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Směrová orientace ptactva při příjmu potravy na Berounsku se 

zaměřením na možné rozdíly způsobené pohlavím a vlivem 

cirkadiánních rytmů 

Štěpánka Sybolová 

 

Někteří živočichové jsou schopni samovolně nasměrovat své tělo podle 

siločar magnetického pole Země při různých činnostech. Tomu se říká tzv. 

magnetické zarovnání, které je náležitým vzorem pro výzkum vnímání 

magnetismu odlišných taxonů živočichů, jehož cílem je pochopit mechanismy 

magnetorecepce a zjistit i její další funkce. V bakalářské práci byla zkoumána 

směrová orientace ptactva při příjmu potravy na Berounsku se zaměřením na 

možné rozdíly způsobené pohlavím a vlivem cirkadiánních rytmů. Data byla 

sbírána v období od 20. 3. 2018 do 30. 11. 2018. Jednalo se především o zástupce 

pěvců, protože u mnohých z nich je patrný výrazný pohlavní dimorfismus. 

Následně byla změřena orientace těl ptactva ve stupních při příjmu potravy. 

Celkem bylo vyhodnoceno ve statistickém programu Oriana 1 740 dat samců a 

1 029 dat samic. Statistická analýza dat prokázala preferenci směru podél 

severojižní osy u obou pohlaví, především u samců, při vyhodnocení dat za 

denního světla. Za šera se obě pohlaví orientovala poměrně náhodně.  

 

 

Klíčová slova: magnetická orientace, pěvci, šplhavci, samec, samice 

 



 
 

Directional orientation of birds during food intake in the area of 

Beroun focusing on possible differences caused by sex and 

influence of circadian rhythms 

Štěpánka Sybolová 

 

Some animals are able to spontaneously align their bodies with respect to 

the Earth magnetic field lines. This phenomenon is called magnetic alignment and 

it serves as a model for a wide research of magnetoreception in diverse animal 

taxa, trying to understand the mechanisms behind magnetoreception and discover 

its other possible functions. The aim of this study was to investigate directional 

orientation in birds during feeding, with special focus on possible differences 

between sex and differences caused by circadian rhytms. The research took place 

from March 30 until November 30 2018 in Beroun area. Pictures of mostly 

passerine birds with well marked sexual dimorphism were taken. The research 

consisted of 1740 observations of males and 1029 observations of females. Oriana 

was used for statistical analysis. It was found that during daylight birds, males 

especially, displayed a statistically highly significant preference to align their 

bodies along the North-South axis. At dusk, directional orientation seemed to be 

random. 
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1. Úvod a cíl práce 

 

Často se s úžasem pozastavíme nad orientačními schopnostmi živočichů. 

Mnoho živočichů se vydává například na druhou stranu zeměkoule bez map a 

dalších ukazatelů směru. Přesto se po několika měsících vracejí zpět na tutéž 

louku, do stejného zálivu, nebo k témuž stromu. Díky nynějším metodám 

sledování pomocí satelitů odhalujeme nové důkazy o tom, že po celou cestu 

živočichové vědí, kde se nacházejí, i když jsou od cíle tisíce kilometrů. 

Biologové, kteří se zabývají výzkumem migrací, například se jedná o ptačí tahy, 

žraloci urazí tisíce kilometrů za potravou nebo putování želv, nám s velkou 

pravděpodobností sdělí opatrnou odpověď, že se nejspíše orientují podle řady 

vodítek. Je známé, že zásadní roli hrají především chuť a čich, někdy sluch a 

hlavně zrak. Množství důkazů o tom, že se živočichové orientují i prostřednictvím 

smyslu pro vnímání geomagnetického pole, který byl člověku odepřen, přibývá 

každým rokem (Vácha  Němec, 2007).  

 Magnetorecepce je schopnost vnímat magnetické pole Země a využívat jej 

k orientaci. Byla zkoumána a pozorována u mnoha druhů živočichů, jako 

například u hlodavců, mořských želv, mloků nebo ptáků (Wiltschko  Wiltschko, 

2006). Nejlépe studovanou skupinou jsou ptáci. Orientační mechanismy jsou více 

známé u ptáků než u ostatních obratlovců nebo bezobratlých (Wiltschko  

Wiltschko, 2015). Mnoho znalostí, týkající se ptačí navigace, pochází z pokusů 

s domácími holuby (Columba livia f. domestica), (Wiltschko  Wiltschko, 2017).  

Ptáci patří mezi skupiny nejvíce studovaných druhů. Byla zjištěna schopnost 

vnímat magnetické pole Země a také preference magnetického zarovnání podle 

severojižní osy (u kachny divoké přistávající na vodní hladinu - Hart et al., 2013a; 

u plameňáků při stacionárních aktivitách, jako je stání, odpočinek nebo komfortní 

chování - Nováková et al., 2017; u psů při označování svých domácích okrsků - 

Hart et al., 2013b; u srnce obecného při pastvě a odpočinku - Begall et al., 2008).  
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Cílem bakalářské práce je shrnout výsledky publikovaných studií se 

zaměřením na magnetorecepci ptáků a otestovat, zda existují rozdíly ve směrové 

orientaci mezi samci a samicemi ptactva při příjmu potravy. Dále se zaměřit na 

rozdíly způsobené vlivem cirkadiánních rytmů.  
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2. Literární rešerše 

 

2.1. Magnetismus 

Magnetismus je pojmenování pro všechny druhy magnetických jevů nebo pro 

vědní obor, který se zabývá výkladem magnetických jevů (Adam et al., 2010). 

Magnetická pole v prostředí jsou přírodního a umělého původu, přičemž přírodní 

magnetická pole existují nejméně několik bilionů let (Skiles, 1985). Magnetické 

pole Země je tvořeno proudem z nabitých částic v kapalině železného jádra 

planety. Rozsah intenzity geomagnetického pole se pohybuje od 30 μT poblíž 

rovníku do 70 μT poblíž pólů. Odchylky v magnetickém poli Země, takzvané 

magnetické anomálie, mohou být způsobené například změnami magnetismu skal, 

nicméně i přes tyto anomálie je zemské magnetické pole víceméně homogenní 

(rozsah kolísání málokdy přesahuje 1 % rozsahu magnetického pole), (Akasofu  

Chapman, 1972). Geomagnetická pole se také mění během geomagnetických 

bouří (Ptitsyna et al., 1998). Umělá magnetická pole jsou vyvolána kterýmkoliv 

zařízením nesoucím elektrický proud a neexistují ani sto let. Intenzita, frekvence a 

směr magnetických polí umělého původu se liší v širokém rozmezí (Leitgeb et al., 

2008). Myšlenka, že živočichové používají pro orientaci informace 

z magnetického pole Země, je stará více než sto let (Wiltschko  Wiltschko, 

1988). Výzkumy, které se zabývaly chováním zvířat, ukázaly, že různé druhy 

živočichů mohou využívat magnetické pole Země jako podnět pro prostorovou 

orientaci (Wiltschko  Wiltschko, 1995a). Například stěhovaví ptáci využívají 

informace poskytnuté geomagnetickým polem pro orientaci při migracích 

(Wiltschko  Wiltschko, 1995a, 1999). K určení směru ptactvu slouží kromě 

magnetického pole Země také poloha Slunce, hvězd a polarizované světlo oblohy. 

Svoji pozici též určují pomocí čichových, sluchových a zrakových vodítek (Vácha 

 Němec, 2007). Ptačí orientace je během migrace dále ovlivněna pestrostí 

zrakových směrových podnětů (Able, 1980; Wiltschko, 1983; Baker, 1984). 

Vzájemné vztahy mezi zrakovými a geomagnetickými podněty nejsou dosud 

úplně pochopeny. Preference jednotlivých podnětů se pravděpodobně liší nejen 
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mezidruhově, ale i mezi různě starými jedinci téhož druhu (Moore, 1984; Able  

Bingman, 1987). 

 

2.2. Magnetorecepce 

Magnetorecepce je schopnost vnímat magnetické pole Země. Nejintenzivněji 

byla studována u ptáků, zejména u migrujících druhů a domácích holubů 

(Mouritsen, 2015; Kishkinev  Chernetsov, 2015; Wiltschko  Wiltschko, 2015). 

Lohmann  Willows (1987) zjistili, že se citlivost vnímání magnetického pole 

Země zvyšuje při úplňku. Magnetorecepce je široce rozšířená smyslová 

schopnost, ale zatím není zcela kompletně probádána (Wiltschko  Wiltschko, 

1995a), jelikož není přesně známo, jak ptáci získávají z magnetického pole 

příslušnou informaci. Jsou navrženy tři typy modelů: první je založen na malých 

částicích magnetitu, které se nacházejí na vrchní straně zobáku u holubů 

(Williams  Wild, 2001; Fleissner et al., 2003); ostatní dva se zaměřují na 

schopnost vnímání magnetického pole specializovanými fotoreceptory (Ritz et al., 

2000).  

Za možný základ pro orientaci magnetickým kompasem u různých druhů 

zvířat je považován také magnetit (Fe3O4), (Presti  Pettigrew, 1980; Kirschvink 

 Gould, 1981; Kirschvink et al., 2001; Winklhofer et al., 2001; Fleissner et al., 

2003). Magnetit je minerál, který je nejdůležitější rudou železa a je silně 

magnetický (Adam et al., 2010). Nachází se i v tkáních živočichů (včetně mozku 

člověka), (Němec  Vácha, 2007). U pstruhů (Walker et al., 1997) a některých 

druhů ptactva (Hanzlik et al., 2000; Williams  Wild, 2001; Winklhofer et al., 

2001; Fleissner et al., 2003) byly nalezeny shluky malých magnetických krystalů 

v oblastech spojených nervovými vlákny s oční větví trojklanného nervu. 

Fyziologická studie uvedla, že tento nerv může nést do mozku informaci o 

magnetickém poli (Beason  Semm, 1996; Mora et al., 2004).  

Dalším výzkumem magnetismu živočichů je studie magnetického zarovnání 

(Wiltschko  Wiltschko, 1995a; Begall et al., 2013). Magnetické zarovnání 

(neboli magnetický alignment) je samovolné nasměrování těla podle siločar 
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magnetického pole Země, pokud jsou ostatní činitelé (například směr větru, nebo 

pozice Slunce) zanedbatelní. Magnetický alignment byl pozorován u několika 

druhů zvířat při různých aktivitách. Například u odpočívajícího a pasoucího se 

skotu, srnce obecného a jelena lesního. Jelenovití a skot směřovali svá těla podél 

směru severojižní osy (Begall et al., 2008; Burda et al., 2009; Begall et al., 2011; 

Slabý et al., 2013). A při myškování (typický způsob lovu lišky obecné) lišky 

obecné byla největší úspěšnost lovu směrem na sever (Červený et al., 2011).  

Zvířatům žijících ve skupinách napomáhá stejné zarovnání osy těla. Například 

při koordinovaném držení směru během skupinového přistávání kachen (Hart et 

al., 2013a) nebo úniku zvířat před predátorem (Hart et al., 2012; Obleser et al., 

2016). Při sledování společného ukazatele směru bylo magnetické zarovnání více 

zřetelné ve skupinách, než u osamělých jedinců (Hart et al., 2012; Hart et al., 

2013a; Červený et al., 2016). 

 

2.3. Magnetický kompas  

Orientace pomocí magnetického kompasu byla prokázána u několika skupin 

obratlovců včetně ptáků, lososovitých ryb, čolků, mořských želv a hlodavců 

(Wiltschko  Wiltschko, 1995a; Gudmunsson  Sandberg, 2000; Deutschlander 

et al., 2003). Nicméně magnetický kompas byl u migrujících ptáků poprvé popsán 

nejdříve před dvěma desetiletími (Merkel  Wiltschko, 1965). Několik druhů 

zvířat používá geomagnetické pole jako podnět pro orientaci pomocí 

magnetického kompasu (Kirschvink et al., 1985). Pro druhy, které migrují v noci, 

mohou být podstatné dva další orientační systémy: hvězdný kompas (Emlen, 

1967) a poloha zapadajícího Slunce (Moore, 1987; Able, 1989). Dále bylo 

zjištěno, pro orientaci prostřednictvím magnetického kompasu je také nezbytné 

světlo. A to například u ptáků a mloků (Wiltschko  Wiltschko, 2005). Wiltschko 

 Wiltschko (2006) dokázali, že mnoho zvířat z široké řady taxonů (neboli 

skupiny konkrétních živočichů, kteří se vyznačují společnými znaky) má 

magnetický smysl a magnetický kompas používají k navigaci. Tyto taxony 

zahrnují měkkýše, korýše, hmyz, ryby, ptáky, savce a obojživelníky (Wiltschko  
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Wiltschko, 2006). Několik důležitých ukazatelů pro orientaci poskytuje 

geomagnetické pole. Zvíře, které vnímá magnetický kompas, může určit úhel 

mezi severojižní magnetickou osou a směrem své trasy. Jestliže tento úhel udrží 

při pohybu konstantní, má jistotu, že se od přímého směru neodchýlilo (Vácha  

Němec, 2007).  

 

2.4. Magnetická mapa  

Pozorování mladých mořských želv během migrace mezi Amerikou a 

Evropou poskytlo první důkaz mapového smyslu. Chování želv je vrozené, 

protože i čerstvě vylíhnuté želvy, které nikdy nebyly v oceánu, mění směr 

pohybu.  

Také pozorováním čolků i humrů došli k závěru, že jsou schopni určit, kde 

se na magnetické mapě světa nacházejí. Zřejmě obecně platí, že magnetickou 

mapu nebo kompasový smysl použijí zvířata tehdy, kdy se nemohou spolehnout 

na ostatní smysly (Vácha  Němec, 2007).  

 

2.5. Cirkadiánní rytmy 

V našem životním prostředí dochází k předvídatelným změnám teploty a 

světla vlivem otáčení planety Země kolem vlastní osy (Panda et al., 2002).  

Cirkadiánní rytmy (z latinského slova circa – okolo, během a dies – dny) jsou 

biologické rytmy (Muraro  Ceriani, 2014), které poskytují endogenním 

buněčným mechanismům informace o průběhu času. Pomyslné hodiny, které u 

živočichů i člověka řídí cirkadiánní rytmy, jsou synchronizovány s cyklem dne a 

noci. Tím dávají organismům příležitost přizpůsobit se denním cyklům, kdy je 

světlo nebo tma, díky rotaci planety Země, ale i změnám rozpětí dne a noci, které 

jsou způsobené nakloněním osy planety Země ve vztahu ke Slunci (Panda et al., 

2002). Doba, během které se tyto cykly periodicky opakují, je přibližně každých 

24 hodin. Cirkadiánní rytmy jsou popsány od sinic až po člověka (Muraro  

Ceriani, 2014). 



 

17 
 

U živočichů jsou cirkadiánní rytmy obvykle koordinovány ústředním 

cirkadiánním centrem, které se nachází uvnitř mozku (Jacklet, 1969).  

 

2.6. Studované druhy  

 

2.6.1. Hmyz  

Monarchové stěhovaví (Danaus plexippus) mohou během podzimní 

migrace využít sklon magnetického kompasu, který jim umožňuje orientaci 

správným směrem na jih. Výzkum ukázal, že jedinci při podzimní migraci 

používají sklon úhlu magnetického pole jako směrový podnět. To naznačuje, že i 

monarchové, stejně jako ptáci a mořské želvy, se při migraci na dlouhou 

vzdálenost spoléhají na sklon kompasu (Guerra et al, 2014). Schopnost orientace 

pomocí magnetického kompasu byla prokázána i u octomilky obecné (Drosophila 

melanogaster), (Dommer et al., 2008). Vácha et al. (2009) prokázali schopnost 

vnímání slabých radiových frekvencí u švábů amerických (Periplaneta 

americana). 

 

2.6.2. Obojživelníci 

 Bylo zjištěno, že magnetická orientace čolka zelenavého (Notophthalmus 

viridescens) je závislá na světle (Deutschlander et al., 1999a; Phillips  Borland, 

1992). Čolci zelenaví mají schopnost se samostatně orientovat ve směru, který 

směřuje domů, ze vzdálenosti až do 45 km (Fischer et al., 2001). U čolků bylo 

dále zjištěno, že mohou zareagovat na změny sklonu podložky menší než 1° 

(Vácha  Němec, 2007). U ocasatých, kteří jsou závislí na světelné 

magnetorecepci, bylo nalezeno starověké třetí oko obratlovců, které je umístěné 

v epifýze (Deutschlander et al., 1999b). U čolka zelenavého byla prokázána 

dezorientace při nedostatku světla (Wiltschko  Wiltschko, 2005). 
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 Pulci skokana volského (Lithobates catesbeianus) a skokana Perézova 

(Pelophylax perezi) mohou být vycvičeni k plavání podél Y-osy za pomoci 

magnetického pole (Freake et al., 2002; Diego-Rasilla  Phillips, 2007). U pulců 

obou druhů žab je magnetická orientace také závislá na světle (Freake  Phillips, 

2005; Diego-Rasilla et al., 2010). 

 

2.6.3. Plazi 

 V pokusu s aligátory severoamerickými (Alligator mississipiensis) bylo 

zjištěno, že používali magnetickou mapu k návratu do míst, kde byli odchyceni. 

Úspěšnost byla tím větší, čím byl jedinec starší (Rodda, 1984). Papi et al. (2000), 

kteří zkoumali magnetickou orientaci u karety obrovské (Chelonia mydas), zjistili, 

že želvy, které se vracejí zpět na pobřeží Brazílie, nepotřebují při zpáteční cestě 

magnetický podnět (Papi et al., 2000).  

 

2.6.4. Paryby 

Příčnoústí disponují velmi citlivými elektroreceptory, nazývanými 

Lorenziniho ampule (Murray, 1960; Dijkgraaf  Kalmijn, 1962). Vysvětlení 

mechanizmu magnetorecepce u paryb je založeno na principu elektromagnetické 

indukce. Názor je takový, že pomocí pohybu paryb v geomagnetickém poli 

vnímají paryby změny elektromotorického napětí. U rejnoků byla prokázána 

schopnost orientace magnetickým kompasem i vnímání intenzity magnetického 

pole (Němec  Vácha, 2007). Na základě zkoumání pohybů kladivouna 

bronzového (Sphyrna lewini), Klimley et al. (1988) zjistili, že žraloci mohou pro 

navigaci využívat lokální magnetická pole.   

 

2.6.5. Ryby 

Buňky, které obsahují jednodoménový magnetit, byly nalezeny v čichové 

sliznici pstruha. Tím mají pstruzi zaručenou silnou interakci s geomagnetickým 
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polem (Němec  Vácha, 2007). V osmdesátých letech minulého století proběhly 

úspěšné pokusy s třídou kostnatí (teleostei), které byly výchozí pro hledání 

magnetoreceptorů (Mann et al., 1988).  

Pokud jsou embrya pstruha obecného, pstruha duhového, štiky obecné a 

kapra obecného vystavena vlivu magnetického pole, může být zpozděn vývoj a 

líhnutí těchto embryí (Formicki  Winnicki, 1998). 

Hart et al. (2012) při zkoumání kaprů obecných (Cyprinus carpio) 

v kulatých plastových kádích na vánočním prodeji kaprů v České republice, 

zjistili, že kapři zarovnávali svá těla podél severojižní osy.  

 

2.6.6. Ptáci 

Ptáci používají pro svoji orientaci magnetický kompas závislý na světle 

nejen během migrace, ale také pro prostorovou orientaci v jejich každodenním 

životě (Pinzon-Rodriguez et al., 2018). Pro udržení migračního a domácího směru 

používají při orientaci magnetický kompas a navigaci (Wiltschko  Wiltschko, 

1995a; Wiltschko  Wiltschko, 1996; Wiltschko  Wiltschko, 2009). Hart et al. 

(2013a) vyzkoumali, že vodní ptáci při přistávání na vodní hladinu preferují 

přistávací směr podél severojižní osy, nezávisle na směru, ze kterého ptáci 

přiletěli. Na směr přistání neměl směr větru velký vliv. Například kachny divoké 

(Anas platyrhynchos) upřednostňují severojižní osu při přípravě a přistávacích 

fázích. 

Také u holubů byly nalezeny nanokrystaly magnetitu v podkoží horní části 

zobáku (Němec  Vácha, 2007).    

Pokusy s kruhoočkem australopacifickým (Zosterops lateralis), 

(Wiltschko et al., 1993; Wiltschko et al., 2003), červenkou obecnou (Erithacus 

rubecula), (Wiltschko  Wiltschko, 1995b; Wiltschko  Wiltschko, 1999; 

Wiltschko  Wiltschko, 2001) a pěnicí slavíkovou (Sylvia borin), (Rappl et al., 

2000) ukázaly, že magnetorecepce vyžaduje světlo od modré části po zelenou část 

vizuálního spektra (Wiltschko  Wiltschko, 1998).  
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Schopnost vnímání magnetického pole a reagovat na něj byla pozorována 

například již u zmíněného vodního ptactva při přistávání na hladinu (Hart et al., 

2013a), u plameňáků (Nováková et al., 2017) nebo krkavcovitých ptáků při sběru 

potravy (Pleskač et al., 2017). Magnetický alignment tedy pravděpodobně hraje 

důležitou roli jako směrový ukazatel (Čapek et al., 2017).  

Nováková et al. (2017) zkoumali plameňáky při různých aktivitách a za 

různého počasí. Plameňáci v Evropě se při stacionárních aktivitách, jako je stání, 

odpočinek nebo komfortní chování, signifikantně orientovali směrem na jih, 

zatímco jedinci v africké Keni se orientovali na sever. Naproti tomu bylo u 

lokomočních aktivit (chůze, brodění, sběr potravy) nasměrování těl zcela 

náhodné.  

Dále bylo zjištěno, že při zatažené obloze (a především v ranních 

hodinách) je lepším směrovým ukazatelem magnetický sever nebo jih než pozice 

Slunce. 

Čapek et al. (2017) pokusem zjistili, že bažantí kuřata, která se orientovala 

na pravý okraj mísy, upřednostňovala severovýchodní část mísy a směřovala 

především jihovýchodně. Kuřata, která se orientovala na levý okraj mísy, se 

shromáždila především v jihovýchodní části mísy a směřovala hlavně 

severovýchodně. Nasměrování všech ptáků během pití ukázalo významnou 

preferenci severojižního směru za modrých světelných podmínek. 

Sandberg et al. (1991) vyzkoumali, že bělořit šedý (Oenanthe oenanthe) 

disponuje magnetickým kompasem. Ptáci jsou schopni zjistit a používat lokální 

geomagnetické informace, bez ohledu na prudký sklon a velkou deklinaci, ve 

vysokých magnetických zeměpisných šířkách v západním Grónsku. 

Pinzon-Rodriguez et al. (2018) při zkoumání kryptochromových genů 

v sítnici oka ptáků, během magnetorecepce závislé na světle, došli k závěru, že 

kryptochrom 4 je nejpravděpodobnějším magnetoreceptorem magnetického 

kompasu závislého na světle.  
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2.6.7. Savci 

Wegner et al. (2006), zkoumali, zda lokální anestezie poškozuje orientaci 

u rypošů (Fukomys anselli), kteří mají magnetický kompas v rohovce. Zjistili, že 

fotoreceptory rohovky nebyly anestezií poškozeny ani ovlivněny. Jejich schopnost 

vnímání světla a upřednostnění temnoty pro hnízdění nebyla narušena. Mather  

Baker (1981) došli k závěru, že myšice křovinná (Apodemus sylvaticus) používá 

magnetické pole Země jako podnět kompasové orientace. August et al. (1989) 

zjistili, že orientace křečků bělonohých (Peromyscus leucopus) byla výrazně 

rozdílná v pozměněném magnetickém poli Země, než u křečků bělonohých 

v přirozeném magnetickém poli. Tím došli k závěru, že křeček bělonohý 

disponuje magnetickým smyslem a používá magnetické pole Země jako 

kompasový podnět.  

Červený et al. (2011) zjistili, že skoky lišky obecné při takzvaném 

myškování, orientované severovýchodním směrem, jsou při lovu více úspěšné, 

než skoky v ostatních směrech, zejména ve vysokém krytu. Při myškování lišky 

obecné ve vysoké vegetaci a pod sněhovou pokrývkou, které byly zaznamenány v 

úhlovém rozpětí 340° - 40°, byly vysoce úspěšné v 72,5 %. Skoky v rámci rozpětí 

160° - 220° měly úspěch 60 %, zatímco myškování započaté v ostatním 

magnetickém zarovnání, měly míru úspěšnosti pouze pod 18 %.  

Dále bylo prokázáno, že psi, kteří se nacházejí v podmínkách klidného 

magnetického pole Země, upřednostňují nasměrování svého těla podél severojižní 

osy při označování svých domácích okrsků a zároveň tím projevují magnetické 

zarovnání (Hart et al., 2013b). 

Výzkum z roku 2008, který se zabýval zkoumáním prostorového 

rozmístění stád skotu, terénním sledováním a zaměřováním jeleních a srnčích 

zálehů a zálehů býložravců na sněhové pokrývce, prokázal, že velcí býložravci 

upřednostňují polohu těla, podél směru severojižní osy. Upřednostnění 

nasměrování těla na sever bylo prokázáno při pozorování srnčí zvěře při pastvě a 

odpočinku. Sledování srnce obecného odhalilo, že zvířata orientují své hlavy na 

sever, když se pasou a odpočívají. Obecně můžeme říci, že tato zjištění otevírají 
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obzory pro další studii magnetorecepce a mají možný význam pro aplikovanou 

etologii (Begall et al., 2008).  

 

2.7. Sledované druhy 

 

2.7.1. Zvonek zelený (Carduelis chloris, Linnaeus, 1758) 

Dříve zvonci zelení bývali ptáky křovinatých strání a polních remízků. 

Dnes jsou hojně rozšířeni i na zahradách a v parcích, v blízkosti člověka i ve 

velkých městech. Potravu tvoří hlavně semena, v jarním období ozobávají pupeny 

a květy, na podzim šípky a různé bobule (Hofmann, 2016). 

 

2.7.2. Vrabec domácí (Passer domesticus, Linnaeus, 1758) 

Vrabec domácí v minulosti náležel k nejhojněji zastoupeným ptákům 

v České republice (Adam et al., 2010). Převážně se vyskytuje v blízkosti člověka 

na vesnicích i ve velkoměstech. Potravu tvoří semena, včetně obilí a semen 

plevelných rostlin. Mláďata krmí především hmyzem, jeho larvami a pavouky 

(Hofmann, 2016).  

 

2.7.3. Kos černý (Turdus merula, Linnaeus, 1758) 

V České republice je kos černý jedním z nejhojněji rozšířených ptáků 

(Adam et al., 2010) a dokonce patří i k nejhojněji rozšířeným ptákům Evropy. 

Vyskytuje se v lesích, v zemědělské krajině, na loukách s křovinami, v živých 

plotech, zahradách, parcích i ve městech. Potravu tvoří hmyz, plži a červi, 

semena, ovoce a bobule (Hofmann, 2016).  

 

2.7.4. Pěnkava obecná (Fringilla coelebs, Linnaeus, 1758) 

Pěnkava obecná je v České republice jedním z nejhojněji rozšířených 

ptáků (Adam et al., 2010). Vyskytuje se v místech, kde jsou stromy, především 
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v zahradách, parcích, sadech i alejích. Živí se semeny bylin a keřů a také hmyzem 

(Hofmann, 2016).  

 

2.7.5. Pěnkava jikavec (Fringilla montifringilla, Linnaeus, 1758) 

Na našem území se vyskytuje jen v době tahu a období zimy. Vyskytuje se 

v zemědělské krajině, lesích i v parcích a zahradách. Živí se semeny stromů, 

včetně slunečnice, ořechů, bukvic a bobulí, dále pupeny a květy. Hmyz, jeho larvy 

a pavouci tvoří potravu v době hnízdění (Hofmann, 2016).  

 

2.7.6. Strakapoud velký (Dendrocopos major, Linnaeus, 1758)  

V lesích České republiky je strakapoud velký hojně rozšířeným ptákem 

(Adam et al., 2010). Vyskytuje se v lesích, parcích, zahradách i ve velkých 

městech. Potravu tvoří především dřevokazný hmyz a jeho larvy, ořechy a semena 

jehličnatých stromů (Hofmann, 2016).  

 

2.7.7. Rehek domácí (Phoenicurus ochruros, S. G. Gmelin, 1774) 

Vyskytuje se v horských oblastech, ve vinicích v nížinách a hlavně 

v blízkosti lidských staveb na vesnicích i ve městech. Živí se hmyzem a jeho 

larvami, pavouky, semeny, bobulemi i ovocem (Hofmann, 2016).  

 

2.7.8. Dlask tlustozobý (Coccothraustes coccothraustes, Linnaeus, 

1758)  

Vyskytuje se v lužních, listnatých a smíšených lesích, v zahradách, sadech a 

parcích. Potravu tvoří semena listnatých stromů (zejména semena javorů a habrů, 

pecky švestek a třešní), mladé výhony dřevin, pupeny i hmyz a housenky 

(Hofmann, 2016).  
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3. Metodika  

 

Data pro bakalářskou práci Směrová orientace ptactva při příjmu potravy na 

Berounsku se zaměřením na možné rozdíly způsobené pohlavím a vlivem 

cirkadiánních rytmů byla sbírána na lokalitě Chlustina ve Středočeském kraji 

v obci Chlustina na Berounsku. Sběr dat proběhl v období od 20. 3. 2018 do 30. 

11. 2018.  

Sledovanými jedinci bylo především semenožravé ptactvo, u kterého je 

možné snadno rozeznat pohlavní dimorfismus. Jednalo se o druhy: zvonek zelený, 

vrabec domácí, kos černý, pěnkava obecná, pěnkava jikavec, strakapoud velký, 

rehek domácí a dlask tlustozobý.  

 

3.1. Metodika sběru dat  

Ke sběru dat pro bakalářskou práci byla potřeba fotopast, kulaté keramické 

krmítko o průměru 31 centimetrů a potrava pro ptactvo. Potravou byla směs zrní a 

rozkrojené jablko. Směs zrní byla složená ze semen slunečnice, pšenice, ječmene, 

řepky, ovsa a hrachu. 

Fotopast nastavená na interval jedné minuty mezi focením byla připevněna na 

větvi stromu 160 centimetrů vysoko nad zemí a nasměrována směrem na sever. 

Pod fotopastí bylo na zemi umístěno kulaté keramické krmítko s potravou pro 

ptactvo.  

 

3.2. Metodika rozboru fotografií   

Fotografie byly pravidelně jednou týdně přenášeny z fotopasti do počítače a 

nekvalitní snímky byly průběžně mazány. Z fotografií byly vyhodnocovány pouze 

druhy ptactva, u nichž lze snadno určit pohlaví. 

U jednotlivých jedinců ptactva byla změřena orientace těla ve stupních podle 

růžice vytištěné na průhledné fólii (viz Obrázek 1). Orientace těla jedince ve 
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stupních byla změřena tak, že osa růžice, která ukazovala orientaci těla ve 

stupních, musela procházet rovnoběžně osou těla jedince, ve směru k hlavě (viz 

Obrázek 2). 

 

Obrázek 1: Růžice 

Zdroj: Anonymous 

 

 

Obrázek 2: Měření orientace těla jedinců ve stupních 

Zdroj: Š. Sybolová, 2018 
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U jedinců byly zaznamenány zároveň i další údaje: číslo fotografie, na které se 

jedinec nacházel, název lokality, rok, měsíc, den, čas, druh, pohlaví jedince a údaj, 

zda se nacházeli jedinci na krmítku jednotlivě, ve dvojici, nebo bylo jedinců více 

než dva jedinci. Všechny tyto údaje byly přepsány do počítače do vytvořené 

tabulky v programu Microsoft Excel (viz Příloha 1).  

 

3.3. Metodika statistické analýzy  

Naměřená data byla zpracována ve statistickém programu Oriana, který je 

používán pro vyhodnocování směrových dat a výzkumů s cyklickými nebo 

periodickými daty. Základní statistiky v programu Oriana obsahují délku 

průměrného vektoru, kruhovou směrodatnou odchylku, kruhový průměr a další 

(Anonymus, 2019).  
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4. Výsledky  

 

 

Obrázek 3: Axiální vyhodnocení dat samců – všechna data 

  

Variable Axial One Sample Tests  

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 6,115 

Number of Observations 1740 Rayleigh Test (p) 0,002 

Data Grouped? Yes   

Group Width (& Number of Groups) 10° (18)   

Mean Vector (µ) 4,219°   

Length of Mean Vector (r) 0,059   

Concentration 0,119   

Circular Variance 0,47   

Circular Standard Deviation 68,1°   

Tabulka 1: Výsledky statistické analýzy dat samců – všechna data 

 

Statistickým vyhodnocením 1740 dat od všech samců byl zjištěn průměrný vektor 

4,219°. Tento vektor je na axiálním histogramu znázorněn šipkou. Délka šipky 

odpovídá délce průměrného vektoru. Statistická signifikance dosažená při 5% 

hladině významnosti Rayleigh testu je znázorněna vnitřním kruhem.  

 Axiální vyjádření orientace těla - samci - všechna data

0

90

180

270

 = 4 observations
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Obrázek 4: Axiální vyhodnocení dat samic – všechna data 

 

Variable Axial One Sample Tests  

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 1,288 

Number of Observations 1029 Rayleigh Test (p) 0,276 

Data Grouped? Yes   

Group Width (& Number of Groups) 10° (18)   

Mean Vector (µ) 1,312°   

Length of Mean Vector (r) 0,035   

Concentration 0,071   

Circular Variance 0,482   

Circular Standard Deviation 74,06°   

Tabulka 2: Výsledky statistické analýzy dat samic – všechna data 

 

Statistickým vyhodnocením 1029 dat od všech samic byl zjištěn průměrný vektor 

1,312°. Tento vektor je na axiálním histogramu znázorněn šipkou. Délka šipky 

odpovídá délce průměrného vektoru. Statistická signifikance dosažená při 5% 

hladině významnosti Rayleigh testu je znázorněna vnitřním kruhem.  

 

 Axiální vyjádření orientace těla - samice - všechna data

0

90

180

270

 = 3 observations
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Obrázek 5: Axiální vyhodnocení dat samců – data za šera 

 

Variable Axial One Sample Tests  

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,011 

Number of Observations 46 Rayleigh Test (p) 0,989 

Data Grouped? Yes   

Group Width (& Number of Groups) 10° (18)   

Mean Vector (µ) 23,708°   

Length of Mean Vector (r) 0,015   

Concentration 0,031   

Circular Variance 0,492   

Circular Standard Deviation 82,72°   

Tabulka 3: Výsledky statistické analýzy dat samců – data za šera 

 

Statistickým vyhodnocením 46 dat od všech samců za šera byl zjištěn průměrný 

vektor 23,708°. Tento vektor je na axiálním histogramu znázorněn šipkou. Délka 

šipky odpovídá délce průměrného vektoru. Statistická signifikance dosažená při 

5% hladině významnosti Rayleigh testu je znázorněna vnitřním kruhem.  

 

 Axiální vyjádření orientace těla samců za  šera

0

90

180

270
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Obrázek 6: Axiální vyhodnocení dat samců – data za denního světla 

 

Variable Axial One Sample Tests  

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 6,214 

Number of Observations 1694 Rayleigh Test (p) 0,002 

Data Grouped? Yes   

Group Width (& Number of Groups) 10° (18)   

Mean Vector (µ) 4,094°   

Length of Mean Vector (r) 0,061   

Concentration  0,121 

 

  

Circular Variance 0,47   

Circular Standard Deviation 67,842°   

Tabulka 4: Výsledky statistické analýzy dat samců – data za denního světla 

 

Statistickým vyhodnocením 1694 dat od všech samců za denního světla byl 

zjištěn průměrný vektor 4,094°. Tento vektor je na axiálním histogramu 

znázorněn šipkou. Délka šipky odpovídá délce průměrného vektoru. Statistická 

signifikance dosažená při 5% hladině významnosti Rayleigh testu je znázorněna 

vnitřním kruhem.  

 Axiální vyjádření orientace těla samců za denního světla

0

90

180

270
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Obrázek 7: Axiální vyhodnocení dat samic - data za šera 

 

Variable Axial One Sample Tests  

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 1,81 

Number of Observations 35 Rayleigh Test (p) 0,164 

Data Grouped? Yes   

Group Width (& Number of Groups) 10° (18)   

Mean Vector (µ) 166,877°   

Length of Mean Vector (r)  0,227 

 

  

Concentration 0,467   

Circular Variance 0,386   

Circular Standard Deviation 49,306°   

Tabulka 5: Výsledky statistické analýzy dat samic – data za šera 

 

Statistickým vyhodnocením 35 dat od všech samic za šera byl zjištěn průměrný 

vektor 166,877°. Tento vektor je na axiálním histogramu znázorněn šipkou. Délka 

šipky odpovídá délce průměrného vektoru. Statistická signifikance dosažená při 

5% hladině významnosti Rayleigh testu je znázorněna vnitřním kruhem.  

 

  

 Axiální vyjádření orientace těla samic za šera

0

90

180
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Obrázek 8: Axiální vyhodnocení dat samic – data za denního světla 

 

Variable Axial One Sample Tests  

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,887 

Number of Observations 994 Rayleigh Test (p) 0,412 

Data Grouped? Yes   

Group Width (& Number of Groups) 10° (18)   

Mean Vector (µ) 5,031°   

Length of Mean Vector (r) 0,03 

 

  

Concentration  0,06 

 

  

Circular Variance 0,485   

Circular Standard Deviation 75,914°   

Tabulka 6: Výsledky statistické analýzy dat samic – data za denního světla 

 

Statistickým vyhodnocením 994 dat od všech samic za denního světla byl zjištěn 

průměrný vektor 5,031°. Tento vektor je na axiálním histogramu znázorněn 

šipkou. Délka šipky odpovídá délce průměrného vektoru. Statistická signifikance 

dosažená při 5% hladině významnosti Rayleigh testu je znázorněna vnitřním 

kruhem.  

  

 Axiální vyjádření orientace těla samic za denního světla
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 = 3 observations
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5. Diskuze  

 

Schopnost vnímání magnetického pole živočichy je dosud zkoumána. Avšak 

je stále několik otázek, na které neznáme odpověď. Bylo pozorováno mnoho 

živočichů ohledně vnímání magnetického pole Země. 

Při vyhodnocení všech dat, na kterých se vyskytovali samci, se potvrdila 

preference severojižního směru. Naopak u samic, bylo zjištěno, že se orientují 

velice náhodně, ale i přesto byl nejvíce preferován severojižní směr. Průměrný 

vektor u obou pohlaví při vyhodnocení všech výsledků je menší než 5°. U samců i 

samic bylo zjištěno, že při axiálním vyjádření orientace těla za šera není u obou 

pohlaví výsledek statisticky signifikantní a orientace těl je poměrně náhodná. 

Důvodem může být malý počet dat nasbíraných za šera. Vyhodnocením dat 

orientace samců za denního světla, kterých byl dostatečný počet, byla potvrzena 

preference severojižního směru a výsledek je statisticky signifikantní. Průměrný 

vektor je menší než 5°. U samic za denního světla, kde bylo vyhodnoceno též 

dostatečné množství dat, byl také potvrzen severojižní směr, ale výsledek není 

signifikantní.  

Z výsledků statistické analýzy, které jsou uvedené v kapitole 4. Výsledky, 

tudíž lze vyvodit preferenci severojižního směru ptactva při příjmu potravy. 

Severojižní orientaci těla také preferují vodní ptáci při přistávání na vodní hladinu 

(Hart et al., 2013a). Shodný směr preferují i plameňáci při stacionárních 

aktivitách, kterými jsou komfortní chování, stání či odpočinek (Nováková et al., 

2017) a krkavcovití ptáci při sběru potravy (Pleskač et al., 2017). Ke stejnému 

zjištění také dospěli Čapek et al. (2017) v pokusu s bažantími  kuřaty při 

nasměrování těl během pití.  

 Nejen u ptáků byla objevena schopnost preference severojižního směru, 

ale také například u psů, při označování svých domácích okrsků (Hart et al., 

2013b), tura domácího (Bos primigenius f. taurus), srnce obecného (Capreolus 

capreolus) a jelena evropského (Cervus elaphus) na pastvinách během odpočinku 

(Begall et al., 2008), ale i u kaprů obecných (Cyprinus carpio) umístěných 

v plastových kulatých kádích (Hart et al., 2012). 
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Preference směru magnetického zarovnání se může taxonomicky lišit (Begall 

et al., 2013). Na orientaci může mít vliv několik faktorů. Například vedení 

vysokého napětí (Burda et al., 2009), hustota odpočívajícího stáda (Slabý et al., 

2013) nebo působení fluktuace magnetického pole Země (Hart et al., 2013b). 
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6. Závěr  

 

Cílem bakalářské práce bylo prozkoumat směrovou orientaci ptactva při 

příjmu potravy na Berounsku se zaměřením na možné rozdíly způsobené 

pohlavím a vlivem cirkadiánních rytmů. S ohledem na několik výzkumů, kterými 

bylo zkoumáno mnoho různých druhů živočichů, byla předpokládána preference 

severojižního směru ptactva při příjmu potravy. Předpoklad byl potvrzen 

především u samců i samic při vyhodnocení výsledků orientace těla za denního 

světla. U samců se jednalo i o výsledek statisticky signifikantní. Vyhodnocením 

všech dat hlavně u samců byla potvrzena preference severojižního směru. U samic 

se jednalo spíše o velice náhodnou preferenci, ale i přesto byla největší preference 

severojižního směru. Výsledky orientace samců i samic za šera nejsou statisticky 

signifikantní. Orientace ptactva byla poměrně náhodná pravděpodobně 

kvůli malému množství dat za šera. Obecně můžeme říci, že se samci orientovali 

o něco lépe než samice.  

I zde jsou možné různé vlivy, které způsobují odchylku převažující preference 

severojižního směru. Příkladem může být fluktuace magnetického pole Země, 

sklon podkladu nebo proudění vzduchu.  

Vzhledem ke stanoveným cílům bakalářské práce a zároveň k použité 

metodice sběru dat, nelze žádný možný vliv způsobující odchylku preference 

severojižního směru potvrdit nebo vyvrátit. Pro potvrzení nebo zamítnutí 

možných hypotéz bude potřeba uskutečnit další výzkumy.  

Výsledky získané touto bakalářskou prací potvrzují, že ptáci mají schopnost 

vnímat změny magnetického pole Země a tím různě orientovat svá těla při příjmu 

potravy. I přesto není vnímání změn magnetického pole Země plně prozkoumáno 

a bude potřeba dalších výzkumů. Výsledky bakalářské práce mohou být přínosem 

pro pochopení rozdílu mezi orientací těla samců a samic při příjmu potravy a 

zároveň vlivů cirkadiánních rytmů.   
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