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Abstrakt

Alignment, tedy aktivni natoceni tél zvifat podle distribuce nékterého z vnéjsich
faktort miize byt znamka adaptace na urcitou situaci, kdy je pro jedince vyhodou
vyuzivat jeden model smérového chovani. K orientaci télesné osy do urcitého sméru
podle vektoru nekteré fyzikdlni veli¢iny muize dochazet i proto, aby se zvife
vyvarovalo zahlceni nervového systému pfiliSnou stimulaci ze smyslového Ustroji,
kter¢ vjem dané veliCiny zprostfedkovava. Alignment podle magnetickych
indukénich ¢ar jiz byl pozorovan u né€kolika druhti obratlovct i bezobratlych. Cilem
této prace bylo dokadzat magneticky alignment u semenozravych ptadkl pii sbéru
a prijmu potravy.

Ptaci ztada pévca (Passeriformes), Splhavca (Piciformes) a mékkozobych
(Columbiformes) byli sledovani na dvou lokalitach v Ceské republice, a to ve vilové
ctvrti v Praze 5 - v Motole (2204 zaznamil) a v obci piimo sousedici s Vojenskymi
lesy v Brdech - v Neteziné (6812 zaznamti). K monitoraci byly pouzity fotopasti
umistnéné nad plastova kruhovéa krmitka, na néz byla dodavana potrava ve formé
slunec¢nicovych seminek, dynovych seminek a ovesnych vlocek. V druhé fazi
monitorovaciho obdobi byl pod kazdé krmitko umistnén tyCovy magnet, ktery
lokéIné vyrusil magnetické pole Zemé.

Z potizenych snimkii se zaznamenaly informace o odchylce osy téla
od severojizni osy, hlava sméfujici k severu byla hodnocena jako 0°, jiné natoceni
osy téla bylo méfeno jako uhel, ktery osa svirala od severu, a to po sméru
hodinovych ruc¢icek. Data byla nasledné zpracovana v programu cirkularni statistiky
Oriana.

Vysledky statistickych vypocti ukéazaly, Ze se ptaci v prvni f4zi méfeni na obou
hodnocenych lokalitach pii sbéru potravy signifikantné orientovali podél osy sever-
jih. Po umisténi magnetu a ovlivnéni lokalniho magnetického pole nebylo prokazano
7adné vyrazné smérové zarovnani osy ptacich tél.

Zuvedené¢ho vyplyva, Ze semenoZravi ptaci pii sbéru potravy vykazuji
magneticky alignment. Reakce na magnetické pole jednozna¢né potvrzuje schopnost
ptakiti magnetismus vnimat a signifikanci tohoto vjemu pro jejich chovani. Otazkou

pro dals$i vyzkum zlstava, jakym zpiisobem se ziskavaji informace o magnetickém



poli z okoli a jakou hierarchii maji ptaci pro hodnoceni vnéjsich faktorti a jejich

vyuzivani.

Klic¢ova slova: magneticky alignment, ptaci, magnetismus, magnetocepce



Abstract

External cues and the distribution of their values in environment can cause
animals® bodies to align in a particular way. This might be a sign of adaptation
to specific conditions, where a typical pattern of directional behavior could turn
to advantage. Alignment of the body axis by an external cue’s vector can also serve
to avoid overwhelming of the nervous system by stimulation of a sensory organ
responsible for perception of the given cue. Alignment along the magnetic field lines
was described in many species of vertebrates and invertebrates. Our goal was to
show magnetic aligntment in seed-eating birds during foraging and food intake.

We monitored birds of orders Passeriformes, Piciformes and Columbiformes
at two localities, namely in a garden suburb in Prague 5 - in Motol (2204 recordings)
and in a village in Central Bohemia near vast forests - in Nefezin (6812 recordings).
We used trail cameras placed above round plastic feeders, where sunflower seeds,
pumpkin seeds and oatflakes were supplied when necessary. In the middle of the
photo-collecting period a bar magnet was put under each feeder to disturb local
geomagnetic field.

Information about direction of the body axis were extracted from these images
and recorded in a table. Body position along the north-south axis with head towards
north was evaluated as 0°, other positions were evaluated as an angle between the
north and body axis, measured clockwise. Data were then processed in a circular
statistics programm Oriana.

Statistic computing results showed that birds aligned significantly at both
localities in the first experimental part along the north-south axis during food intake.
After placing the magnet and disturbing the local geomagnetic field no directional
alignment was proven.

In conclusion, seed-eating birds show magnetic alignment during food intake.
This reaction to magnetic field shows the ability in birds to sense magnetic field and
the significance of this sensory input for their behavior. Questions for next scientific
research remain, in what ways are magnetic information in birds collected and what

is the hierarchy of evaluating external cues in birds.

Key words: magnetic alignment, birds, magnetism, magnetoception
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Uvod

Magnetické pole Zemé je relativné stabilni, vSudypiitomna fyzikalni veliCina,
ktera je pro distribuci svych vlastnosti v prostoru vhodnd pro urovani lokality
a sméru pohybu. Lidé sice nejsou vybaveni smyslovym organem schopnym vnimat
magnetismus podobné¢ jako svétlo nebo zvuk, ale pomoci techniky jsme dokézali
vyuzit magnetismus v celé fad¢é védnich obora.

Na podkladé znalosti magnetického pole se mohl zadit vyvijet vyzkum vnimani
magnetismu u zvifat. V poslednich n€kolika desitkach let bylo zjisténo, ze rtizné
skupiny organismil jsou schopny informace z magnetického pole piijimat a dokonce
podle nich uzplsobit své chovani. Nejcastéji bylo zkoumdno pozi¢ni chovani,
vyzkum se ale také zaméfil na odhaleni mechanismu percepce a zpracovani
magnetické informace (WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995).

Jednim z projevit pozicniho chovani u organismi je alignment. Jedna
se o fenomén, kdy jsou osy danych Zivocichli ¢i orgdni natoCeny za piitomnosti
specifického vnéjsiho faktoru podle jeho distribuce. K tomuto alignmentu muze
dochazet bud’ zdmérné, pokud ztoho plyne pro zvifata n¢jaka vyhoda, nebo
spontann¢ a to ziejm¢ proto, aby se vynuloval ptijem informaci o daném faktoru
Z prostiedi. V piipadé, Ze se u néjakého druhu prokédze magneticky alignment,
dokazuje to zaroven schopnost vnimat magnetické pole (VACHA, 2010).

Tato prace se zabyva popisem vnimani magnetického pole u zvifat
a magnetickym alignmentem u ptakd. Téma vnimani magnetického pole u ptaka
je cCasto zpracovavané vzhledem ktomu, Ze ptaci vykazuji jednu z nejvétSich
migracnich schopnosti, a jsou pro né¢ relativné snadno zprostfedkovatelné
experimentalni podminky (na rozdil tfeba od moiskych savcl). Také magneticky
alignment u ptakl byl jiz tématem nékolika védeckych praci. V této bakalatské praci
bude zpracovan experiment, ktery mé za cil zjistit magneticky alignment u ptakl pti
sbéru potravy, tedy pfi ¢innosti, kde by pozi¢ni chovani nemélo piinést zadné jasné

vyhody.
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Cile prace

Cilem této bakalafské prace je zpracovat téma magnetického alignmentu. Prace
obsahuje dvé ¢asti: v prvni - teoretické Casti je zpracovana reserSe soucasné literatury
zabyvajici se souvislostmi magnetismu a zivych organismt a v druhé ¢asti je popsan
vlastni experiment, ve kterém se sleduje magneticky alignment u semenozravych
ptakt pfi sbéru potravy.

Literarni reSerSe shrnuje zékladni poznatky o magnetickém poli Zemé
a moznostech jeho experimentalniho ovlivnéni. Popisuje vliv magnetismu na zivé
organismy, zejména co se tyka orientace v prostoru a magnetick€ého alignmentu.
Uvadi prehled nejpopularnéjSich teorii o mechanismu vnimani magnetick€ého pole.
Déle se zabyva souc¢asnymi védomostmi o piisobeni magnetického pole na zastupce
ptaci fise.

V praktické ¢asti jsou popsany podminky experimentu, jez si klade za cil ovétit
hypotézu magnetického alignmentu u ptaka tak, Ze porovnava uspotadani jejich tél
v geomagnetickém poli a v podminkach s lokalné ovlivnénym magnetickym polem
pomoci tyCového magnetu. Nejprve jsou popsany studované lokality a druhy

pozorovanych semenozravych ptakl, poté metody vyhodnocovani dat a statisticka

analyza. Na zavér jsou uvedeny vysledky a jejich diskuze.



LITERARNI RESERSE 14

Literarni reserse

1 Magnetismus
1.1  Fyzikalni zaklady

Magnetismus je fyzikalni jev souvisejici s pohybem elektricky nabité castice.
Kdyz se tato castice pohybuje, vytvaii ve svém okoli pole, ve kterém putisobi
magneticka sila na ostatni télesa. K vzniku magnetického pole mize dochéazet, pokud
se pohybuje pfedmét s elektrickym nabojem v prostoru, pti prichodu elektrického
proudu vodi¢em, nebo pii pohybu elektronu v obalu atomu. (SUCKLING, 2019)

Podle veli¢iny charakterizujici latky z hlediska chovani ve vn&j$im magnetickém
poli - magnetické susceptibility mizeme materialy délit na diamagnetické latky
a paramagnetické latky. Diamagnetick¢é latky se vyznacuji nepfitomnosti
magnetického momentu, po vlozeni latky do vnéjSiho magnetického pole dojde
k vytvofeni magnetickych dipolti orientovanych proti vné&jSimu poli, ¢imZ se toto
pole mirn¢ oslabuje. Naproti tomu v paramagnetickych latkach existuje magneticky
moment nékterych cCastic 1 pied vloZzenim latky do vnéjSitho magnetického pole
a Vjeho pfitomnosti pak dochazi k vzniku celkového magnetického momentu

orientovaného podle tohoto vnéj$iho pole (SEDLAK, 2002, str. 239-245).
1.2 Magnetické pole Zemé

Magnetické pole
planety Zemé¢, nebo

také geomagnetické plast

pole, je znamo jiz -

mnoho let. Podle E “H"ra
vSeobecné pfijimané I

teorie geodynama
(MCPHERRON, 2019)

se podstatou tohoto

jevu zda byt pohyb

tekuté casti zemského

iadra. Zemské jadro Obr. 1: Magnetické pole Zemé. Zdroj: energyweb.cz



LITERARNI RESERSE 15

je tvofeno vnitini tuhou vrstvou a vnéjsi tekutou vrstvou Zeleza. Pohyb tekuté ¢asti
vytvéii elektromagnetickou indukci zhruba 99% geomagnetického pole. K dalSim
jeho ¢astem prispiva magnetické pole hornin v litosféfe a pohyb masy nabitych ¢astic
Vv ionosféte (DUMBERRY, 2007).

Fyzikdlni model zemského magnetického pole zjednodusuje realitu na
magneticky dip6l, ktery si mizeme predstavit jako magnetické pole tycového
magnetu umistnéného

The Earth’s Magnetic Field

do stfedu Zemé B=(X, Y2
North (x)

a vychylujiciho se od osy .

B=(F1D)
otaCeni Zemé& o nékolik East (y) &
stupiii (HALENKA, 1984). P, B=(D,H,2)
Velikost tohoto  pole % v BRIy
7 / I: inclination
urcujeme podle vektoru . D: declination
Vertical (2) H: Horizontal component

magnetického pole F a

The seven elements of the (local) magnetic field
in the geographic coordinate system

silu magnetick¢ého pole

I. Geomagnetic field — Local Geomagnetic Field Vector
méfime v jednotkach
Obr. 2: Vektor magnetického pole Zemé a jeho slozky.

Tesla. Primérmna hodnota Prevzato od Malservisi, 2012.

na povrchu Zemé je

piiblizné¢ 50 uT. Vektor magnetického pole je dan jeho horizontalni slozkou H, jejiz
smér koresponduje se smérem stielky kompasu v daném bod¢, a z deklinace, coz je
uhel horizontalni slozky od geografického severu, vertikalni komponenta je vétSinou
zastoupena inklinaci I, to je uhel horizontalni slozky H od celkového vektoru F
(GLASSMEIER, 2009).

K ¢asovym anomaliim Zemského magnetického pole se fadi zmeény kratkodobé,
zménami v ionosféte a pohybem vody v ocednech. Druhy typ zmén se nazyva zmény
sekularni, ty trvaji roky az miliony let a maji pivod ve vychylkach aktivity
geodynama. K témto zménam se fadi pomalé zmény velikosti a sméru vektoru F
1 inverze geomagnetického pole, pfi nichz dochazi k vyméné severniho a jizniho pélu
(GLASSMEIER, 2009). Dalsimi anomaliemi jsou regionalni vykyvy intenzity

geomagnetického pole na podkladé riizné distribuce zmagnetizovanych hornin. Nelze
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opomenout ani magneticky smog tvofeny lidskou cinnosti (WILTSCHKO
et WILTSCHKO, 1995, str. 1-7).

1.3  MozZnosti experimentalniho ovlivnéni magnetického pole

Experimenty testujici vliv magnetickych jevli na organismy a jejich umisténi
nebo pohyb v prostoru maji nékolik zasadnich omezeni. Z hlediska navrhu pokusu je
potfeba nejprve najit u studovaného organismu pozi¢ni nebo orientované chovani,
které pak miizeme zkoumat. N&ktera zvirata jsou tak velkych rozmérti, nebo je jejich
specifickd prostorova aktivita v tak velkém métitku, Ze se jen nesnadno nachazi
zpusob, kterym by se dala magneticky ovlivnit. U vSech pokust je zapotiebi vzit pti
vyhodnocovani dat v avahu, ze zvifata pro své chovani mohou mit velice riznou
motivaci a v jednotlivych ptipadech se mize vnimani magnetického pole uplatiovat
riznou mérou.

K experimentim se casto pouzivad interference s geomagnetickym polem
Vv prostfedi laboratofe. Nejjednodusi moznosti je vyuziti ty¢ového magnetu. Tato
metoda ma ovSem velikou nevyhodu v tom, Ze se vzdalenosti od magnetu intenzita
jeho pole rychle klesa. TyCovy magnet se mize také piipevnit na télo zvifete, a tak
zabezpecit ovlivnéni magnetického pole bez limitace prostorem. Jednou z dalsich
metod je 1 vyuZziti raznych soubora civek, které mohou zménit magnetické pole
v relativné velkém prostoru a v hodnotach odpovadajicich redlnym podminkam

(WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 5-24).

2 Vliv magnetismu na Zivé organismy

Na poli moderni védy poprvé navrhnul mysSlenku schopnosti zvifat vnimat
a vyuzivat informace z magnetického pole v poloviné 19. stoleti von Middendorff
(VACHA, 2007). Tato teoric byla ale vzapéti opusténa po netspéSnych pokusech
prokazat magnetickou orientaci u taznych ptakd a navrat k studiu biomagnetismu
ptiSel az v Sedesatych letech minulého stoleti.

Z hlediska behaviordlni biologie je nutné rozliSovat u zvifat rizné odpovédi na
magnetické pole. Organismus miiZze vykazovat aktivni nebo pasivni reakce které se
lisi tim, jestli je pro jejich prib&éh nutna energie vynalozena danym organismem,
tedy jestli je sledovand odpovéd umozZnéna pouze energii fyzikalnich jeva

souvisejicich s magnetismem nebo se na ni aktivné podili sdm organismus.
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K aktivnim odpovédim patii naptiklad orientace, pro niz je potieba zpracovani
magnetické informace, ktera musi byt vyhodnocena v ramci celkové situace dané¢ho
jedince v prostfedi. Naproti tomu k pasivnimu uspofaddni magnetotaktickych
bakterii dochazi pouze tak, ze se buiika vychyli do sméru magnetickych indukénich
car magnetickou silou, kterou geomagnetické pole plisobi na casteCky magnetitu
obsazenych v cytoplazmé (WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 15 - 16).

Byla by chyba opomenout vliv magnetismu na rostliny. S rozvojem vyzkumu
smyslové biologie zaméfené na vliv geomagnetismu na zivoCichy se objevily
1 vyzkumy tykajici se rostlin, které ukazuji, ze velikost magnetického pole ma vliv na

fenotyp a mohla hrat vyznamnou roli v rostlinné evoluci (VANDERSTRAETEN, 2018).
2.1  Orientace v magnetickém poli

Aby mohl byt pohyb, na ktery zivoCich vynaklada energii vyhodny, musi jej
smefovat v zavislosti na lokalizaci riznych podnéti v okoli - musi se umét
orientovat. Existuje nékolik principti, jak toho dosahnout. Organismus se miize
orientovat primo pomoci vlastnosti hledaného objektu, které umi aktualné rozlisit ve
svém okoli, nebo neprimo, jestlize cil, jehoz je potteba dosdhnout, lezi na
vzdalenéjSim misté a jeho senzorické vlastnosti nelze vyuzit. V tomto piipadé¢ musi
jedinec zjistit spravny smér svého cile a pomoci vnéjsi reference urcit dany smeér
v aktualni situaci (WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 20 -21).

Navigaci v prostoru mizeme rozdélit na dva dil¢i aspekty. Za prvé je pii pohybu
nutné védét, jakym smérem se jedinec pohybuje viuci konstantnimu bodu. K tomu je
nutné v kazdém misté urcit smér k tomuto bodu. Jako tento konstantni bod je mozné
si predstavit sever a zafizeni nebo schopnost, kterym ho ur¢ime, bude kompas. Jedna
se tedy o kompasovou orientaci. Za druhé se pti lokomoci vétSinou dosahuje cile,
procez je nutné nejprve determinovat smér cilového bodu od soucasné lokalizace

daného jedince. Této schopnosti se fika mapovy smysl (BEASON, 2005).

2.1.1 Kompasova orientace

Zvitata maji v pfirozeném prostiedi na vybér z riznych zdroji informaci, které
jim mohou slouZit jako voditka pro ur¢eni sméru. Jiz od 19. stoleti je zndmo, Ze tazni
ptaci vyuzivaji slunecny a hvézdny kompas. Tyto navigacni nastroje jsou ale zavislé

na pocasi, a za vysoké oblacnosti se nedaji pouzit. V takovém piipad€ se zvitata



LITERARNI RESERSE 18

spoléhaji na relativné stabilni magnetické pole Zemé a vyuzivaji udaje ziskané
pomoci magnetorecepce (WILTSCHKO et WILTSCHKO, str. 97).

Magneticky kompas byl prokdzan u nékolika desitek druhi bezobratlych
a obratlovcl. Jsou rozliSovany dva typy kompasu (NEMEC, 2007), a to inklina¢ni
kompas a polarizacni kompas. Jsou i zvifata, ktera vyuZzivaji oba mechanismy
v zavislosti na ¢innosti, ke které orientaci potfebuji, jako tieba Colek (WILTSCHKO
et WILTSCHKO, 1995, str. 91).
2.1.1.1  Inklina¢ni kompas

Inklina¢ni kompas umoznuje zvifeti rozliSovat smér k polu a od pdlu, tedy
k rovniku. K tomu se vyuziva inklinace, jejiz velikost, tudiz velikost odchylky
vektoru magnetického pole od horizontalni roviny rozliSuje tyto dva sméry. Pii
testovani inklinacniho kompasu se v experimentech obrati nejprve horizontalni
slozka vektoru magnetického pole, poté vertikalni slozka (viz obr. 3). Na pokusna
zvitata to ma stejny efekt, a to obraceni sméru jejich pohybu. Pokud se zméni ob¢

slozky vektoru najednou, nedojde v chovani pokusnych subjekti k deviaci pohybu.

H,
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Obr. 3: Princip inklinacniho kompasu pri ovlivnéni v experimentech.
Prevzato z Wiltschko et Wiltschko, 1995.
V magnetickém poli bez vertikdlni slozky (pouze horizontdlni slozka jako na
rovniku) jsou zvifata vybavena pouze inklinaénim kompasem vétSinou
dezorientovana.

Tento typ orientace ma zdsadni evoluéni vyhodu pifi repolarizacich
geomagnetického pole, které zachovavd odchylku inklinace, takze se pro zvirata
vyuzivajici inlina¢ni kompas pti migraci smér neméni (WILTSCHKO et WILTSCHKO,
1995, str. 46-54).
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2.1.1.2 Polariza¢ni kompas

Polarizaéni kompas funguje obdobné jako
technicky kompas, ukazuje tedy pifimo polaritu
magnetického vektoru, konkrétné¢ jeho vertikalni

slozku (VACHA, 2007). Zvirfata jsou tedy schopna

presné¢ urit smér na sever. Byl pozorovan u mnoha
druhti a u nekterych zvifat nelze vyloucit pfitomnost .. 4. 7, gneticky kompas,

obou typti kompasu. Pfi pokusech napiiklad u paralela polarizacniho
kompasu u zvirat.

langusty karibské (Panulirus argus) bylo ukazano, ze Zdroj: indiamart.com

se dokaze orientovat podle geomagnetického pole, a
to i kdyz se obrati jeho vertikalni slozka. Pokud obratime horizontalni cast

magnetického vektoru, langusty miti také opa¢nym smérem (LOHMANN, 1995).

2.1.2 Mapovy smysl

ABLE (1994) ukazuje, ze krom¢ topografickych map, které si zvifata mohou
slozit jako mozaiku z jiz znamych krajinnych prvkl, se daji vyuzivat
1 gradientni mapy zalozené na relativné stabilnim vyvoji néjaké vlastnosti prostiedi

w0° ro'W 60'W 0 60°E 10'E w0
N

" i I M " n A n " ok
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Obr. 5: Distribuce intenzity magnetického pole Zemé. Zdroj: Skiles, 1985.
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v zavislosti na zemépisné vySce nebo délce. Magnetické pole Zemé poskytuje
nékolik takovych proménnych. Intenzita i inklinace maji tendenci od rovniku k pélu
rast stabilni rychlosti (viz obr. 5).

Predpoklada se, ze abstraktni magnetickou mapu by mohla zvitata vytvofit
pomoci distribuce intenzity magnetického pole. Intenzita geomagnetického pole neni
velka, pohybuje se kolem 50 uT a méni se s gradientem 6-12 nT/km v ose sever - jih.
Jedinec by pak poznal, Ze je od svého cile severnim nebo jiznim smérem, pokud by
porovnal intenzitu magnetického pole v aktuadlnim misté se znamou intenzitou na
misté cile (WILTSCHKO, 2005).

To ma ale hacek. Toto rozlozeni neni stabilni, neustale se méni a obsahuje riizné
anomalie, jak bylo popsano vyse. Presto byla mapova orietnace popsana u nékolika

druht obratlovcti i bezobratlych (BEASON, 2005).

2.1.3 Nekompasova orientace

Kromé vyuzivani linearni distribuce parametrit magnetického vektoru jako mapy
bylo ukazano, ze nékteré druhy zvifat uméji zakomponovat lokalni abnormality
magnetického pole do své topografické mapy a fidit podle nich nejen pohyb,

ale 1 chovani. Piikladem mohou byt tfeba kytovci, ktefi se v ocednech ziejme

Obr. 6: Vyuzivani inklinace magnetického vektoru pri myskovani u lisek.
Prevzato od Cerveného, 2011.
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orientuji 1 podle magnetickych udoli a pohoti (WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995,
str. 184 — 186; WILTSCHKO, 2005).

Kromé toho se da pouzit vektor magnetického pole, konkrétn¢ jeho inklinace
i k mé&feni vzdalenosti, jak tomu bylo ukazano u lisek (Vulpes vulpes) a u kachen
divokych (Anas platyrhynchos). Podle CERVENEHO (2011) pti myskovani, tedy pfi
lovu kofisti ve vysokém podrostu nebo ve snéhu, lisky porovnavaji smér zvuku
kofisti s inklinaci, aby pak mohli zavéreény skok provést stereotypné a s vysokou
efektivitou (viz obr. 6). HART (2013) ukazal, ze kachny pfii pfistavani na vodni
hladinu vyuzivaji inklinaci magnetického pole, aby mohly vést trajektorii letu pod

standardnim uhlem a optimalizovaly tak cilovy pohyb.
2.2 Magneticky alignment

U né€kolika druhti zvifat byl pozorovan fenomén spontanniho prostorového
uspofadani pti riiznych aktivitdch od odpocinku po pfistavani na vodni hladinu, nebo
preferenci jednoho magnetického smeéru pii stavéni staveb (WILTSCHKO
et WILTSCHKO, 1995, str. 28 — 32). Prestoze vyznam magnetického alignmentu neni
jasny, existuje nékolik teorii, pro¢ by se zvifata méla pfi jinych nez migracnich
¢innostech zarovnavat podle senzorickych informaci. Nékteti védci predpokladaji, ze
smysl uspotfadani téla zivocichii podél magnetickych indukénich Car se nachazi ve
snizeni stimulace receptorti pro magnetorecepci a tim zlepSeni klidového stavu
organismu (WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 39). Bimodalni nebo
kvadrimodalni alignment zase miize mit tu vyhodu, ze pfi vyruseni predatorem bude

snaz§i uprchnout, pokud se kofist vyda pfedem uréenymi sméry (VACHA, 2010).
2.3 Dalsi acinky magnetického pole

Kromé &isté prostorové orientace mize magnetické pole, konkrétné jeho zmény
v pribéhu dne pisobit na cirkadidnni rytmicitu u nékterych zivo¢icht. Tomu
naznacuji pokusy s posunovanim slunecniho a magnetického dne naptiklad u vcel
(WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 193).

K jinym biologickym vlivim patii i vliv magnetickych anomalii na ontogenezi
u ryb. Vystaveni vy$§imu magnetickému poli pii experimentech indukovalo

ptredcasné lihnuti a vrozené vady u rybich zarodki. (KRYLOV, 2014)
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3 Magnetorecepce
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zpusobem se tyto

informace mohou zpracovavat nebo v jaké oblasti téla se mohou nachazet receptory,
na kterych by dochazelo k tvorbé patiicného nervového signalu. Situaci neulehcuje
ani homogenita magnetického pole v okoli i uvnitt zivoCicha, kterd nedovoluje
vytipovat pravdépodobné sidlo magnetoreceptori (NEMEC, 2007). Neni také
vylouceno, Ze u nékterych druht doslo k vyvoji nejednoho mechanismu magneto-
recepce a ze udaje o magnetickém poli jsou zvifata schopna vnimat riiznymi zptisoby
a vyuzivat tak odlisné vlastnosti magnetického vektoru (WILTSCHKO et WILTSCHKO,
1995). Z neurofyziologicky topografického hlediska se ze zpracovani informaci
o magnetickém poli podeziivaji rizné ¢asti centralni nervové soustavy. Jmenovité to
jsou epifyza, tectum opticum ¢i colliculus superior a nervus trigeminus (RITz, 2002).
Pokusy slokalni anestezii nervus ophtalmicus napiiklad u ryposu lysych
(Heterocephalus glaber) dokazuji jeho zasadni vyznam pro magnetickou orientaci
(WEGNER, 2006).

3.1  Magnetorecepce na zakladé indukce

U Zivocichi Zijicich v mofi, zejména u paryb, byla objevena schopnost vnimat
magnetické pole pomoci zmén vzniklych v souvislosti s elektromagnetickou indukci.
Lorenziniho ampule jsou organy obsahujici elektricka cidla, ktera funguji jako

voltmetr a pomoci svého umisténi zaznamenavaji zménu elektrického napéti pti
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pohybech v magnetickém poli. K jejich funkci je tedy potieba, aby byl Zivocich
v moiské vode¢ nebo v jiném elektrolytu a aby se pohyboval. Pak mohou zachycovat
gradient elektrického napéti, ktery se méni v zavislosti na rychlosti a thlu mezi
smérem pohybu a magnetickym vektorem (NEMEC, 2007). Jejich vyuzivani potvrzuji
1 pokusy prokazujici aktivitu v nervovych vlaknech spojujici Lorenziniho ampule
s centralnim nervovym systémem pii zménach magnetického pole u rejnokt

(WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 218 -220).
3.2 Magnetorecepce na zakladé radikalovych dvojic

Po piijeti energie ve formé fotonu se mohou nékteré molekuly dostat do
excitovaného stavu se vznikem dvojice radikali — singletu bez magnetického
momentu a tripletu s magnetickym momentem. Pomér singletd a triplet (viz obr. 8)
pak zavisi na sile a sméru vnéjSitho magnetického pole, pokud je dostatecné

intenzivni. Magnetickd informace muize byt zjiSténa pomoci sledovani navratu
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Obr. 8: Kryptochromy jako molekuly zprostiedkujici magnetocepci na zdklade
radikdlovych dvojic. Zdroj: Theoretical and Computational Biophysics group, Beckman
Institute.
tripletovych molekul na piivodni energetickou hladinu, coz se projevi emisi fotonu,
jehoz percepce je uz znamy déj (WILTSCHKO, 2011). Teoreticky bylo dokazano, Ze
pigmenty zvané kryptochromy, které se podileji i na cirkadiannich rytmech
u obratlovcli, mohou vytvaret takovéto radikdlové pary senzitivni 1 k malym

hodnotam geomagnetického pole (RiTz, 2002).
Tomuto modelu nasvédCuji experimenty s naruSenim poméru radikald pfi

stimulaci radiofrekvenénim polem o urcité frekvenci. Model radikdlovych part
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V receptorech rozprostifenych v riznych smérech v oku predpoklada axialni distribuci

parametri magnetického pole, a tim padem se hodi k vysvétleni inklina¢niho

kompasu. Pomér
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Obr. 9: Odpovédi magnetocepce u cervenky pri riiznych po stimulaci zménou
vinovych délkach monochromatického svétla.

¢ magnetického pole jsou
Zdroj: Wiltschko, 2002.

vykladany jako
moznost vnimat magnetické pole jako obraz okoli konfigurovany navic i podle
geomagnetického pole (VALKOVA, 2012).
VétSina zvirat pi1 pokusech reagovala jen na urcité spektrum svételného zareni
a to dvojim zpiisobem. Bud’to se zvifata orientovala pfi zafeni vinové délky nizsi nez
limitni hodnota a jakmile byla tato hodnota piekrocena smérem k infraGervenému
zateni, doSlo k dezorientaci. Nebo se pii jinych vinovych délkach nez pii uréitém
rozmezi zvirata orientovala o 90° jinak. Vétsina zjisténych vinovych délek vhodnych
k orientaci se pohybovala ve viditelném spektru blizko ultrafialového svétla
(WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 222 — 232). Podobné odpovédi by mohla
vysvétlit teorie dvou fotopigmentl v buiice mloka (Notophthalmus viridescens), kdy
po aktivaci anténiho pigmentu senzitivniho na uritou vlnovou délku dochazi
K orientaci spravnym smérem, ale po aktivaci primarniho pigmentu jeho specifickou
vinovou délkou zéfeni dojde k orientaci oto¢ené o 90°. Pti vinovych délkach aktivujicich
Caste¢né oba pigmenty jsou mloci dezorientovani (BEASON, 2005; Ritz, 2002).
Podle této teorie by se dala vysvétlit i magnetorecepce bez pritomnosti
svételného zatfeni, a to pomoci makromolekul excitovanych do tripletového stavu,

u kterych dojde k excitaci na zaklad¢ chemickych reakci zprostiedkujicich elektron
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(WILTSCHKO et WILTSCHKO, str. 222 — 232). To by vysvétlovalo orientaci nékterych
zvirat, naptiklad ryposu lysych (Heterocephalus glaber), v prostiedi bez jakéhokoliv
zateni (RiTz, 2002).

3.3  Magnetorecepce na zakladé ferromagnetickych ¢astic

V télech zivocichti podezielych ze schopnosti vnimat magnetické pole bylo pfi
zkoumani  fyziologie  magnetorecepce  Casto  nalezeno malé  mnoZstvi
ferromagnetického materidlu. Jednalo se casto o casteCky biogenniho
magnetitu - oxidu zeleza Fe3O4 - tak malé, Ze tvofi z hlediska magnetismu jedinou
doménu se stabilnim magnetickym momentem. Bylo by teoreticky moZzné, Ze
interakci s geomagnetickym polem pilisobi tyto ¢astice jako ptfevodniky signalu,
napiiklad na mechanickém podkladé (NEMEC, 2007). Tyto teorie jsou ale v posledni
dob¢ vyzkumniky opoustény, prestoze o anatomické zdroje magnetitu ve vhodnych
mistech neni nouze, napiiklad v hornim zobaku u holuba domaciho (Columba livia)
(JANDACKA, 2015).
ale ve vétSim poctu nabyvaji superparamagnetické vlastnosti a daji se zmagnetizovat
vnéjsim pdélem. O nich se spekulovalo, Ze by se mohly ucastnit magnetorecepce
pomoci vzajemnych ptitazlivych ¢i odpudivych sil, pokud by pfi tom ovliviiovaly
nervové zakonceni (WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 235 - 247).

JANDACKA (2015) ukézal na matematickych modelech superparamagnetickych
castecek, které byly nalezeny ve vlaskovych bunkéch vnitiniho ucha ptaka, Ze by se
mohly ucastnit magnetorecepce jako elektromagnetické oscilatory zapojené do
membrany. Pii télesné teploté jsou totiz schopné odpovidat na hodnoty
geomagnetického pole a zvySovat nebo snizovat napéti na membrané, které je
nasledné¢ podnétem k nervovému vzruchu. Timto zpGsobem by se dalo uvazovat
o vnimani magnetick¢ého pole jako pfidané hodnoty k zvukiim z okoli paralelné

K vnimani magnetismu jako vizualni hodnoty (JANDACKA, 2015).

4 Vliv magnetismu na ptaky
Ne&kteti zastupci tiidy ptakd vykazuji takové prostorové chovani, které bylo
pfedmétem zkoumani jiz naSich davnych ptedkl. Dnes se v&dci nejvice zamétuji na

orientaci taznych pévcli a domdacich holubtli, kteti dokéazi piekondvat vzdalenosti
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stovek az tisicti kilometri a najit pfesné ta mista, ktera pii migraci dlouhodobé
navstévuji, nebo ktera navstévovali jejich rodi¢e. AvSak i druhy nemigrujicich ptaka
vykazuji znamky magnetorecepce a magnetické orientace (KEARY, 2009).

Kompasova orientace u ptakti vyuziva nékolik mechanismti. Je znamo, Ze ji
predstavuje slune¢ni kompas, hvézdny kompas, ptaci téz vyuzivaji smeér
polarizovaného zéfeni pii zapadu slunce a dale vizualnich ¢i olfaktorickych vjemu.
Co se tykd magnetického kompasu, ten je pravdépodobné zajiStovan pomoci
fotoreceptord lezicich v pravém oku a obsahujicich fotopigmenty kryptochromy
(BEASON, 2005; KEARY, 2009). Odpovéd’ na riazné vilnové délky, jak jiz bylo
naznaceno vySe, je mirn€ druhové odliSna. Plati vSak, Ze pii nizSich vlnovych
délkach jsou ptaci orientovani, pii vlnovych délkach vysSich nez circa 600 nm
dochazi k dezorientaci. Zavislost na vlnovych délkach pii magnetické orientaci
zérovenl neodpovidala senzitivité fotopigmenttli, zprostfedkujicich zrakové vjemy,
k vinovym délkam zafeni. Je tudiz mozné, ze fotopigmenty magnetorecepce jsou
odlisné od zrakovych fotopigmentii a mohou dokonce sidlit i v odliSnych bunkach
(WILTSCHKO, 1999).

Elektrofyziologické pokusy s nervovymi drahami odhalily, Ze zpracovani
signalii z fotoreceptorti by se mohlo nachazet v nervovych bunkach optické dréhy.
Zajimavé udaje obsahuji studie prokazujici lateralizaci odpovédi na magnetismus
vétsinou do pravého oka (WILTSCHKO, 2011; BEASON, 2005). U nékolika druht se da
overit také funkcEni okno intenzity, v kterém se ptaci dokazali orientovat a které se
tréninkem dalo posunovat.

Inklinacni kompas funguje na obou polokoulich obdobn¢. Pro migrujici pévce
tedy zkracovani dne znamend cestu smérem k rovniku a naopak prodluzovani dne
iniciuje cestu smérem k polu (BEASON, 2005). Zajimavou skupinou jsou ptaci, kteti
pfi svém tahu rovnik ptekroc¢i. U nich se pfedpokladd, ze horizontalni magneticky
vektor a jeho nulova inklinace spusti pfehozeni inklinaéniho kompasu a nastaveni
opacného cilového sméru (WILTSCHKO et WILTSCHKO, 1995, str. 50-54).

Pozi¢ni smysl je pravdépodobné zaloZeny na informacich z ¢idel obsahujicich
jednodoménové CasteCky magnetitu nebo superparamagnetické nanocastice, které
zprostfedkovavaji informace o intenzit¢ magnetického pole (BEASON, 2005). Zatim

se nepodafilo nalézt odpovéd na otdzku, jaky typ receptoru tyto udaje dale
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zpracovava a kde lezi. Podeziiva se etmoidéalni oblast nebo oblast inervovana skrze
nervus trigeminus. Dal§im mistem se zd4 byt vnitini ucho a biogenni magnetit
zapojeny do membran vlaskovych bunék. (JANDACKA, 2015)

Magneticky alignment byl u jedinct ztfidy ptaklt pozorovan v riznych
situacich. HART (2013) studoval vodni ptactvo pii pfistavani na vodni hladinu a
ukazal, ze hejna rtiznych druhii vodnich ptakt preferuji pfi pristavacim manévru
vyuzivat jen trajektorii V 0Se sever - jih. Nasmérovat tento stereotypni pohyb podle
magnetického pole totiz jednoduse umoznuje koordinaci vétsitho poctu jedinci za
vSech podminek. Stejny princip vyuzivaji plamenaci pti odpocinku (NOVAKOVA,
2017). Velika hejna plamenakt vyuzivaji bud’ polohu Slunce nebo magnetické pole
Zemé pi1 oblacnych dnech, aby pifi odpocinku mohli koordinovat unik ptred

potencionalnim nepfitelem.
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Metodika

Prakticka cast této bakalaiské prace obsahuje experiment, ktery mél ovétit
hypotézu magnetického alignmentu u semenozravych ptakt pii sbéru potravy.
Provedeny experiment mél dvé Casti, nejprve byly ptaci pozorovani bez ovlivnéni
magnetického pole Zemé¢, v druhé ¢asti bylo geomagnetické pole ovlivnéno ty¢ovym

magnetem.

1 Lokalita

Pro pozorovani a sbér dat byla vybrdna dvé odlisnd mista. Prvni lokalita se
nachazela na zahradé u rodiného domu ve vilové ¢tvrti v Motole, v Praze, druhou
lokalitu bylo mozno vybrat také na pozemku zahrady, a to v obci Nefezin, ve

vesnicce na okraji Chranéné krajinné oblasti Brdy, byvalého Vojenského prostoru.
1.1 Motol

Motol je méstska Cast v Praze 5 znamé pro stejnojmennou nemocnici. Pokus
probihal na zahrad¢ ve vilové ctvrti, kterd sousedi s malym sidlistém, s Fakultni
nemocnici v Motole a s lesoparkem Cibulka. Prostfedi je tu klidné, nejrusnéjsi
komunikace, ulice Plzeniska, se nachazi vice nez 300 metri vzdusnou ¢arou od mista
pozorovani. Nadmotska vyska tu ¢ini 282 m.n.m. a magneticky vektor mél v roce
2018 celkovou intenzitu 49,12 uT, deklinaci 4,02° a inklinaci 66,04° podle

International Geomagnetic Reference Field.
1.2 Nerezin

Obec Netezin lezi ve Stredo¢eském kraji, 50 km jihozapadné od Prahy v okrese
Beroun. V jejim tésném sousedstvi zaind Chranéna krajinné oblast Brdy, ktera byla
az do roku 2016 vyuzivana pouze jako vojensky vycvikovy prostor. Misto
pozorovani bylo dobie skryto pied pfilezitostnymi kolemjdoucimi turisty, ktefi tu
nejsou Casti a tvofi jediné nepfirozené vyrusovani ptactva. Misto méfeni lezi
460 m.n.m. a sousedi s dubobukovym a bukovym lesnim vegetacnim stupném.

Magneticky vektor tady ma intenzitu 49,00 uT, deklinaci 3,88° a inklinaci 65,78°
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2 Pozorované druhy

2.1  Pévci
2.1.1 Stehlik obecny Carduelis carduelis

Stehlik obecny je dalsi maly pévec
o velikosti 13 cm a hmotnosti 16 g. Jeho zbarveni
je typické, s ¢ernobiloc¢ervenou maskou, hnédymi
zady, zlutoCernymi kiidly a svétlou spodinou
téla.

Rozsiten je v celé Evropé, v severni Africe
Vv zépadni Asii az po Himaldje. U nds je rozsiien
po celém uzemi, nejvice v parcich, v alejich, na
piredméstich a v fidkych lesich.

Hnizdi vétSinou na ovocnych stromech, snasi

4 az 5 vajec, nékdy i dvakrat do roka. Zivi se

predevsim semeny, ale 1 hmyzem.

Obr. 10: Carduelis carduelis

2.1.2 Zvonek zeleny Carduelis

Obr. 11: Carduelis chloris

chloris

Zvonek  je  relativn¢  velky
pénkavovity ptak, vazici az 30 g.
Samecek je svétle zeleny, na hlavé
zelend prechazi az do Sedé, spodina
téla je svétlejsi a lemy kiidel 1 ocas
jsou  Zluté. Samicka je  spiSe
Sedozelena, na zadech hnéda, méné

napadna.

Je to evropsky druh, jen jizni populace zasahuje az do severni Afriky. U nas je

roz§ifen zejména v kulturnich krajinach jen do nadmotské vysky 800 m.n.m.,

preferuje krajinu se stromy, okraje lest, parky, zahrady, ale i centra mést.

Hnizdo si stavi v kefich a dvakrat roéné€ v ném samicka snasi po 4 az 6 vejcich.

Potravu tvofi semena, bobule, mldd’ata jsou krmena i hmyzem.



METODIKA 30

2.1.3 Cizek lesni Carduelis spinus

Jedna se o malého pévce o
hmotnosti 12 g. Zbarveni je
zlutozelené ] zlutocerné

v {

carkovitymi kiidly a ocasem.

Temeno je ¢erné pouze u samct,
samicky maji hlavu Sedozelenou.

Jeho rozsifeni ma dvé casti,
evropskd  Cast se  dostava
V jiznich Castech az k Pyrenejim.

Druhd populace se nachazi ve

Obr. 12: Carduelis spinus

vychodni Asii. Tento druh je
také castecné tazny. Co se tyka biotopl, obyva lesy mirného pasma, nejcastéji
jehli¢naté lesy stfednich a vysSich poloh.

Hnizdo si samicka stavi na vysokych postrannich vétvich. Snaska ¢itd 4 az 5
vajec a Cizek ji mivd dvakrat ro¢né€. Jeho potravu tvoii semena lesnich stromd,
mlad’ata se zZivi prevazné hmyzem.

2.1.4 Dlask tlustozoby Coccothraustes coccothraustes

Dalsi  zastupce  velkych
pénkavovitych  pével,,  dlask
tlustozoby, vazi primérné 60 g a
jeho zbarveni je velice typické. Je
cervenohnédy se  svétlejSim
biiskem, pod mohutnym hnédym
zobakem ma cCernou skvrnu, a
ktidla ma ¢ernobiloSed¢ strakaté.

Aredl jeho rozsifeni se tahne

od severozapadni Afriky pfes

Obr. 13: Coccothraustes coccothraustes

Evropu a Asii aZ po Japonsko.

Populace na nasem uzemi jsou tazné a nachazime je spiSe v niZindch a
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pahorkatinach, oblasti nad 1000 m.n.m. jim
nevyhovuji. Vyhledava listnaté lesy i ovocné
zahrady.

Hnizdi jednou ro¢né, sniska ¢ita 5 vajec v hnizdé
vystavéném v korunach stromd. Jeho potravou

jsou zrna, jadra a semena, ptilezitostné i hmyz.

2.1.5 Cervenka obecna Erithacus rubecula

Cervenka je maly pévec o hmotnosti do 24 g,
zabarveni je na zddech hnédé, na hrudi ma

rezavocervenou naprsenku, kterda pokracuje do

svétlejSiho zbarveni na spodni ¢asti téla.

Obr. 14: Erithacus rubecula

Vyskytuje se na vétS§iné uzemi Evropy, vyskyt

zasahuje az na Ural a do Malé Asie. Severské

populace jsou Castené tazné, v jihozapadni Evropé Cervenka stabilné 1 pfezimuje. U

nas se vykytuje v lesich, remizech i v parcich a zahradach, od nizin az do horskych
oblasti.

Hnizdo si stavi vétSinou na zemi a snasi do n¢ho 4 az 7 vajec. Jeji potravu tvori

hmyz, bobule a dalsi plody rostlin.

2.1.6 Pénkava obecna Fringilla coelebs

Pé&vec o hmotnosti 20 g s pestrym
zbarvenim ma $edé temeno, Cervenohnédé
brisko, zelend zada a cernobile pruhovana
ktidla.

Pénkava je rozSifena v celé Evropg,

severni Africe, do Asie zasahuje jeji aredl

az po Sibif a {ran. Jedna se o tazny druh. U

Obr. 15: Fringilla coelebs

nas obyva témét vSechny nadmotské vysky,
vyhledava oblasti se stromy a kefi. Najdeme ji také v centrech mést.
Hnizdo si stavi kulovité a uhledné, samicka do néj snese 3 az 6 vajicek. Jeji

potrava obsahuje hlavné semena, mlad’ata ovsem krmi hmyzem.
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2.1.7 Sykora modfinka Parus

caeruleus

r

Jedna z nejmensich sykor vazici
pouhych 11 g je napadna svoji modie
zbarvenou cepickou, kiidly a ocasem.
Brisko je zlutavé, zada nazelenald, na

hlavi¢ce je ¢erny pruh ptes oci.

Sykoru nachazime hlavné
v Evropé, jeji aredl se ale tadhne az do Obr. 16: Parus caeruleus
Mal¢ Asie. Jednd se o Castecné
tazného ptaka a obyva u nas niziny i horské oblasti. Vyhovuji ji lesni porosty i aleje a
zahrady, vyhledava starsi stromy s dutinami.

Hnizdi v téchto dutindch, v opuSténych hnizdech i v hromadach difeva. Snasi

dvakrat roéné 7 az 14 vajec. Zivi se hmyzem, v zimnim obdobi i bobulemi a semeny.
2.1.8 Sykora konadra Parus major

Pfesto ze se jedna o relativné
malého ptaka vaziciho 20 g, je to nase
nejvetsi sykora. Jeji zbarveni je opét
jednoznacné, ma cernou hlavicku

S bilymi tvafemi, nazelenald zada,

zIuté biisko a bilé prouzky na Sedych
Obr. 17: Parus major kiidlech.
Aredl méd znacné rozsahly, obyva Evropu, Asii vcetné¢ Indie a Indonesie
a severni Afriku. U nas ji nalezneme na celém uzemi ptiblizné do 1200 m.n.m. Neni
naro¢na na prostiedi, obyva lesy, zahrady, parky a mésta.
Hnizdi v dirdch a dutindch bez ohledu na jejich plivod a samicka snese dvakrat

do roka 7 az 15 vajec. Zivi se hmyzem, semeny a plody.
2.1.9 Sykora babka Parus palustris

Dalsi mal4d sykorka vazici 11 g je nendpadnym ptackem s Cernou CepiCkou,

bilymi tvafemi a Sedivym télem, na spodin€ mirné svétlej$im.
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Druh se déli na dvé
populace, evropskou a
vychodoasijskou. Nejednd se o
tazny druh. U nas bychom ji
mohli az na vyjimky najit na
celém 1zemi, vice v nizinach

a s maximem do 1200 m.n.m.

Potiebuje lesni smiSené porosty
. L Obr. 18: Parus palustris
nebo parky ¢i okraje mést.

Hnizdo si buduje v dutinach stromi nepf#ili§ vysoko. Snasi 7 az 10 vajec jednou
roéné. Zivi se hmyzem,
larvami a semeny.

2.1.10 Sykora uhelni¢ek
Periparus ater

4

Malad sykorka vazici
pouhych 9 g je zbarvena
podobné jako sykora

konadra. Ma cernou hlavu,

Obr. 19: Periparus ater

bil¢ tvare, Sedivé brisko,
modroSedé zada a bile prouzky na kiidlech. Na $iji ma bilou skvrnu, pro kterou se
zvlast pti pohledu shora dobie odlisi.

Je rozsitena Vv celé Evropé kromé severni ¢asti, v severni a sttedni Asii, v Malé
Asii a v severni Africe. VEétsinou neni tazna. Obyva jehlicnaté lesy az k hranici lesa,
ale vyskytuje se i v zahradach.

Hnizdo si stavi v dutinich i vzemi a snadi 7 az 11 vajec. Zivi se hmyzem

a semeny.
2.1.11 Vrabec domaci Passer domesticus
Je to 30 g vazici pévec s pohlavnim dimorfismem. Samec ma ¢ernou naprsenku

a Sedé temeno hlavy a Sedobilou masku. Samicka ma hlavicku jenobarevnou,

Sedohnédou. Oba maji hnédy, cerné ¢arkovany hibet.
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Jeho areal se rozkladda od
Evropy a severni Afriky pfes
celou Asii kromé Sibife, kromé
toho byl introdukovan do mnoha
dalsich zemi. V Ceské republice
ho najdeme i v horach, i kdyz je

vice rozsifen v  nizinnych

oblastech, a to vzdy V blizkosti
Obr. 20: Passer domesticus lidskych staveb.
Sntisku mtize vynést i Ctyfikrat do roka, v hnizdnich koloniich v riznych
dutinach lidskych staveb. Sniska &ita 4 az 6 vajec. Zivi se rostlinnou potravou:
zrnim, listy 1 pupeny, u mlad’at prevazuje jako potrava hmyz.

2.1.12 Vrabec polni Passer montanus

4

Mensi ptibuzny vrabce domaciho vazi 23 g. Zbarvenim se vrabci domacimu
podoba, ma také hnédé¢, Cerné carkované zada, Sedavé biisko a Cerné skvrnitd kiidla.
Spolehlivé se da odlisit hnédou hlavou
a bilym limeckem. Samicka je stejna
jako samecek.

Vyskytuje se az na vyjimky v celé
Evropé a Asii, najdeme ho také v dalSich
mistech, kam byl introdukovan. U nas
jeho vyskyt nepfevySuje 850 m.n.m.,
vybird si polni oblasti s otevienou
krajinou. Centriim mést se vyhyba.

Hnizdo si stavi v dutinach, budkach

¢1 Stérbinach. Snasku miva az tiikrat do

roka s 4 az 6 vejci. Zivi se semeny,

Obr. 21: Passer montanus

zrnim, ovocem a hmyzem.

2.1.13 Rehek domaci Phoenicurus ochruros

Mensi pévec o hmotnosti do 20 g je napadny pro sviij rezavy ocas. Zbarveni téla

je tmave Sedé u sameckl a hnédosedé u samicek.
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Je rozSiten v Evropé, severni
Africe a Asii, ale obyva spiSe jizngjsi
oblasti. Severni populace jsou tazné.
U nés obyva lidska sidla a skalnaté
suté na celém tizemi.

Hnizdo si buduje ve skalach,
dutinach a v budovach a snasi do néj
dvakrat ro¢né 3 az 8 vajec. Zivi se
v zavislosti na ro¢nim obdobi

hmyzem, malymi bezobratlymi,

bobulemi, plody a semeny.

Obr. 22: Phoenicurus ochruros

2.1.14 Hyl obecny Pyrrhula pyrrhula

Pévec vazici az 40 g je svym
zbarvenim velice charakteristicky.
Ma ¢erné temeno, rizovocervenou
hrud’ a Seda zada. Na kiidlech jsou
bilé prouzky. Samice je zbarvena
podobné, ale méné napadné.

Aredl jeho roz$ifeni se tdhne

mirnym pasem pies celou Evropu

a Asii. Nejednd se tazné¢ho ptéka.

Obr. 23: Pyrrhula pyrrhula

U nds ho nenajdeme jen
V niZinach, jinak obyva lesy, parky i zahrady.

Hnizdo si buduje v kiovi nepfili§ vysoko a snasi do n&j 4 az 5 vajec. Zivi se
semeny a pupeny.
2.1.15 Brhlik lesni Sitta europea

20 az 30 g vazici pé€vec je ndpadny pro protdhly tvar téla, které je svrchu
modroSedé. Pres oko ma cerny prouzek, hrdlo ma bilé a spodek téla rezavy. Kiidla

maji ¢erny okraj.
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Rozsiten je v severni Africe, v Evropé a v celé Asii. Neni tazny. U nas ho
nachazime na celém izemi v lesnich porostech, parcich a zahradach.
Hnizdo si buduje v dutindch stromtl, snasi do n¢j jednou ro¢né 5 az 8 vajec. Jeho

potravu tvoii hmyz i semena.

Obr. 25: Turdus merula

Obr. 24: Sitta europea

2.1.16 Kos ¢erny Turdus merula

Relativné velky pévec vazici az 130 g je typickym svym celotélovym Cernym
zbarvenim s zlutym kruhem kolem oka a se zlutym zobakem. Samicky jsou hnédé¢.

Areal mi na severozapadé Afriky, v Evropé, v Malé Asii az ve vychodni Cing.
Je castecné tazny, osidluje lesy, zahrady 1 mésta a u nas se vyskytuje na celém tzemi.

Hnizdo si stavi v kefich &i stromech a snasi 4 az 6 vajec az tfikrat ro¢né. Zivi se
hmyzem, bezobratlymi, bobulemi a ovocem.

2.1.17 Sojka obecna Garrulus glandarius

Sojka je pévec dosahujici délky az 35 cm a vahy az 220 g. M4 oranzovosedé télo
s ¢ernobilymi prvky na ocase a kiidlech, u kterych je navich modra skvrnka.

Vyskytuje se v celé Evroé, v severni Africe, v Malé Asii a jeji areal se tahne az
do jihovychodni Asie. U nas je roz§ifena na celém tGzemi. Jejim biotopem jsou lesni

porosty 1 méstské parky.
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V hnizd¢, které¢ je
vybudované na stromech,
snasi samice 4 az 8 vajec.
Potravu  sojky  tvofi
plody, zrni, bobule,
semena, hmyz, vejce
i mlad’ata jinych ptaka,
hlodavci a dokonce i

obojzivelnici.

2.1.18 Straka obecn Obr. 26: Garrulus glandarius

Pica pica

Velky pévec o délce téla az 50 cm a vaze az 300 g je Cernobily ptak s prevazné
bilym télem, ¢ernou hlavou, kiidly a ocasem.

Jedna se o druh srozsifenim od severni Afriky pifes celou Evropu a Asii po
Kamcatku. Straka neni tazna. U nas se vyskytuje vice v nizinach, jeji vyskyt vétSinou
nepievysuje 900 m.n.m.
Vyhleddvd spiSe  otevienou
krajinu se stfidavym porostem
stromil, vyskytuje se iu sidel.

Hnizdo se sttiSkou si buduje
vysoko na stromech. Snese 5 az
7 vajec jednou ro¢né. Zivi se
hmyzem, mékkysi,
obojzivelniky, vejci a mlad’aty
jinych ptakd, drobnymi savci,

zrnim, ovocem, semeny a

bobulemi.

Obr. 27: Pica pica
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2.2 Splhavci

2.2.1 Strakapoud velky Dendrocopos

major

Tento ptak z fadu Splhavci dosahuje
hmotnosti 100 g. Jeho zbarveni je
typické, cernobilé s cCervenym celem
a spodni ¢asti ocasu.

Vyskytuje se témet v celé Evropé,
v Ceské republice ho nachizime na
celém Uzemi do horni hranice lesa.
Obyva prave lesni porosty, ale i1 parky a
zahrady.

Hnizdo ma v dutinach stromt a snasi
do n¢j 4 az 7 vajec. Jeho potravu tvofi

semena a hmyz.

2.3 Mékkozobi

Obr. 28:

2.3.1 Hrdlicka zahradni Streptopelia decaocto

Dendrocopos majors

Hrdlicka je ptak podobny holubovi o hmotnosti do 290 g. Zbarveni je

Sedohnédé, na krku ma cerny prouzek.

Je rozsifena v celé Evropég, na severu Afriky, od zdpadni aZ po vychodni Asii

a uméle se dostala i do Severni Ameriky. U nas nyni Zije na celém uzemi, nejvice

Obr. 29: Streptopelia decaocto

Vv zahradéch a v parcich.

Hnizdo si buduje
na stromech i na
budovach, snasi do néj
az Ctyfikrat rocné 2
vejce. Zivi se semeny,
bobulemi a jinymi
castmi rostlin

(ZicHa, 2020).
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3 Priprava experimentu

Na obou téchto lokalitich byly pfipraveny experimentalni podminky. Do
relativné klidného mista bylo umistnéno krmitko, které bylo tvofeno keramickou
miskou s kruhovym dnem o pruméru 32 cm. Ta byla upevnéna na plastové bedynce
tak, aby neleZela na zemi a byla tak pro ptaky atraktivnéj$im mistem ke sbéru
potravy, a také aby bylo mozno pod misku néasledn¢ umistnit magnet. Nad krmitko
byla instalovana fotopast na dfevénou konstrukci, kterd co nejméné zasahovala do
prostoru, kde ptaci sbirali semena a kudy nasledné odlétali (viz obr. 30 a obr. 31). Od
11. btezna 2018 byly z fotopasti shromazd'ovany fotky ptakd. Na krmitka bylo co
nejvice pravidelné (jednou za 3 - 7 dni) pfedkladano krmivo, které se skladalo vétSinou

ze slune¢nicovych seminek, nékdy i z dynovych seminek a z ovesnych vlocek.

Obr. 30: Krmitko s fotopasti v Motole Obr. 31: Krmitko s fotopasti v Nereziné

Na konci ¢ervence 2018 byl pod kazdou z misek na bedynku pfipevnén tyCovy
alnico magnet o sile 17 N tak, Ze severni p6l magnetu sméfoval k magnetickému
severu Zemé (viz obr. 32). Dale se pokracovalo v predkladani krmiva a ve snimani

fotek ptakt az do kvétna 2019.
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Obr. 32: Tycovy magnet pripevnény na Obr. 33: Fotopast nasmérovana tak, aby
bedynku pod misku se seminky na snimcich odpovidala horni strana
fotky severu

Fotopasti typu Hunting Trail Camera Suntek HC300M byly nastaveny tak, aby
pi1 zachyceni pohybu vyfotily snimek jednou za 30 az 60 vtefin. Jejich umistnéni
bylo peclivé vybrano pro ulehceni nasledného vyhodnocovani snimkl. Byly
nainstalovany pfesné tak, aby na vyslednych fotkach byl sever uprostied horniho

okraje snimku (viz obr. 33).

4 Méieni dat

Celkem za pozorovaci obdobi bylo vyfoceno vice nez 67 000 fotek. Z nich byly
vybrany pouze ty, na nichz byl ptak zachycen pfti sbéru potravy, a to v takové kvalité,
aby bylo mozné zjistit polohu jeho hlavy a téla a ucit dany druh. U kazdého takového
snimku bylo pomoci aplikace MB - Ruler urena deviace osy téla ptaka. Smér osy
byl udavan ve stupnich thlu odchylky hlavy ptdka od severu, a to po sméru
hodinovych rucicek
(viz obr. 34). Dale
bylo  zaznamenano
datum a cas pofizeni
zaznamu, Cislo
fotografie pro
moznost kontroly,

poradi zaznamu,

lokalita, na které byla
fotka pofizena, druh obr. 34: Méreni odchylky osy téla ptakii od severu.

zobrazeného  ptéka.
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Pokud bylo na fotce zobrazeno dva a vice jednicti, kazdému byl pfidéleno vlastni
¢islo a hodnotili se jako samostatné zaznamy. I pokud byl jedinec na krmitku
zachycen v n€kolika po sobé nasledujicich fotografiich, byl pokazdé hodnocen jako

samostatny zdznam.

5 Statistické zpracovani dat

Takto sebrana a namétfena data byla pak vyhodnocena v programu cirkularni
statistiky Oriana. Vysledek byl podroben n¢kolika statistickym testim, z nichz
nejvice pouzivanym testem pro unimodalni nebo axidlni rozdéleni je Rayleightv test.
Pro néj plati, Ze kritickd hodnota testu pro 5% hladinu vyznanosti u souboru vice nez
100 pozorovani musi byt vétsi nez 3. Pro uplnost jsou uvedeny hodnoty dalsich
statistickych testli pouzivanych pii zpracovavani cirkularnich dat. Jsou to Rao

Spacing test, Watson U2 test a Kuiper test (LANDLER, 2018, BATSCHELET, 1981).
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Vysledky

Celkem bylo béhem obdobi od 11. biezna 2018 do 30. kvétna 2019
vyhodnoceno 9016 zaznami. V lokalit¢ Motol bylo pofizeno celkem 2204
pozorovani, Z nichz 960 v prvni fazi bez ovlivnéni a 1244 v druhé fazi s ovlivnénim
magnetického pole. V Nefeziné bylo sesbirano celkem 6812 zaznami, 2495 v prvni
fazi a 4317 zaznamu v druhé fazi pozorovani.

Na krmitku byly pozorovany tyto druhy: Erithacus rubecula; Carduelis
carduelis; Carduelis chloris; Carduelis spinus; Coccothraustes coccothraustes;
Dendrocopos major; Fringilla coelebs; Garrulus glandarius; Parus caeruleus;
Parus major; Parus palustris; Passer domesticus; Passer montanus; Periparus ater;
Phoenicurus ochruros; Pica pica; Pyrrhula pyrrhula; Sitta europea; Streptopelia

decaocto; Turdus merula.
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V prvni fazi experimentu bez ovlivnéni magnetem bylo z obou lokalit
vyhodnoceno celkem 3455 zaznamu. Graf 1 obsahuje grafické znazornéni cirkularni
statistiky naméfenych hodnot. Tabulka 1 shrnuje vypocitana statisticka data.
Primérny vektor v tomto ptipadé ma délku 0,14 a jeho thel je 179,414° V grafu je
znazornén Cernou Sipkou a vnitfni kruh vyjadiuje statistickou signifikanci pii 5%
vyznamnosti Rayleighova testu, ktery je standardné pouzivan pro cirkularni data.

180

® = 2 observations

Graf 1: Statistika namérenych hodnot z obou lokalit bez ovlivnéni magnetického pole

Variable Axial Rayleigh Test (Z) 68,121
Data Type Axial Rayleigh Test (p) <1E-12
Number of Observations 3455 Rao's Spacing Test (U) | 341,245
Data Grouped? No Rao's Spacing Test (p) <0.01
Mean Vector (i) 179,414° Watson's U2 Test 3,602
Length of Mean Vector (r) | 0,14 (Uniform, U2)

Concentration 0,284 Watson's U2 Test (p) < 0.005
Circular Variance 0,43 Kuiper's Test (Uniform, | 5,977
Circular Standard 56,765° V)

Deviation Kuiper's Test (p) <0.01

Tabulka 1: Statisticka data méieni na obou lokalitach bez ovlivnéni magnetického pole
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® = 2 observations

Graf 2: Statistika namérenych hodnot z obou lokalit po oviivnéni magnetického
pole tycovym magnetem

Variable Axial Rayleigh Test (Z) 3,375
Data Type Axial Rayleigh Test (p) 0,034
Number of Observations 5561 Rao's Spacing Test (U) 348,347
Data Grouped? No Rao's Spacing Test (p) <0.01
Mean Vector (W) 131,503° Watson's U2 Test 0,372
Length of Mean Vector (r) | 0,025 (Uniform, U2)

Concentration 0,049 Watson's U2 Test (p) < 0.005
Circular Variance 0,488 Kuiper's Test (Uniform, 3,079
Circular Standard 77,969° V)

Deviation Kuiper's Test (p) <0.01

Tabulka 2: Statisticka data méreni na obou lokalitach po ovlivnéni magnetického
pole tycovym magnetem

V grafu 2 je vyobrazeno rozlozeni dat druhé faze, tedy s ovlivnénim
magnetického pole Zemé tycovym magnetem. Celkem bylo takto zpracovano 5561
jedinct, primérny vektor ma odchylku 131,503° a délku 0,025 pfi statistické hladiné
vyznamnosti 0,034.

Statistické vyhodnoceni dat z lokality Motol ve fazi bez ovlivnéni magnetického

pole je vyobrazeno na grafu 3. Primérny vektor ma odchylku 177,925° a jeho délka
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¢ini 0,176. Vektor je v grafu zndzornén Sipkou, kde délka Sipky odpovida délce
primérného vektoru. Statistickd signifikance dosazend pti 5% hladin¢ vyznamnosti

Rayleigh testu je zndzornéna vnitinim kruhem.

Graf 3: Statistika namérenych hodnot z lokality Motol bez oviivnéni magnetického pole

Variable Axial Rayleigh Test (Z) 29,624
Data Type Axial Rayleigh Test (p) <1E-12
Number of Observations 960 Rao's Spacing Test (U) 293,25
Data Grouped? No Rao's Spacing Test (p) <0.01
Mean Vector (W) 177,925° Watson's U2 Test 1,546
Length of Mean Vector (r) | 0,176 (Uniform, U2)

Concentration 0,357 Watson's U2 Test (p) < 0.005
Circular Variance 0,412 Kuiper's Test (Uniform, 4,142
Circular Standard 53,429° V)

Deviation Kuiper's Test (p) <0.01

Tabulka 3: Statisticka data méreni 7 lokality Motol bez ovlivnéni magnetického pole
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Statistické vyhodnoceni dat z lokality Motol v druhé fazi experimentu, tedy po
ovlivnéni magnetického pole je vyobrazeno na grafu 4. Pramérny vektor ma
odchylku 141,068° a jeho délka ¢ini 0,046. Vektor je v grafu znazornén Sipkou, kde

délka Sipky odpovidd délce primérného vektoru. Statistickd signifikance dosazena

pti 5% hladin€ vyznamnosti Rayleigh testu je znazornéna vnitinim kruhem.

&

Graf 4: Statistika namérenych hodnot z lokality Motol po oviivnéni magnetického
pole tycovym magnetem

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 2,661
Number of Observations | 1244 Rayleigh Test (p) 0,07

Data Grouped? No Rao's Spacing Test (U) 307,91

Mean Vector (p) 141,068° Rao's Spacing Test (p) <0.01

Length of Mean Vector 0,046 Watson's U2 Test 0,169

(n (Uniform, U2)

Concentration 0,093 Watson's U2 Test (p) 0.1>p>0.05
Circular Variance 0,477 Kuiper's Test (Uniform, 1,984
Circular Standard 71,029° V)

Deviation Kuiper's Test (p) < 0.025

Tabulka 4: Statistickd data méreni z lokality Motol po ovlivnéni magnetického pole
tycovym magnetem
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Statistické vyhodnoceni dat z lokality Nefezin ve f4zi bez ovlivnéni
magnetického pole je vyobrazeno na grafu 5. Primérny vektor ma odchylku 0,206°
a jeho délka ¢ini 0,127. Vektor je v grafu znazornén Sipkou, kde délka Sipky
odpovidd délce primérného vektoru. Statisticka signifikance dosazena pti 5%

hladin¢ vyznamnosti Rayleigh testu je znazornéna vnitfnim kruhem.
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Graf 5: Statistika namérenych hodnot z lokality Nerezin bez ovlivnéni magnetického

pole
Variable Axial Rayleigh Test (Z) 40,238
Data Type Axial Rayleigh Test (p) <1E-12
Number of Observations 2495 Rao's Spacing Test (U) 334,028
Data Grouped? No Rao's Spacing Test (p) <0.01
Mean Vector (i) 0,206° Watson's U2 Test 2,168
Length of Mean Vector (r) 0,127 (Uniform, U2)
Concentration 0,256 Watson's U2 Test (p) < 0.005
Circular Variance 0,437 Kuiper's Test (Uniform, V) | 4,664
Circular Standard Deviation | 58,2° Kuiper's Test (p) <0.01

Tabulka 5: Statistickd data méreni z lokality Nerezin bez ovlivnéni magnetického pole
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Statistické vyhodnoceni dat z lokality Netezin v druhé fazi experimentu, tedy po
ovlivnéni magnetického pole je vyobrazeno na grafu 6. Pramérny vektor ma
odchylku 125,077° a jeho délka ¢ini 0,02. Vektor je v grafu znazornén Sipkou, kde
délka Sipky odpovidd délce primérného vektoru. Statistickd signifikance dosazena

pti 5% hladin€é vyznamnosti Rayleigh testu je znazornéna vnitinim kruhem.

® = 2 observations

Graf 6. Statistika namérenych hodnot z lokality Nerezin po ovlivnéni magnetického pole
tycovym magnetem

Variable Axial Rayleigh Test (Z) 1,664
Data Type Axial Rayleigh Test (p) 0,189
Number of Observations 4317 Rao's Spacing Test (U) 344,99
Data Grouped? No Rao's Spacing Test (p) <0.01
Mean Vector (p) 125,077° | | Watson's U2 Test (Uniform, | 0,307
Length of Mean Vector (r) 0,02 U2)

Concentration 0,039 Watson's U2 Test (p) < 0.005
Circular Variance 0,49 Kuiper's Test (Uniform, V) | 2,64
Circular Standard Deviation | 80,322° Kuiper's Test (p) <0.01

Tabulka 6: Statistickd data méreni z lokality Nerezin po ovlivnéni magnetického pole
tycovym magnetem
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Diskuze

Z vysledkli pozorovani vyplyva, ze ptaci pii sbéru semen v prostiedi
magnetického pole Zemé preferovali umistnéni svého téla v severojizni ose.
Primérny vektor natoceni jejich tél se na obou lokalitdich neodchyloval o vice nez 5°
a to pfi statistické vyznamnosti Rayleighova testu 5 %.

Pozorovani z faze po ovlivnéni magnetického pole v misté sbéru potravy pti
zhodnoceni pozorovani na obou lokalitaich pfinesla vysledny primérny vektor
spliujici 5% hladinu vyznamnosti, ale odchylka byla zde 131,503°, coz zhruba
odpovida jihovychodni - severozapadni ose. Kdyz byly zhodnoceny pozorovani
Z obou experimentalnich lokalit zvIast, nebyly ziskdny vysledky spliujici 5%
statistickou vyznamnost a jejich smér byl v Motole 141,068° a v Nefezin¢ 125,077°.

Ptaci jsou vybaveni riznymi smyslovymi organy a ovlivnéni jejich chovani
V prostoru muze byt dano kromé¢ ndhody mnoha odliSnymi faktory. V piirozeném
prostiedi, v jakém byla experimentdlni krmitka umistnéna, hraji roli ptrekazky
v okolnim terénu jako je plot, stromy, upevnéni fotopasti, dale i vitr, pfitomnost
dalSich zvitat a samoziejmé poloha slunce, ktera ma také jednu z hlavnich roli pfi
pozi¢nim chovani u ptaku.

V tomto experimentu byla vyhodnocena pozorovani z dvou odlisnych lokalit, na
kterych byla krmitka umistnéna do mirné odlisSnych podminek z hlediska okoli
a predmétl v terénu. Sbér snimka probihal po obdobi delsi nez jeden rok, ve vSech
dennich dobach. Bias vyplyvajici z navrzeni experimentu byla timto minimalizovana.
Pokud by piesto na obou lokalitich bez ovlivnéni magnetického pole byli ptaci
natoceni z jiného divodu nez kvili piisobeni geomagnetického pole, nemohly by se
poté lisit vysledky po ovlivnéni magnetického pole v experimentalnim prostiedi, a to
tak vyznamnym zpiisobem.

Zuvedené¢ho vyplyva, ze v popsaném pokusu byl dokazan magneticky
alignment u semenoZravych ptaki pii sbéru potravy, jinymi slovy Ze semenozravi
ptaci preferuji pfi sbéru potravy polohu svého téla tak, aby osa jejich téla byla
rovnob&zna s 0Sou sever - jih.

Je obtizné najit za téchto okolnosti zdsadni vyhodu popsaného pozi¢niho

chovani. V daném prostoru nebylo potifeba orientovat se pro migrac¢ni ani jinak
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transportni projevy - ptaci mohli dostatecné vyuzivat zrakové ¢i olfaktorické vjemy
z vétSinou znamého prostiedi. Ptaci se také nenachazeli ve skupindch, aby museli
svij pohyb koordinovat, unik pfed moznym predatorem by v tomto piipadé daval
vétsi smysl naplanovat podle konkrétniho sméru, z kterého by hrozilo nebezpeci.

Logickym divodem pro magneticky alignment v tomto piipadé zlistava teorie o
snizeni stimulace pfislusného magnetoreceptoru. Geomagnetické pole je, jak uz bylo
zminéno, vSudyptitomné, a receptory, které ho registruji, jsou tedy stale zahlceny
tokem informaci z okoli. Jako pfijatelné se zda byt tvrzeni, zZe
k magnetickému alignmentu muze dojit 1 proto, aby se informace
Z magnetoreceptori zminimalizovala, a tim také doSlo k uSetfeni energie potiebné
Kk pfevadéni informaci z okoli do centralni nervové soustavy a jejich dalSimu
zpracovani.

Tato hypotéza mize nabidnout dalsi podklady pro vyzkum magnetocepce
u ptak. Pokud existuje stav, pii kterém je receptor zodpovédny za informace
o magnetickém poli stimulovany nejméné¢ nebo skoro viiec, mize tento fakt
napomoci k objasnéni jeho lokalizace a mechanismu. Dal$im aspektem popsaného
experimentu je pritomnost magnetického alignmentu u velkého poctu druhti ptaka,
coZz naznacuje spolecnou fylogenezi magnetocepce u migrujicich 1 nemigrujicich
druht.

Dal$i moznou teorii mize byt udrzovani mentdlni mapy okoli v zadkladnim
rezimu. Pokud bude jedinec potfebovat rychle opustit krmitko pii utéku, bude 1 pti
tom potiebovat se v okoli zorientovat. Aby tuto ¢innost urychlil, je logické, Ze Si
udrzuje obrazek mentalni mapy, kterou upravuje podle aktudlni polohy. I z bézného
zivota je jasné, ze jednodussi nez stéle si aktualizovat natoCeni mapy podle vlastni

polohy, je nato¢it vlastni té€lo podle mapy (NOVAKOVA, 2013).
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Zavér

Magnetocepce a jeji projevy, napiiklad magneticky alignment, Se V posledni
dob¢ experimentalné projevila u mnoha druhii zvitat. Je jasné, ze pro druhy, které
prekonavaji veliké vzdalenosti, jde o jeden z dulezitych mechanismi orientace
a navigace v prostoru. Odpovédi na magnetické pole ale mizeme sledovat i u
organismt, které¢ nemigruji a jejich domovsky okrsek ¢ita nékdy i jen n¢kolik desitek
centimetri, napf. u Svaba amerického (Periplaneta americana) nebo u nékterych
druhtt hmyzu. (VACHA, 2009) Jak se magnetocepce vyvinula, jaky méla evolu¢ni
vyznam u piedki téchto druhti je otazka k dalsimu vyzkumu.

Cilem této bakalatské prace bylo pokusit se v experimentdlni Céasti dokdzat
magneticky alignment u semenozravych ptaki pfi sbéru potravy. Z vysledki
pozorovani jednoznacné vyplyva, ze pozorovani jedinci preferuji za normdlnich
okolnosti natoceni svého téla podél osy sever-jih, po ovlivnéni experimentalnich

podminek piidanim tyCového magnetu se tento alignment vytratil.
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