polaritu magnetického vektoru, a tedy i smér
na jih od sméru na sever. Néktefi zivocichové napt. lososi a podzemni hlodavci
maji polaritni kompas.

Inklinaéni - je magneticky kompas ptakt, ktery je zalozeny na sklonu
induk¢nich Car bez pouziti polarity. Z tohoto diivodu ptéci rozliSuji mezi polem a
rovnikem misto mezi severem a jihem. Inklina¢ni kompas pouzivaji kromeé ptaki i
moiské zelvy (Ritz a kol., 2002; Vacha a Némec, 2007).

Interpretace inklinacniho kompasu: zZivocichové poznaji smér severo-jizni osy,
ale nemaji schopnost piimo urcit jeji polaritu. Kde je sever a kde jih, odvozuji az
ze znaménka inklinace. Leti-li napt. holub po magnetickém poledniku a osa pole
pfed nim sméfuje k Zemi, miiZe si byt jist, Ze leti na sever.

Pii experimentu s obracenou horizontalni slozkou pole bylo zjisténo, Ze ptaci
reagovali letem na druhou stranu. Stejny obrat nastal, i kdyz ztstala horizontalni
slozka stejna, ale byla obracena inklinace (obr. ¢. 2) (Vacha a Némec, 2007; W.
Wiltschko a kol., 2011).

Obr. ¢. 2: Inklina¢ni kompas ptiakia: Normalni orientace (a). OtoCime-li experimentalné
vertikalni slozku geomagnetického pole (b), ma to stejny ucinek jako otoceni slozky horizontalni
(c). Ptaci, ale také Colci a zelvy odvozuji tedy polaritu pole ze znaménka sklonu pole (inklinace).
(Vacha a Némec, 2007)
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4.1.3. Demonstrace magnetické kompasové orientace

Prvni dikaz o orientaci magnetického kompasu u zvirat pochazi od cervenky
obecné, Ktera je no¢ni migrant. (Johnsen a Lohmann, 2005; Wiltschko a kol.,
2011). Béhem migrac¢niho obdobi je jeji chovani fizeno spontanni tendenci 1état
v noci do sméru migrace. Tento instinkt je tak silny, ze dokonce i ptaci zijici
Vv zajeti, smétuji do piislusného sméru ve svych klecich, ¢imz poskytuji pevnou
zékladnu pro experimenty.

Typ klece, ktery je dnes nejcastéji pouzivan, je ve tvaru trychtyie a naklonéné
stény jsou pokryty specidlnim papirem, kde ptaci nechéavaji znacky pii své
spontanni aktivité, ¢imZz se dokumentuje rozlozeni jejich pohybii. Tyto znacky
jsou dulezité proto, abychom vypocitali a ziskali smér, kterym ptdk mifil.
(Wiltschko a kol., 2011)

Magnetické pole v prostoru klece a jejim bezprostiednim okoli 1ze lokalné
ovliviiovat pomoci civek. Napf. ty¢ové magnety (viz. Jorgen Rabol, 1979) nebo
také pomoci Helmholtzovych civek. (obr. 3)

Pro vyhodnoceni testli orientace zivoCichli se pouzivaji cirkularni diagramy.

(Némec a Vacha, 2007)

Obr. ¢. 3: Orienta¢ni chovani migrujicich ¢ervenek na jafe testované v (a) lokalnim
geomagnetickém poli a (b) experimentalnich polich s magnetickym severem posunutym o 120 °

pomoci Helmholtzovych civek (Wiltschko a kol., 2011).
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4.1.4. Mapovy smysl

V dnesni dobé lidé pouzivaji Global positioning system (GPS), ktery
poskytuje lidem informace o zemépisné poloze a prubézné pocitd smér k cili.
Pravé pozi¢ni informace obsazené v magnetickém poli u nékterych migrujicich
druhii ptactva poskytuji podobny zptsob jako GPS u lidi. (Johnsen a Lohmann,
2005)

Vyzkumnici pfedpokladaji, ze existuji dva typy receptort, které vytvareji

magnetickou mapu. Prvni pro magneticky kompas, ktery urCuje smér. Druhy
muze slouzit k pfenosu informaci o poloze a pravdépodobné je zaloZen na
magnetitu (Beason, 2005; Wiltschko, 2005).
Sign-posts tzv. ukazatelé sméru nebo-li rozcestniky jsou specifické v ruznych
oblastech, které mohou pomoct ur¢it spravny smér jejich cesty do cile. Jejich
reakce jsou vrozené tedy vyvolané magnetickymi podminkami. (Wiltschko, 2005;
Vacha a Némec, 2007).

Mapovy smysl byl zjistén napf. u ocasatych obojzivelnikli, motskych zelv,
ptaka a humra (Wiltschko, 2005; Johnsen a Lohmann, 2005).

Pravé na zakladé pokusu u mlad’at karety obecné (Caretta caretta) pomoci
Merritovy civky bylo zjisténo, Ze maji vrozeny sign post, protoze reagovala
stejné, jako kdyby byla v oceanu s dospélymi Zelvami a piitom Vv oceanu nikdy
mlad’ata nebyla. (Némec a Vacha, 2007)

Ve Svédsku védci s experimentem se slaviky tmavymi (Luscinia luscinia)
zjistili, ze kdyz jim nastavi magnetické pole jako v severni Africe, za¢nou nabirat
hmotnost. Aby mohli zvladnout narocnou a dlouhou cestu pies Saharu
(Wiltschko, 2005; Vacha a Némec, 2007).

Orientace a navigacni dovednosti jsou nezbytné pro preziti vSech st€hovavych
ptaki. Mnoho vétSich ptdkli jsou denni migranti a cestuji ve skupinach, coz
znamena, ze mladi ptaci téchto druhi mohou jednoduse sledovat zkuSené ptaky,
ktefi znaji cestu. Nicméng, vétSina malych pé€vcl jsou no¢ni migranti (napf.
cervenka obecnd) a cestuji sami bez kontaktu s jejich rodi¢i. V disledku toho
musi byt vSechny jejich navigacni schopnosti zalozeny na zdédénych smyslovych
schopnostech a strategiich (Able a Able, 1997; Mouritsen, 2015), ale napi. u

holubti (Columba livia) muze byt ziskana navigani schopnost na zakladé
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zkusenosti a holubi si mohou nastavit mapu podle orientacnich voditek (napf.

podle polohy Slunce) (Vacha a Némec, 2007).
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5. Mechanismy magnetorecepce

Mnoho zivocichll vnima a orientuje se podle magnetického pole na rozdil od
lidi, kterym byla tato schopnost odepiena (Wiltschko a Wiltschko, 2005). Tudiz
nemame piedstavu, jak a co vlastné zvifata z magnetického pole citi. (Vacha a
Némec, 2007)

Magnetorecepce je prokdzana jen mnoha behaviordlnimi pokusy napf.
spocivajicim zménou magnetického pole a pozorovanim zmén magnetické
orientace (Wiltschko a kol., 2011), taktéz zménou barvy svétla a kratkou vinovou
délkou a naslednym pozorovanim orientace ¢i dezorientace (Vacha a Némec,
2007). Ptes vSechny pokusy a vysledky nebyl doposud prokazatelné urCen a
lokalizovan magnetoreceptor (Wiltschko a Wiltschko, 2005; Némec a Vacha,
2007; Mouritsen 2015).

Dnes jsou hypoteticky povazovany tii moznosti mechanismii: zaméfené na
magnetorecepci zalozené na elektromagnetické indukci, magnetorecepci zalozené
na zakladé magnetitu a chemickou magnetorecepci (Johnsen a Lohmann, 2005;
Wiltschko a Wiltschko, 2005; Némec a Vacha, 2007; Mouritsen 2015).
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5.1. Magnetorecepce zaloZena na elektromagnetické indukci

Tento model vyzaduje pritomnost elektroreceptort, které maji nejen paryby,
ale také mihule, mnohé skupiny ryb, nékteti vodni obojzivelnici a ptakofitni savci
(Johnsen a Lohmann, 2005).

Moftsti zivocCichové v geomagnetickém poli vnimaji zmény
elektromotorického napéti indukované svym pohybem. Tento typ magnetorecepce
pfipadd v avahu u velkych a rychlych zivocichii zijicich v mofi, ktefi jsou
vybaveni velmi citlivymi elektroreceptory.

Moiska voda je vysoce vodivé médium, vzduch vSak nikoliv, proto ptaci a
dalsi pozemsti ZivoCichové nemohou indukovat magnetorecepci stejnym
zpusobem, ktery byl navrzen pro moiské zivocichy elektricky citlivé (Johnsen a
Lohman, 2005). Tato hypotéza je pravé omezena jen na moiské ZzivoCichy
(Wiltschko a kol., 2011).

Organ, ktery by mohl byt zprostfedkovan magnetorecepci zaloZenou na
elektromagnetickou indukci se nazyva Lorenziniho ampule (Johnsen a Lohmann,
2005; Vacha a Némec, 2007; Mouritsen, 2015). Tyto ampule jsou rozmistény po
celém téle napt. u rejnoka druhu Raja laevis. Lorenziniho ampule jsou kanalky
vyplnéné aminopolysacharidem a funguji jako pohybujici se vodi¢ (Vécha a
Némec, 2007). Motska voda slouzi jako médium a elektroreceptory na dné
kanalki jako vysoce citlivé voltmetry (Vacha a Némec, 2007; Wiltschko a
Wiltschko, 2005; Mouritsen, 2015).

Tato hypotéza ma urcité komplikace. Pfi pohybu Zivocicha na sever nebo na
jih je indukované napéti nula, ale kdyZ se bude pohybovat na vychod nebo na
zédpad, napéti je maximalni (s opacnymi znaménky). Smér pohybu na
severovychod a jihovychod bude vytvaret stejné napéti, tim padem bude
neodlisitelné. Predpoklada se, ze zivocich odlisi oba sméry vychylenim ze sméru
plavby a porovnd zménu své orientace se zménou receptorového napéti. Dalsi
komplikaci jsou oceanské proudy, které mohou ztéZovat orientaci (Vacha a
Némec, 2007).

Také neddvny experiment s vlozenym magnetem na téle strnuchy druhu

Dasyatis brevicaudala hypotézu zpochybnil, protoze magnet pfipevnény tak, Ze se
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pohybuje spolu se zvifetem, by nemél pravé rusit magnetorecepci zaloZzenou na

magnetické indukei (Vacha a Némec, 2007).
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5.2. Magnetorecepce zaloZzena na magnetitu

V sedmdesatych letech bylo zjisténo, ze nékteré bakterie obsahuji fetézy
jednoho doménového magnetitu, které pusobi jako magnety a vyrovnavaji tyto
bakterie podél indukénich ¢ar geomagnetického pole (Wiltschko a Wiltschko,
2005). Krystaly téchto bakterii vSak nejsou soucasti aktivniho senzorického
systému, ale vedou pouze k pasivnimu vyrovnani (Wiltschko a Wiltschko, 1995).

Objeveni magnetitu u bakterii vedlo vyzkumniky K hledani také u rtznych
druhti zivocichli. Magnetit byl nalezen u vcel, motskych zelv, losost, ptak a
dal$ich Zivoc¢icha (Wiltschko a Wiltschko, 2005).

U zivocichu byly nalezeny magnetity ve dvou formach, bud’ krystaly s jednou
doménou anebo supermagnetické (Johnsen a Lohmann, 2005; Vacha a Némec,
2007; Mouritsen, 2015).

Krystaly s jednou doménou jsou velké 50 nm, které se otaceji do souladu se
zemskym magnetickym polem a jsou schopny detekovat polaritu pole (tj. mohou
rozlisit magneticky sever a jih) (Johnsen a Lohmann, 2005). Tato forma magnetitu
byla nalezena napt. ve sliznici ¢ichové jamky pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss).

Na rozdil od supermagnetickych krystald o velikosti 2-5 nm jsou
nanocastecky magnetitu, které nemaji trvaly magneticky moment a nemohou se
tak otacet v souladu se zemskym magnetickym polem.

Shluky nanokrystalli maji superparamagnetické vlastnosti — ve vnéjSim poli je
V nich indukovan magneticky moment, jehoZ orientace je vzdy shodnd s orientaci
vnéjSitho pole. Pokud by byly takové shluky nanokrystalii zakotveny
V plazmatické membrané neuronu, budou se vzajemné pfitahovat nebo odpuzovat
Vv zavislosti na sméru vnéjsiho pole, coz mtize vést K deformacim membrany. Tato
forma magnetitu byla nalezena v podkozi horni poloviny zobaku holubti (Johnsen
a Lohamann, 2005; Vacha a Némec, 2007; Mouritsen, 2015).

Ptenos informace nejspi§ probihd pomoci mechanoreceptorti, snimajicich
to¢ivy moment, ¢i ovlivilyjicich iontové kandlky svou rotaci, ¢imz by je otviraly
¢1 zaviraly (Johnsen a Lohmann, 2005; Némec a Vacha, 2007). Experimenty
s holuby, jimZ byl pferuSen trojklanny nerv, vedly ke ztrat¢ geomagnetického pole

a jejich dezorientaci (Johnsen a Lohmann, 2005; Vacha a Némec, 2007).
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Prestoze piimé dikazy, Zze magnetit plisobi v magnetorecepci, zistavaji
omezené, dodatecné piimé dikazy byly poskytnuty experimenty s magnetickym
impulsem. Silné magnetické pole kratkého trvani mize byt pouzito ke zméné
sméru magnetizace v magnezitovych casteckach s jednou doménou ¢i narusit
usporadani shlukl superparamagneticky nanokrystali (Johnsen a Lohmann, 2005;
Vacha a Némec, 2007). Pulzni magnetizace mize proto ovlivnit nebo dokonce
znicCit magnetoreceptory zaloZzené na magnetitu. U migrujicich pévct, holubt,
motskych Zelv nebo hlodavcii to vede k dezorientaci ¢i vyrazné zméné sméru.
(Vacha a Némec, 2007)

Zjistilo se, Ze receptor zalozeny na magnetitu ke své funkci nepotiebuje
svétlo. Napf. bezchybné orientace ve tmé jsou schopny ryby, moiské Zelvy a

nekteti hlodavei. (Vacha a Némec, 2007)
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5.3.

Chemicka magnetorcepce

Model vysvétluje mechanismus chemickych reakci. Slabé geomagnetické pole
nedokéze ovliviiovat vSechny chemické reakce, ale presto je schopno ovliviiovat
vznik rizné orientovanych spinovych stavi elektronti a tim i nékteré chemické
reakce, pii kterych se tvoii radikalové pary (Wiltschko a Wiltschko, 2005; Vacha
a Némec, 2007).

U organismt vznikaji radikdlové pary ptfechodem elektronu z donorové
molekuly na akceptorovou molekulu. Jejimz vysledkem muze byt singletovy nebo
tripletovy produkt. Magnetické pole méni dynamiku ptfechodu tak, ze vytézek
tripletovych produkti je zavisly na orientaci molekuly fotopigmentu vici
vngjSimu magnetickému poli. Tyto fotopigmenty jsou piedpokladany v sitnici oka
ptaka, které jsou orientované v riznych smérech kvili magnetickému poli a
mohou vyvolat zrakové vjemy (obrazce). Proto bude zvife vnimat odlisné vzory,
pokud se bude divat riznymi magnetickymi sméry. Vyplyva z toho, Ze tento
model je zavisly na svétle, které poskytuje energii pro pocateéni excitaci.
Nedovoluje tedy rozeznat sever od jihu, ¢imz kompas musi byt inklina¢ni nikoliv
polaritni, nebot’ je v Gizkém rozmezi intenzity magnetického pole.

V soucasnosti jedinymi zndmymi fotopigmenty obratlovci, o nichZ se vi, Ze
tvori radikalové pary, jsou kryptochromy (Ritz a kol., 2002; Johnsen a Lohmann,
2005; Mouritsen, 2015). Predpoklada se, ze mohou byt receptorovou molekulou.
Kryptochromy jsou flavoproteiny, které se podileji na cirkadidnnich systémech
rostlin a Zivo€ichi. Kryptochromy reaguji na modré svétlo a maji absorpcni
spektra, kterda do zna¢né miry odpovidaji spektralnimu oknu, v némz jsou tazni
pévci schopni orientace magnetickym kompasem (Wiltschko a Wiltschko, 2011).
Taktéz jsou citlivé na svétlo a existuji v sitnici a epifyze (Johnsen a Lohmann,
2005).

Na zakladé behavioralnich testi u ptakti s monochromatickym svétlem (obr. ¢.
4) se potvrdilo, Ze maji tzv. funkéni okna, a proto nevidi svétlo v celém rozsahu
spektra. Tyto funk¢ni okna jsou zavisla na urcitém rozsahu vinové délky. Napft. u
Erithacus rubecula a Zosterops L. Lateralis se zjistilo, Ze jsou dobie orientovani
ve svém migraénim sméru pod UV, a také modrym, tyrkysovym a zelenym

svétlem na kratkou vinovou délku. Zluté a ¢ervené svétlo ma delsi vinovou délku,
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a proto jsou dezorientovani (Wiltschko a Wiltschko, 1999; Wiltschko a kol., 2007;
Wiltschko a kol., 2011), ale pii delsi dob¢ intenzity cerveného svétla se dokazou
pfivyknout a orientovat se. Obojzivelnici a octomilky na zménu barvy nereaguji
dezorientaci, ale zménou preferovaného sméru o 90° (Vacha a Némec, 2007).
Zjistilo se, Ze pénice slavikova (Sylvia borin) a holub se orientuji normalné pii
modrozeleném svétle (Wiltschko a Wiltschko, 1999).

Piimé dikazy, Ze sitnice je zapojena do magnetorecepce ptakl, zatim
neexistuji. Ale zakryti oka, pfipadné pretnuti zrakového nervu, aktivaci spolehlivé
zrusi. Zjistilo se také, ze migrujici pévei s dikladn€ zakrytym levym okem nejsou
schopni orientace, pfitom titiz ptaci se zakrytym pravym okem problémy
s orientaci nemaji. Vypada to, Ze magnetorecepce je jednostrannd (Vacha a
Némec, 2007).

Pfi experimentech se zjistilo, Ze ptaci vystaveni velmi slabému oscilujicimu
radiofrekvencnimu poli, byli skute¢né dezorientovani (Vacha a Némec, 2007;
Mouritsen, 2015). Intenzita byla velmi nizka (zhruba 1% intenzity
geomagnetického pole) a frekvence vysoka. Je velmi nepravdépodobné, Ze by
pole ovlivnilo receptor zalozeny na magnetitu (Johnsen a Lohmann, 2005;
Wiltschko a Wiltschko, 2005; Vacha a Némec, 2007).

Ptaci se orientyji dvéma typy magnetorecepce. Magnetorecepce
zprostfedkovand pouze superparamagnetickymi krystaly reaguje jen na intenzitu

geomagnetického pole. Smérovou orientaci zajiStuje chemicka magnetorecepce
(Wiltschko a Wiltschko, 2005).
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Obr. ¢. 4: Aparatura pro testovani individualnich ptakia pod monochromatickym svétlem
(Vacha a Némec, 2007).
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6. Charakteristika radii, ¢eledi a determinacni znaky druhii

Rad: Pévci (Passeriformes)

Nejvetsi tad tridy ptakd. Pévei jsou nejpocetnéj$§im fadem ptakl a tvofi pres
polovinu vsech ptacich druhii. Patii sem ptaci velmi rozmanitého vzhledu, malé az
sttedni velikosti.

Maji tvaroveé rozdilné zobaky podle toho, jakou potravou se zivi napt. zobak
zrnojedi je kuzelovity (Stihly a mohutny), tvrdy, n¢kdy opatfeny i riznymi vruby
kvili lepSimu drceni rostlinnych semen. Zobdk hmyzozravci je vétSinou jemny a
Spicaty, n€kdy upraveny jako pinzeta k vytahovani hmyzu ze $térbin kiry, mize
byt plochy u kotene Siroky a navic jesté rozsiteny o Stétinky, vyrastajici na horni
Celisti, slouzici k lapani 1étajiciho hmyzu. Unikatni zobak kiivek ma zk¥izené
Celisti, které slouzi k rozevirani Supin Sisek.

Pévci obyvaji viechny typy prostiedi kromé mote. Ziji pfevazné v monogamii.
Samci jsou obvykle vétsi, ale mnohem pestiejsi nez samice.

Vsechny hlasy ptakl se tvofi v orgdnu syrinx, ktery jim umoznuje vydavat
melodické, druhové specifické zpévy. (Douglas a kol., 2011; Stastny a kol.,
1999). Syrinx lezi na konci pridusnice v misté jejiho rozdvojeni na dvé pradusky
a je napojen na dychaci systém. Sklada se z valcovitého bubinku, ktery se vyvinul
srustem a postupnym zkostnaténim nékolika trachealnich a bronchialnich
krouzkt (Hanzal a kol.,2016).

Pévci stavéji hnizda. Jejich mlad’ata jsou krmiva (nidikolni), lihnou se slepé a

hol4 (Douglas a kol., 2011; Stastny a kol., 1999)

Celed’: Krkavcoviti (Corvidae)

Krkavcoviti jsou nejvétsi, inteligentni a zvidavi pévci. Pfizptisobuji se riznym
zivotnim podminkam pfedev§im umisténim hnizda nebo volbou potravy. Jejich
hlasy jsou spiSe drsné nez melodické. Vétsina druhd, o velikosti holuba az kéang, je
cerna a bez jakékoliv kresby, naproti tomu sojky a straky jsou velmi pestré. Obé
pohlavi jsou stejnd, vSechny druhy maji silné nohy a zobaky a Zivi se témét v§im.
Hnizda jsou tvofend vétSinou z vétvi, sniiSka 3 - 7 na modrozeleném zakladu

skvrnitych vajec. Druhy této ¢eledi ziji ve vSech prosttedich, od horskych §titi po

centra mést, nékteré jsou vyrazné spolecenskeé.
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Sojka obecna (Garrulus glandarius)
Popis: velmi pestra zakladni barva mlécné kakaova, cerno-modré pole v kiidlech
a cerny vous. V letu napadny bily kostiec a bilé pole v kiidlech.
Prostiedi: lesy, parky, ¢ast&ji i uvnité mést (Douglas a kol., 2011; Stastny a kol.,
1999)

Celed’: Sykoroviti (Paridae)

Jsou stalymi ptaky, ktefi 1 v zimé ruckuji obratné ve vétvich, hledaji semena a
hmyz a radi navstévuji krmitka. Jsou to dutinovi hnizdici, ktefi ve svych mechem
vystlanych hnizdech snaseji az 16 bélavych, Cervenavé skvrnitych vajec. V zimé
se sykorky rady sdruzuji do smiSenych hejn.

Sykora konadra (Parus major) je nejvétsi a nejznaméjsi. Hnizdi v riznych
dutinach vcetné budek.

Popis: Zluta spodni ¢ast téla rozdélena ¢ernym podélnym pruhem na hrudi (u
samic slab$i), cernd hlava s bilymi tvafemi (v Satu mladd’at zlutavé tvare bez
¢erného ohrani¢eni dole) a mechové zeleny vrch téla.

Prostiedi: svétlé lesy, zahrady, parky, v zim¢ na krmitkach.

Sykora modiinka (Parus caeruleus) je velmi znama mensi sykora. Obratné
$plha ve vétvich a ¢asto v hejnech.

Popis: bile lemované modré temeno, Cerny prouzek ptes oko, zluta spodni strana
téla s naznacenym podélnym pruhem, vyrazné modré zbarveni na kiidle a ocasu.
Sat mlad’at je bledsi a hlavu ma siln& do Zluta.

Prostiedi: svétlé lesy, zahrady, ¢asto na krmitkach (Douglas a kol., 2011; Stastny
a kol., 1999)

Celed’: Brhlikoviti (Sittidae)

Dokazi Splhat po kmenech hlavou dolti. Hnizda v dutiné vystylaji kousky kiiry
a letovy otvor zmensuji bahnitou hmotou na jim vyhovujici primér. VétSina
skalnich druhti hnizdi ve stromovych ¢i skalnich dutindch. Sva teritoria urputné
brani i mimo dobu rozmnozovani.

Brhlik lesni (Sitta europaea) $plha po kmenech stromti nejen hlavou nahoru,

ale 1 dolu.
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Popis: nezaménitelny kratky ocas, dlouhy zobak, Sedomodra svrchni strana téla,
¢erny prouzek pires oko, Cervenohnédé zbarveni v podbfisku, spodni strana téla
rezave oranzova a u samcii boky kastanové hnédé.

Prostiedi: lesy, parky, zahrady, v zim¢ i na krmitkach (Douglas a kol., 2011,
Stastny a kol., 1999)

Celed’: Drozdoviti (Turdidae)

Tvoii velkou Celed stiedné velkych ptaki, kteti maji dlouhé nohy a velké oci.
Pfi hledani malych bezobratlych poskakuji po zemi, zivi se vSak i rostlinnymi
plody. Sva hnizda si stavi zrostlinnych stébel na vétvich kefti a stromu, do
kterych snaseji 3 — 8 barevnych skvrnitych vajec. U vétSiny druht nejsou pohlavi
rozlisitelna a typickou vlastnosti je hlasity melodicky zpév. (Douglas a kol., 2011)

Kos ¢erny (Turdus merula) je nejznaméjsi drozdovity ptak.
Popis: samci jsou celi ¢erni se zlutym az oranzovym zobakem a o¢nim krouzkem.
Samice jsou tmavohnédé¢ aZ témét cerné, vespod s variabilnim odstinem od rezaveé
po &ernou, hrud’ je riizné skvrnita a zobak zluty. Sat mlad’at je hnédy se Zlutavymi
carkami.

Prostiedi: zahrady, parky a lesy (Douglas a kol., 2011; Stastny a kol., 1999)

Celed’: Lejskoviti (Muscicapidae)

Patii sem mali az stiedné velci ptaci, ktefi jsou vynikajici letci. VétSina druhii
je spiSe mala, vztyCené posedavaji a specializuji se na lov hmyzu, ktery v letu
nebo na zemi lovi z néjakého vyhlidkového bodu. Celou skupinu tvofi nékteré
zvIast krasné zpivajici druhy jako jsou slavici, modracci nebo Cervenky. Druhy
z chladngjsich a mirnych oblasti odlétaji na zimu do trop. Tahnou jen v noci,
zatimco ptes den shangji potravu.

Cervenka obecna (Erithacus rubecula) je velmi znamy maly ptik a skade
¢asto po zemi.

Popis: celo, strany hlavy a hrud’ je rezavé cervena, biicho bélavé, vrch téla a ocas
jsou hnédé. Sat mlad’at je hnédy, svétle skvrnity bez Eerveného zbarveni.
Prostiedi: lesy zejména jehli¢naté, zahrady a parky (Douglas a kol., 2011;
Stastny a kol., 1999)
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Celed’: Vrabcoviti (Passeridae)

Maji jako vSichni zrnojedi silny kuzelovity zobdk. Jejich zbarveni je
nenapadné a ani hlasové schopnosti nejsou zvlastni. Snaseji 3 — 7 skvrnitych vajec
do nedbale stavénych hnizd v dutinach v¢etné budek. VétSinou jsou to spolecensti
ptaci.

Vrabec domaci (Passer domesticus) je obecné znamy hojny ptak a téméei se
vzdy zdrzuje ve skupinach. Hnizdi v budovach a také v budkach.
ve svatebnim Satu i hrud’. Samice a mlad’ata maji hlavu a kostfec Sedohnédy a nad
o¢ni prouzek nazloutly.

Prostredi: lidsk4 sidliste

Vrabec polni (Passer montanus) je bézny a mensi nez vrabec domaci. Mimo
dobu hnizdéni se drzi v hejnech casto spole¢né s vrabcem domacim. Hnizdi
s oblibou v budkach.

Popis: temeno rezavohnédé, vespod ohrani¢ené Sedym limcem, strany hlavy bilé
s gernou skvrnou. Cerna skvrna je i na bradé a hrdle.

Prostiedi: kulturni krajina, vesnice, lesy i parky (Douglas a kol., 2011)

Celed’: Pénkavoviti (Fringillidae)

Maji kuZelovity zobdk zrnojedi v mnoha variacich (kratky, dlouhy, silny,
zkiizeny), vzdy podle pfizptsobeni k druhu a zptisobu ziskavani potravy. Ziji
vSude, kde mohou nalézt dostatek vhodnych semen, od pustin pies zahrady az po
lesy. U vétSiny druh@ je moZno rozliSit pohlavi. Samci vyrazné zpivaji, nékteii i
Vv letu. Oteviena pevnd hnizda se 3 — 6 skvrnitymi vejci jsou v kfovinach nebo na
stromech. U leticich ptakii poskytuje urCovaci znaky zbarveni kiidel a ocasu.
Vétsina druhti zistava u nas pres zimu, n€které navstévuji krmitka.

Zvonek zeleny (Carduelis chloris)

Popis: je ve velikosti vrabce s kuzelovitym zobakem, zlutymi vné&jSimi prapory
rucnich letek a okraji ocasu, celkové zbarveni zelené. U samcl svatebni Sat je
Seda loketni cast kiidla a strany hlavy. Samice matnéji hnédozelené, lehce

prouzkovana. Sat mlad’at je vespod bézovy s vyraznéjSim pruhovanim.
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Prostiedi: kulturni krajina, zahrady, parky a navstévuje ¢asto krmitka (Douglas a
kol., 2011; Stastny a kol., 1999)

Celed’: Strnadoviti (Emberizidae)

Zivi se prevazné semeny a maji kuZelovity silny zobak, obyvaji viak téméf
vyhradné otevienou krajinu. SnasSeji 3 — 6 vajec, zdobenych tmavymi carkami,
snaseji do hnizd na zemi. Samice jsou vétSinou hnédsi nez samci, kteti se daji
snadno urcit podle zbarveni hlavy a hrudi. Jejich monoténni zpév je slySet
zpravidla z vyvy$enych mist. Ziji v parech a drzi si teritoria. Po vylétnuti mlad’at
Z hnizda se shlukuji do hejn, kterd putuji za potravou. Druhy z extrémnich
klimatickych podminek pravidelné tdhnou.

Strnad obecny (Emberiza citrinella) je nejcastéjsi poznatelny podle zlutého
zbarveni.

Popis: neskvrnity rezavohnédy kostfec, vn&jsi ocasni pera s bilymi okraji a
nevyrazné kresby hlavy. Samci maji svatebni Sat zafivé zluty zejména na hlave.
Samice maji bledsi se zelenavé hnédymi stranami hlavy.

Prostiedi: oteviend krajina s mezemi a okraje lesti (Douglas a kol., 2011; Stastny
a kol., 1999)

Rad: Mékkozobi (Columbiformes)

Pro tento tad je charakteristické krmeni mlad’at vyZivnou kasovitou hmotou,
kterd se vytvaii ve voleti, jehoz sliznice se zdufi, odlupuje a vytvafi tzv. holubi
mléko. Holubi mléko staci pouze pro zajisténi vyzivy dvou mlad’at, proto snaseji
pouze 2 vejce a reprodukéni uspésnost nahrazuji obvykle 2 — 4 sntiskami za rok.

(Hanzal a kol., 2016; Stastny a kol., 1998)
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Celed’: Holuboviti (Columbidae)

Holub hiivna¢ (Columba palumbus) je nejvétsi holub a v celé Evropé je
hojny. Hnizdi v parech.
Popis: na kiidle ma Sirokou pasku, dospéli ptaci po stranach krku maji velkou
bilou skvrnu (v myslivecké mluvé se fika limec), uzka svétle Seda paska pied
tmavym koncovym pruhem, ktery je na dlouhém ocase
Prostiedi: lesy, parky, pocetnéji ve méstech, potravu hledd na zemi (pole a
louky)

Hrdli¢ka zahradni (Streptopelia decaocto) je hojna v lidskych sidlech a
hnizdi témét cely rok.
Popis: zbarveni svétlo Sedohnédé, na §iji charakteristicky Cerny pasek, ktery
Vv Satu mlad’at chybi.
Prostiedi: témé&f vyhradné lidska sidlisté (Douglas a kol., 2011)
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7. Metodika

Cilem bakalarské prace je sledovani magnetické orientace semenozravého
ptactva na kulatych krmitkach pomoci fotopasti na dvou lokalitich Cirkvice a
Malin v CR. Z potizenych fotografii budou nasledné vyhodnocovany sméry tél
jedincti pii sbéru potravy ve stupnich a vysledky budou statisticky vyhodnoceny.

Vybaveni pro sbér dat: kompas, fotopast, krmivo pro venkovni ptactvo,
kruhové krmitko (min. primér 30 cm) podlozené cihlou, aby ptaci byli dobie
vidét na fotografii kvili vyhodnocovani sméru tél.

Sbér dat probihalo od 8. 4. 2017 — 2. 1. 2018 v Cirkvicich a od 24.5. 2017 —
12.12. 2017 v Maling.

Sledovani dat: Postavena dievénd konstrukce jako Sibenicka (viz. obr. €. 5)
zapichnuta v zemi, nahrazuje strom z divodu vyskytu malych stromkd na
zahradg, na kterych se fotopast prohyba. Pod konstrukci se dalo vyvySené krmitko
v priméru 30 cm a nasypalo se krmeni pro venkovni ptactvo. Na konstrukci visela
fotopast, do které se daly baterky a SD karta, aby mohla fungovat a sbirat data.

Pomoci kompasu byla fotopast nasmérovéana na sever.

Obr. ¢. 5: Nakres dievéné konstrukce (Hlavova Jana, 2018)

Vybaveni pro vyhodnocovani fotografii: fotografie, tuzka, program Excel a
kruhova stupnice.

Vyhodnocovani fotografii: Kruhovou stupnici piilozime na fotografii ptaka
Vv ose téla, nula je nasmérovana na horu jako sever a pomoci pohybem tuzky od

ocasu k zobaku se ur¢i uhel, kterym sméfuje zobak. Data se zaznamenavaji do
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tabulky v programu Excel tihel ve stupnich, ¢islo fotografie, nazev lokality, rok,
meésic, den, Cas, aktivitu rodové a druhové jméno ptaka (viz obr. z fotopasti
v piiloze). Byly vyhodnocovany jen fotografie, na kterych ptaci stali na krmitku.
Ti, ktefi stali na okraji krmitka, nebyli vyhodnoceni. Tyto vysledky se pak
statisticky vyhodnoti v programu Oriana.

Data byla statisticky vyhodnocena Vv programu Oriana, kterd zobrazuje
cirkula¢ni grafy, které jsou typické pro vyhodnoceni magnetické orientace. Nabizi
zékladni statistiky kruhovy pramér, délku stfedniho vektoru, kruhovou
smérodatnou odchylku a limity spolehlivosti 95% a 99%. Taktéz nabizi mnoho
jednovzorkovych testli (Rayleightiv test, test Rao), dvouvzorkovych testl
(Watson-Wheeler F-test) a testy s vice vzorky. Vstupni data vychazi z Excelu.

(Kovach Computing Services, 2018)
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8. Lokality

Tyto lokality se nenachazi v zadné chranéné krajinné oblasti a nejsou nic¢im
specifické ohledné podnebi a polohou, ale jsou velmi specifické historii a

pamatkami.

8. 1. Malin

Malin je pfedmésti soucasné, ale také nejstarsi ¢asti Kutné Hory. V 10. Stoleti
zde existovalo hradisté Slavnikovci a zde se i razily stfibrné mince ze stfibrné
rudy tézené v okoli. Dokladem jsou archeologické nélezy slavnikovskych denart
sopisem Malin civitas. Malinské hradist€¢ vSak ziejm¢ zaniklo po nasilném
vyvrazdéni ¢lenti slavnikovského rodu na hradisti Libice v roce 995. Ve 12. stoleti
byl zalozen cistercidcky klaster v Sedlci a na konci 13. Stoleti se spojily hornické
osady dale zapadné od klastera a tim vzniklo kralovské horni mésto Kutna Hora.

V Malin¢ samotném se diky Upravdm a opravam dodnes zachovaly 2
predromanské kostely (kostel sv. Jana a Pavla a kostel sv. Stépana se hibitovem) a
priblizny tvar hradisté. A neméli bychom také opomenout jednu legendarni
komoditu, ktera se péstovala v Malin€ u Kutné Hory — malinsky kien (Pamatky)

Nachazi se asi 3 km severovychodné od centra Kutné Hory. Je soucéasti Kutné
Hory, ktera je vyznamnou méstskou pamatkovou rezervaci, zapsanou na seznamu
svétového kulturniho dédictvi UNESCO. Lezi ve StfedoCeském kraji v okresu
Kutné Hora.

GPS soufadnice: N 49°58.01632', E 15°18.31263".

KANK

Kank

s KUTNA
S HORA

4

Obr. ¢. 6: Mapka s vyznadenou rozlohou lokality Malin (https://mapy.cz)
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8. 2. Cirkvice

Vzhledem ke své vyhodné poloze se natéchto izemi nachazi cela fada
archeologickych nalezist, které dokladaji osidleni tohoto izemi jesté pied nasim
letopoctem. Nejvyznamnéjsi pamatka, kterd se nachazi na tizemi obce, je ptivodni
romansky kostel sv. Jakuba vysvéceny prazskym biskupem Danielem roku 1165
za primé ucasti Ceského krale Vladislava II. a kralovny Judity. Druhou
dominantou obce je kostel sv. Vavfince, ukterého je urCitou zajimavosti
samostatnd zvonice.

Obec Cirkvice se nachazi narozhrani Polabské niZiny a Zeleznych hor,
vzdalena Skm od historického mésta Caslav i zndamé Kutné Hory. Lezi ve
stfedoCeském kraji a okresu Kutna Hora. Pfestoze je dnes tato obec jeden celek,
puvodné se jednalo o dvé obce a to Cirkvice a Sv. Jakub. Obci protéka potok
Klejnarka, jako pfitok Labe. (Cirkvice)

GPS souradnice: N 49°56.73613', E 15°20.10287'

Rohozec

Obr. ¢. 7: Mapka s vyznacenou rozlohou lokality Cirkvice (https://mapy.cz)
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9. Biogeografie

Uzemi Ceské republiky je rozdéleno na kvadraty (étverce) Pouzivaji se ve
floristice a faunistice k vytvafeni biogeografickych map. Faunistika mapuje
vyskyt zivoc¢isnych druhti na ur¢itém uzemi a floristika mapuje vyskyt rostlinnych
druhti na urc¢itém miste.

V Evropé existuji dvé metody:

1. Universal Trasverse Mercator (UTM) - je pravouhly zemépisny
soufadnicovy systém. Zakladni mapové pole meii 100x100 km a d€li se
dale na mensi o rozmérech 50x50 km a 10x10 km. Hlavné se pouziva
k mapovani rostlin.

2. Kartierung der Flora Mitteleuropas (KFME) — je nejpouzivanéj$i metoda
v CR. Mapové pole méti 10 minut zemépisné délky a 6 minut zemé&pisné
Sitky. Pole se oznacuje Ctyfmistnym ¢iselnym kddem napt. 6658 a jesté se
toto pole dale d¢€li na ¢tvrtiny oznacené pismeny a, b, ¢ a d.

Studovana uzemi se nachazi na kvadratech: 6057b a 6058 (www.biolib.cz)
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10. Vysledky

Data byla ziskana na zahrad¢ dvou lokalit Malin a Cirkvice, které se nachazeji

ve StredocCeském kraji.
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Obr. ¢. 8: Mapka s vyznacenymi lokalitami: Malin (1) a Cirkvice (2) (https://mapy.cz)

10. 1. Malin

GPS: N 49°57.98257', E 15°18.10123'
Nadmotska vySka 210 m

Vyméra pozemku: 209 m?

Data byla sbirdna od 24.5. 2017 — 12.12. 2017

Popis zahrady: Je mala s jehli¢natym stromem a tijemi. Sousedi hned

S dal$imi zahradami.

Krmitko na této lokalité bylo navStévovano ptactvem: kosem ¢ernym,
hrdlickou zahradni, vrabcem polnim, vrabcem domacim, sykorou konadrou,
brhlikem lesnim, sojkou obecnou, sykorou modfinkou, zvonkem zelenym a

éervenkou obecnou.
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Statistickym vyhodnocenim 78 dat z lokality Malin byl zjistén primérny
vektor 72,718°. Tento vektor je na axidlnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 1). Statistickd signifikance
dosazena pii 5% hladiné vyznamnosti Rayleigh testu je znizorné€na vnitfnim

kruhem.

Axialni vyjadfeni orientace ptactva — Malin — magneticka boure

0

270 90
180

Graf ¢. 1: Axialni histogram z lokality Malina
Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 78
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector (1) 72,718°
Length of Mean Vector (r) 0,168
Concentration 0,341
Circular Variance 0,416
Circular Standard Deviation 54,088°
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 2,208
Rayleigh Test (p) 0,11
Rao's Spacing Test (U) 235,385
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. €. 1: Vysledky statistické analyzy dat z lokality Malina
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Statistickym vyhodnocenim 301 dat z lokality Malin byl zjiStén primérny
vektor 52,611°. Tento vektor je na axialnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 2). Statisticka signifikance
dosazena pii 5% hladiné¢ vyznamnosti Rayleigh testu je zndzornéna vnitinim
kruhem.

Axialni vyjadfeni orientace ptactva — Malin - neklidné magnetické pole

Graf ¢. 2: Axialni histogram z lokality Malina

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 301
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 52,611°
Length of Mean Vector (r) 0,066
Concentration 0,132
Circular Variance 0,467
Circular Standard Deviation 66,86°
One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 1,297
Rayleigh Test (p) 0,273
Rao's Spacing Test (U) 310,963
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. €. 2: Vysledky statistické analyzy dat z lokality Malina

42



Statistickym vyhodnocenim 965 dat z lokality Malin byl zjiStén primérny
vektor 45,922°. Tento vektor je na axidlnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 3). Statisticka signifikance
dosazena pii 5% hladiné¢ vyznamnosti Rayleigh testu je zndzornéna vnitinim

kruhem.

Axialni vyjadieni orientace ptactva — Malin - klidné magnetické pole

® = 2 observations

Graf ¢. 3: Axialni histogram z lokality Malina

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 965
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 45,922°
Length of Mean Vector (r) 0,134
Concentration 0,271
Circular Variance 0,433
Circular Standard Deviation 57.,4°
One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 17,419
Rayleigh Test (p) 2,72E-8
Rao's Spacing Test (U) 340,228
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. ¢. 3: VysledKky statistické analyzy dat z lokality Malina
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10.2. Cirkvice

GPS: N 49°56.46385', E 15°20.41363'
Nadmotska vyska 216 m

Vyméra pozemku 648 m?
Data byla sbirana od 8. 4. 2017 — 2. 1. 2018

Popis zahrady: Je vétsi nez v Maling, sousedi s jednou zahradou a se statkem.
Pravé na statku jsou listnaté stromy, na kterych se zdrzuji ptaci po cely rok a

zpivaji.

Krmitko na této lokalité bylo nav§tévovano ptactvem: sykorou konadrou,
vrabcem polnim, hrdlickou zahradni, zvonkem zelenym, sykorou modfinkou,

vrabcem domacim, kosem ¢ernym, holubem h#ivnacem a strnadem obecnym.
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Statistickym vyhodnocenim 120 dat z lokality Cirkvice byl zjiStén pramérny
vektor 118,464°. Tento vektor je na axidlnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 4). Statisticka signifikance
dosazena pii 5% hladiné vyznamnosti Rayleigh testu je znizornéna vnitfnim

kruhem.

Axialni vyjadfeni orientace ptactva — Cirkvice — magneticka boure

270

180

Graf ¢. 4: Axialni histogram z lokality Cirkvice

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 120
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 118,464°
Length of Mean Vector (r) 0,12
Concentration 0,241
Circular Variance 0,44
Circular Standard Deviation 59,026°
One Sample Tests

Rayleigh Test (2) 1,72
Rayleigh Test (p) 0,179
Rao's Spacing Test (U) 253
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. €. 4: Vysledky statistické analyzy dat z lokality Cirkvice
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Statistickym vyhodnocenim 720 dat z lokality Cirkvice byl zjiStén primérny
vektor 54,301°. Tento vektor je na axidlnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 5). Statisticka signifikance
dosazena pii 5% hladiné vyznamnosti Rayleigh testu je zndzornéna vnitinim

kruhem.

Axiélni vyjadreni orientace ptactva — Cirkvice — neklidné magnetické pole

® = 2 observations

Graf ¢. 5: Axialni histogram z lokality Cirkvice

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 720
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (u) 54,301°
Length of Mean Vector (r) 0,043
Concentration 0,087
Circular Variance 0,478
Circular Standard Deviation 71,807°
One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 1,345
Rayleigh Test (p) 0,261
Rao's Spacing Test (U) 3215
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. €. 5: VysledKy statistické analyzy dat z lokality Cirkvice
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Statistickym vyhodnocenim 2691 dat z lokality Cirkvice byl zjistén primérny
vektor 61,59°. Tento vektor je na axiadlnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 6). Statisticka signifikance
dosazena pii 5% hladiné¢ vyznamnosti Rayleigh testu je zndzornéna vnitinim
kruhem.

Axialni vyjadfeni orientace ptactva — Cirkvice — klidné magnetické pole

® = 4 observations

Graf ¢. 6: Axialni histogram z lokality Cirkvice

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 2691
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 61,59°
Length of Mean Vector (r) 0,014
Concentration 0,027
Circular Variance 0,493
Circular Standard Deviation 83,992°
One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 0,497
Rayleigh Test (p) 0,608
Rao's Spacing Test (U) 343,411
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. €. 6: VysledKy statistické analyzy dat z lokality Cirkvice
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10. 3. Porovnani vysledki analyzy vSech dat

Statistickym vyhodnocenim 1344 dat z lokality Malin byl zjistén primérny
vektor 48,68°. Tento vektor je na axialnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 7). Statisticka signifikance
dosazena pii 5% hladiné¢ vyznamnosti Rayleigh testu je zndzornéna vnitinim
kruhem.

Statistickym vyhodnocenim 3531 dat z lokality Cirkvice byl zjistén primérny
vektor 63,722°. Tento vektor je na axidlnim histogramu znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru (graf ¢. 8). Statisticka signifikance
dosazend pii 5% hladiné¢ vyznamnosti Rayleigh testu je zndzornéna vnitinim
kruhem.

U obou lokalit byl jednozna¢né prokazan severo-vychodni smér.
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Axialni vyjadfeni orientace ptactva pfi sbéru potravy - Malin - vS§echna data

® = 3 observations

Graf ¢. 7: Axialni histogram z lokality Malina

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 1344
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 48,68°
Length of Mean Vector (r) 0,117
Concentration 0,236
Circular Variance 0,441
Circular Standard Deviation 59,332°
One Sample Tests

Rayleigh Test (2) 18,432
Rayleigh Test (p) 9,88E-9
Rao's Spacing Test (U) 344,464
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. ¢. 7: Vysledky statistické analyzy dat z lokality Malina
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Axialni vyjadfeni orientace ptactva pfi sbéru potravy — Cirkvice - vS§echna data

® = 6 observations

Graf ¢. 8: Axialni histogram z lokality Cirkvice

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 3531
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 63,722°
Length of Mean Vector (r) 0,017
Concentration 0,034
Circular Variance 0,492
Circular Standard Deviation 81,831°
One Sample Tests

Rayleigh Test (2) 1,01
Rayleigh Test (p) 0,364
Rao's Spacing Test (U) 346,44
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tab. ¢. 8: Vysledky statistické analyzy dat z lokality Cirkvice



12. Diskuse

Vysledky statistického zpracovani 1344 dat v Maliné a 3531 dat v Cirkvicich,
analyza prokazala preferenci sméru severovychodni osy bez ohledu na vlivu
magnetického pocasi, nad 5% hranici Rayleigh testu vyznamnosti na obou
lokalitach.

V Maliné analyza prokazala pod 5% hranici vyznamnosti Rayleigh testu u
neklidného magnetického pole a magnetické boufe. Naproti tomu u klidného
magnetického pole pfesahuje 5% hranici vyznamnosti Rayleigh testu, totéz se
prokézalo v Cirkvicich.

Byl to ptekvapivy vysledek, protoze bimodalni preference severo- jizni osy
byla zjisténa napt. u ptakt (Hart a kol., 2013) a sudokopytniki (Begall a kol,
2008), kdyz jsou zvitata v klidu a neptisobi na né nic.

Mozna magneticky alingment byl ovlivnén né€kolika faktory. Jednim z nich
muze byt plisobeni nizkych frekvenci magnetického pole, které pozi¢ni chovani
naruSuje (Burda a kol., 2009), ale vSak tato moznost byla vylou¢ena, protoze obé
zahrady se nenachézi pod elektrickym vedenim.

Dalsim faktorem tudiz by mohla byt pfitomnost psa v lokalit¢ Malin, ktera by
mohla ovlivnit smér magnetického sméru, jelikozZ pes je predator jako kocky.

Naproti tomu v Cirkvicich by mohly zavinit orientaci kocky. Pfi mém
pozorovani jsem zjistila, Ze kocky rady ¢ihaly na ptdky aZ pfi létnou ke krmitku
zobat zrni. Vzdy ptéaci rychle zobli zrni a odletéli. TaktéZ pfi¢inou by na této
lokalité¢ mohl byt hluk. Hlavné za krasného pocasi nad nasi zahradou 1étaji totiz
vojenské stihacky (gripeny), jelikoZ zhruba 10 min. od zahrady se nachazi
vojenské letisté Caslav. A viak nelze dokazat, zda opravdu tyto faktory ovlivnily

orientaci.
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13. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit vliv magnetického pocasi na orientaci
ptactva pii krmeni z lokalit, které se nachazi v okresu Kutna Hora ve
StiedoCeském kraji.

Vysledky statistického zpracovani dat ze dvou lokalit, které se nazyvaji Malin
a Cirkvice, potvrdila jednozna¢nou preferenci sméru sever-vychod. Nejen u
magnetického pocasi, ale 1 u vSech ptakl bez vlivu magnetického pocasi, coz je
v rozporu se zjistétnymi vysledky odbornych clankia. Ty popisuji, Ze preferuji
sever-jih, kdyz na n¢ neptisobi zddné magnetické pocasi.

Byly diskutovany rtizné faktory, které mohou ovlivnit magnetickou orientaci
(magneticky alingment). Lze brat jen spekulativné.

Smérova preference byla sledovana u 12 druhd ptaka: sykory konadry, vrabce
polniho, hrdli¢ky zahradni, zvonka zelen¢ho, sykory modfinky, vrabce domaciho,
kosa ¢erného, holuba hfivnace, strnada obecného, brhlika lesniho, Sojky obecné a

cervenky obecné.
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14. Ptilohy

Ptiloha €. 1: Grafy typt magnetického pocasi

Neklidné magnetické pole

Klidné magnetické pole
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Magneticka boure
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Ptiloha €. 2: Obrazky vyhodnocovani sméru tél lokality Malin

hrdli¢ka zahradni: 320°, ¢islo fotografie: PTDC1065
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SUNTEK™ ‘12¢C

SUNTEK 03C4C) (08:23:52

Brhlik lesni: 170°, ¢islo fotografie: PTDC9157
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Ptiloha €. 3: Obrazky vyhodnocovani sméru tél Cirkvice

zvonek zeleny: 320°, &islo fotografie: PTDC1431
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vrabec domaci: 50°, ¢islo fotografie: PTDC6858
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