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Abstrakt

Bakalaiska prace pojednava o0 magnetické orientaci vytesanych dutin datlovitych
ptakl. Z pohledu moderni techniky je uzivani klasického kompasu ponékud zastaralé
a lidé pouzivaji ¢asto druzicovy navigacni systém, ktery s piesnosti nékolika metrt
uréi misto ve dvojrozmeérné siti soufadnic na povrchu Zemé a podle soufadnic dokaze
nasmérovat k cili. Ukazuje se, ze i zivo¢ichové maji ziejm¢ pozi¢né navigacni systém
vyuzivajici celoplanetarni gradienty magnetického pole. Dlkazii 0 takové magnetické
map¢, kterou zivoCichové pouzivaji, stdle piibyva. Nedilnou soucasti reSerSe je
I struénd charakteristika zékladni problematiky geomagnetického pole Zemé
a magnetorecepce. Cilem praktické ¢asti je potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy, ze
mnohé druhy ptactva uptfednostiiuji severojizni osu nejen pii zarovndni svych tél (tzv.
magnetického alignmentu), ale i stavbé hnizd nebo tesani hnizdnich dutin. Statistickou
analyzou byla zjisténa severojizni preference u dvou lokalit a u dalsich tii lokalit byla
spiSe prokazana vychodozapadni preference. U posledni lokality nebyl zjistén zadny
ptevladajici preferenéni smér. Mozné faktory, které¢ pravdépodobné vedly k jiné
preferenci sméru, byly diskutovéany, ale pfesn¢ nevysvétluji zminénou odchylku od

severojizni orientace.

Kli¢ova slova: magnetismus, magneticka orientace, Picidae



Abstract

Bachelor thesis deals with magnetic orientation of carved cavities by woodpeckers
birds. From the point of view of modern technologies, using of classical compass is
rather obsolete and people often use the satellite navigation system which-with
exactness of a few metres- can determine the place in two- dimensional coordinate grid
on the Earth surface and according to the coordinates it is able to direct to the
destination. It takes out that also animals probably have a position navigation system
which uses the global gradients of the magnetic field. There is more and more evidence
about such a magnetic map which is used by animals. The received knowledge about
animal abilities, especially birds, which use the magnetic field for their orientation,
will be elaborated in the form of a literary research. The integral part of the research
will also be a brief characteristic of the basic problem of the geomagnetic field of the
Earth and magnetic reception. The aim of the practical part is either to prove or
disprove the hypothesis, that a lot of bird species prefer the north-southern axis not
only by their body alignment (the magnetic alignment), but also by building nests and

carving cavities.

By the statistical analysis the north-southern orientation was found out at two locations
and at other three locations rather east — western orientation was proved. At the last
location no prevailing direction was found. Possible factors which probably led to
different direction preference have been discussed, but they do not exactly explain the

mentioned deviation from the north — southern orientation.

Key words: magnetism, magnetic orientation, Picidae
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1 Uvod a cil prace

Vnéjsi prostiedi ma zasadni vyznam pro zivot na Zemi. Mélo nezastupitelnou ulohu
pii vzniku Zivota a ma zasadni vyznam pro jeho vyvoj. Zivo¢ichové se musi vhodnym
zpusobem prtizptisobovat prostfedi, v némz ziji. Dulezitou slozkou pfirozeného
prostiedi je magnetické pole Zemé, které poskytuje nékolik dilezitych ukazatela pro

orientaci.

V dnes$ni moderni dob¢ si stale cloveék nedokaze zcela vysvétlit orientacni schopnosti
zivodichu. Zejména ptaci, ale ijini tvorové, se vydavaji na cesty dlouhé tisice
kilometri bez jakychkoli ukazateli smérii a pro mnoha mésicich se vraceji zpét na
tutéz louku, k témuz rybniku, k témuz stromu v domovském lese. Moderni metody
sledovani pomoci satelitl pfindseji nové ditkazy 0 tom, ze Zivocichové po celou dobu
védi, kde jsou, i kdyZ jsou od svého cile mnohdy vzdaleni stovky ¢i tisice kilometrt.
Je védecky prokéazano, ze vyznamnou ulohu v orientaci a migraci zvifat hraji zejména
¢ich achut, sluch ataké zrak. AvSak Vv posledni dobé se intenzivné zkoumaji téz
ucinky magnetickych a elektromagnetickych poli na biologické systémy. Tyto
poznatky jsou cenné z toho diivodu, ze v modernim prostfedi umélého technického
svéta, v némz zijeme, téchto uCinkl pribyva. Pro budouci generace a pro Zivot na
planeté¢ Zemi je nutné zabyvat se ve zvySené mife citlivosti riznych zZivocichi na
pfirozené geomagnetické pole. Soucasnd v&€da se nachdzi v situaci, kdy teoretické

studie pokracuji s vyssi intenzitou nez studie empirické.

Pfedpokladana prace obsahuje dvé hlavni casti — teoretickou a experimentalni.
Teoreticka cast zahrnuje literarni reSersi, ktera ma za cil ucelené shrnout dosavadni
poznatky 0 magnetorecepci, 0 geomagnetickém poli Zemé v souvislosti s jistym

chovanim zivo¢ichli a 0 mechanismu magnetické orientace U ptaki.

Vyuziti zemského magnetického pole pro prostorovou orientaci je shledano u riznych
zivocichu jiz fadu let. Pokud jde 0 obratlovce, magneticky kompas byl prokazan u ryb
(Quinn 1980), obojzivelnikii (Philipps 1986), plazl a savcl (Keary et al. 2009). Ptaci
jsou zdaleka nejdokonaleji zkoumanou skupinou zivocichu, kterych se magneticka
orientace piimo tyka (Wiltschko 1995). Chovani zivocichli je ovlivnéno mnoha

dal$imi faktory, zejména jde o fyzikalni faktory prostiedi jako naptiklad teplota,
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srazky, smér pievladajicich vétrti. Tato problematika bude zminéna pouze okrajoveé
s ohledem na to, ze chovani zivoCichii (v daném piipad¢ datlovitych) musi byt
posuzovano v rtiznych souvislostech, ptestoze jejich orientace podle magnetického

pole nabyva na svém vyznamu.

Cilem zavérecné prace je zjistit, zda datloviti ptaci pfi vytesavani svych hnizdnich

dutin vnimaji magnetické pole Zemé¢ a zda preferuji urcity smér.

12



2 Magnetické pole Zemé

Magnetické pole Zem¢ je generovano vnitinimi procesy. Ve své podstaté je Zemé
dipdlovy magnet s magnetickymi silo¢arami, které jdou smérem nahoru od
antarktického magnetického polu, otaceji se okolo Zemé a vstupuji dolt u arktického

magnetického polu.

U magnetickych poli jsou siloc¢ary vertikalni vzhledem k zemské ptitazlivosti,
u magnetického rovniku (ktery se na vétsin€ mist neshoduje se zemepisnym rovnikem)
jsou silocary rovnobézné se zemskym povrchem a vSude jinde maji thel sklonu vétsi
nez nula stupiii @ mensi nez devadesat stupiiti. Vektor vysledného pole ma vertikalni
a horizontalni slozku. U antarktického magnetického pdlu je horizontalni slozka
nulova a vertikdlni slozka smétuje vzhtru. V noci je tato lokomocni aktivita docasné
oddélena od pravidelné Cinnosti v denni dob&. Smérem bliz k rovniku uhel sklonu
klesa a zaroven horizontalni slozka vzrustd. Severné od rovniku uhel sklonu smétuje
dolt pii stale ostiejSich thlech smérem k polu. Horizontalni slozka se blizi k nule
a bod, kde se silocary setkavaji, smétuje doli do Zemé (u arktického magnetického
polu). Magnetické p6ly jsou vzdaleny od os zemskych geografickych polu asi 200 km,
coZ znamena, ze na veétSiné mist se magneticky a geograficky pol neshoduje. Tento
rozdil se nazyva magneticka deklinace. Ve vétSin¢ Casti svéta deklinace je mensi nez
dvacet, ale mlZe nabyvat velkych hodnot ve vysokych nadmoiskych vyskach.
V globalnim méfitku existuji pravidelné prostorové vzory parametrli magnetického
pole, které mohou poskytnout uzite¢né informace zivodichim. Cary stejného tihlu
sklonu astejné intenzity vytvaieji vzor, ktery se silné piiblizuje rovnob&zkam

zemépisné Sitky (Helbig 1991).
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3 Utinky do¢asné proménlivosti v magnetickém poli

Magnetické pole Zemé prochézi zménami v intenzité s amplitudou cca 50 Nt. AvSak
mohou nastat do¢asné nepravidelné disturbance nékolika stovek Nt, tzv. magnetické
proudy, které souvisi se skvrnami na Slunci a slune¢ni ¢innosti. Tento jev byl prokazan
U zavodnich holubii (Carr et al. 1982), byla zjisténa korelace mezi riznymi aspekty
navrati doma (rychlost, procento navratnosti domut) a indikatory aktivity slune¢nich
Southernem (1972). Mlad’ata racka delawarského (Larus delawarenois), byla
umisténa do kruhového prostranstvi améla tendenci prochdzet se smérem
k jihovychodu, coz je smér, ktery mize odpovidat sméru zimni migrace. Tato
orientace je narusena silnymi magnetickymi disturbancemi pfi jasné i zatazené obloze.
Za mirnéjSich magnetickych podminek byl posun ve sméru hodinovych ruci¢ek
v aklinité ptakt tak, jak vzrustala hladina disturbanci. Podobny jev byl posléze
sledovan u holubt, ktefi byli opakované vypusténi ze stejnych mist (Keeton 1974).
Nejsilné€jsi mira korelace byla pfi hladiné disturbance 672 hodin pfed vypusténim.
O tom, Zze magnetické pole je skutecné soucasti vztahu, pozorovaného u holubii, svéd¢i
skuteCnost, ze tento ucinek byl eliminovan pfipojenim malych ty¢ovych magnetl
K holubtim (Larkin, Keeton 1974). Na druhou stranu, tento efekt se nevyskytuje na
vSech mistech a zména v aklinité byla n€kdy po sméru, n€kdy proti sméru hodinovych

rucicek (Walcott 1991).

3.1 U&inky magnetickych anomalii

Zemské magnetické pole je charakterizovano malou prostorovou promeénlivosti, ktera

je primarn¢ funkci geologie blizko zemského povrchu.

Holubi, ktefi byli vypusténi pii magnetickych anomaliich mirné silnych, byli zpocatku
dezorientovani, dokonce za jasné oblohy. Tento stav trval az do té doby, nez se jejich
hejno vzdalilo za anomalii. Zména vnitinich hodin holubti svéd¢i o tom, Ze pouzivaji
slunecni kompas, i kdyz dana anomalie stale ovliviiuje jejich chovani. Prekvapivé
zjisténi prinesl Walcott (1992), kdyz opét zkoumal chovani holubii, vypusténych
V piivodni lokalité (Lincoln, MA Massachusetts). Holubi z pfesného mista v ptivodnim

holubniku byli stidle dezorientovani, zatimco jejich sourozenci, vypusténi z mista

14



2,5km vzdaleného, byli orientovani v dobé, kdyz byli vypusténi ve stejné silné
anomalii (Walcott 1992). Toto je jasny dikaz, ze lokalita domova je dalezitym

determinantem toho, zda magnetickd anomalie narusi orientaci.
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4 Magnetorecepce

Uginky magnetickych a elektromagnetickych poli na biologické systémy se intenzivné
zkoumaji, avSak az zhruba v poslednich tficeti letech se védciim podatilo shromazdit
dostatek diikazii pro to, aby byla magnetorecepce vSeobecné pftijata. K pochopeni
tohoto jevu vSak musime znat receptor a prevodni mechanismus. Magnetoreceptory
mohou byt velmi malé a roztrousené ve tkdnich nebo mohou mit podobu kaskady
chemickych reakci, takZze nemusi existovat zadny organ, ktery zprostfedkovava
magnetorecepci (tj. receptor). Pokud nastava prave tento ptipad, kdy receptor chybi,
mame jen omezené moznosti, jak studovat pirevodni mechanismus. Némec a Vacha

(2007) uvadeé;ji tii vSeobecné piijimané hypotetické modely.

4.1 Magnetorecepce zaloZzena na elektromagnetické indukci

Na principu elektromagnetické indukce je zalozen model, ktery vysvétluje
mechanismus magnetorecepce U paryb. Zakladni myslenka je ta, Ze paryby vnimaji
zmeény elektromotorického napéti indukovaného jejich pohybem v geomagnetickém
poli. Specializované kanalky vyplnéné aminopolysacharidy — Lorenziniho ampuly —
funguji jako pohybujici se vodice. Moiska voda funguje jako vodivé medium
a elektroreceptory na dné kanalkd jako vysoce citlivé voltmetry (s prahem citlivosti
InV/em, coz odpovida 1,5 V/3 000 km). Pti vodorovném pohybu vznika v ampulich
orientovanych dorzo — ventraln€ napétovy gradient. Jeho velikost zavisi na rychlosti
pohybu a thlu, ktery svira smér plavani s magnetickym vektorem. Pokud Zralok plave
na sever nebo na jih, je indukované napéti nulové. Jestlize plave na vychod nebo na

zapad, je nap€ti maximalni (S opacnymi znaménky).

Pokud jde o problém stejného receptorového napéti, které vznikne pii pohybu jak
severovychodnim, tak ijihovychodnim smérem, musi zvife oba sméry odlisit.
Zivo¢ich se vychyli ze sméru plavby aporovna zménu své orientace se zménou
receptorového napéti. V redlnych podminkach vsak situaci vyrazné komplikuje pohyb

vodnich mas.
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4.2 Magnetorecepce zaloZena na soucinnosti feromagnetickych ¢astic

a mechanoreceptori

Tento model vychazi z predpokladu, ze v tkanich existuji feromagnetické ¢astice nebo
jejich tfady, které se chovaji jako miniaturni magnety. Ve vnéj$im magnetickém poli
se nataceji tak, ze se jejich magneticky moment ptiklani ke sméru indukénich ¢ar pole.
Takové vlastnosti maji malé krystalky biogenniho magnetitu (Fes O4, velikost 50 nm).
Mohou fungovat jako pasivni magnetomechanické ptevodniky, protoZze se spontanné
nataceji do sméru geomagnetického pole. Tato magneticky vyvoland mechanicka sila
se projevi n¢kolika zpisoby. Krystaly ptisobi silou ¢i tlakem na sekundarni receptory,
volna nervova zakonceni, vlasové buiiky nebo kozni mechanoreceptory. Experimenty
prokazaly, ze v podkozi horni poloviny zobaku holubli se nachédzeji nanokrystalky
magnetitu. Jsou uvniti nervovych zakonceni uspotadany, do shlukd podél plazmatické
membrany. Kromé krystalického magnetitu se vV nervovych zakoncenich objevuji také
komplexy amorfniho Zeleza (beztvaré¢ho), které mohou fungovat jako lokalni
zesilovace magnetického pole. Nervova zakonceni obsahujici magnetit patii
senzitivnim dostfedivym vlaknim trojklanného nervu. Existuji i pfimé dukazy, Ze
trojklanny nerv inervuje magnetoreceptory. Po pretrhnuti nervu ztraci trénovany holub
schopnost rozlisit pfitomnost magnetické anomalie a nékteré neurony v gangliu
trojklanného nervu reaguji zvySenou aktivitou na velmi malé zmény intenzity

magnetického pole (prah citlivosti je 0,5 % intenzity geomagnetického pole).

4.3 Chemické magnetorecepce

Na prvni pohled se zd4 velmi nepravdépodobné, Ze by chemické reakce mohly byt

ovlivitovany tak slabym polem, jako je zemské.

U organisml vznikaji radikdlové pary nejCastéji ve fotopigmentech (naptiklad
chlorofylu nebo flavinu), kdyz jsou vybuzeny svétlem. Energie svételného kvanta
vyzdvihne elektron z nejvyssiho obsazeného orbitalu na nejblizsi vyssi volny orbital.
Molekula, pak muize predat sviij elektron jiné molekule a vytvofit s ni radikalovy par.
Radikalové pary jsou velmi reaktivni a jejich vznik zpravidla spusti kaskadu dalSich

dgj.
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Pokud v sitnici oka nebo epifyze existuji specializované receptory, jejichz
fotopigmenty generuji magneticky senzitivni radikalové pary, miize magnetické pole
Zem¢ ovlivnit G¢innost piemény svétla na membranovy — potencidl a stat se tak
viditelnym. Zvife vnimd pak odlisné vzory, jestlize se bude divat rGznymi

magnetickymi smery.

Tento model je zavisly na svétle, které poskytuje energii pro pocatecni excitovany stav.
Experimentalni studie chovani zivo¢icht prokéazaly inklinacni kompas, ktery je zavisly
na svétle. U holubl byly v nékolika podkorovych zrakovych centrech nalezeny
neurony, které se zménou sméru magnetického vektoru méni svou aktivitu. Pfimé
dikazy, Ze sitnice je zapojena do magnetorecepce ptakill, zatim neexistuji, ale zakryti
oka nebo pretnuti zrakového nervu aktivaci rusi. Zjistilo se také, ze tazni pévci
s dikladné zakrytym okem nejsou schopni orientace, ale titiz ptaci se zakrytym levym
okem problémy s orientaci nemaji. Dal§im dilezitym poznatkem, kterym soucasna
véda disponuje, je zjisténi, Ze kompasovy smysl ptakl a obojzivelniki je zavisly na
vinové délce svétla (Wiltschko 1995). Ptaci jsou schopni se orientovat kompasovym
smyslem v bilém svétle. Pouzijeme-li v experimentu monochromatické osvétleni,
zjistime, Ze Se ptaci orientuji pouze v modro — zelené ¢asti spektra. Pokud si vsak pied
experimentem piivyknou na €erné svétlo, jsou schopni se v ném orientovat. Schopnost
orientace je zavisla i na intenzité monochromatického svétla a na kombinaci barev
pouzitych v experimentu. Dosud neni prokdzano, zda barva svétla ovliviiuje jen

motivaci ptakl, nebo procesy na urovni receptort.
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5 Magneticka orientace Zivocichu

Hromadné migrace lidi z center kontinentli do pobieznich oblasti Evropy a Severni
Ameriky snadno vyvolavaji dojem, Ze i ¢lovek je ve své podstaté ,.tazny zivocich®,
ktery ma vyvinuty cit pro orientaci a Smysl pro navigaci. Tato domnénka neni ovsem
pravdiva. V priubéhu svého evolu¢niho vyvoje byli lidé ptipoutani k uréitému tizemi,
které¢ bylo relativné malé, at’ uz Slo 0 lovce, pastevce ¢i zeméd¢€lce. Tito lidé se
dokazali v prostoru orientovat na zaklad¢ zrakem vnimatelnych bodi, které si béhem
zivota zapamatovali a osvojili. AvS§ak s mimoradné vyvinutymi schopnostmi dalkové

navigace se lze shledat u fady zivo¢isnych druht, pocinaje bezobratlymi az po savce.

5.1 Savci

Cesti veédci jako prvni na svété popsali, ¢im piesné zvifata vnimaji magnetické pole
Zemé¢. Doposud bylo znamo, Ze néktefi zivoCichové maji schopnost reagovat na

geomagnetické pole, ale nebylo znamo, diky cemu.

Védci z Masarykovy univerzity v Brné zjistili, Ze orientace podle magnetického pole
je dusledkem existence proteinu s nazvem kryptochrom, ktery se nachazi v oku. Bylo
zjisténo, ze pfi ,,vypnuti“ kryptochromu ZivoCichové ztraceji schopnost vnimat
smérovou slozku magnetického pole. Orientace podle magnetického pole byla diive
pozorovana U nékterych savcl. Svétové prvenstvi nalezi Cestnému védei Hynku
Burdovi, ktery zkoumal chovani skotu na svétovych pastvinach. Stada zvifat, ktera se
pasou nebo odpocivaji, si svoji polohu nevybiraji jen podle sméru vétru nebo
slune¢nich paprski, ale ptizplsobuji se také silo¢aram zemského magnetického pole.
Bylo sledovéno chovani krav na pastvinach a poCinani jelent a srn ve volné ptirodé.
Pro sledovani stdd dobytka byla vyuzita metoda vyhledavani zvifat na satelitnich
snimcich z programu Google Earth. Tim byly shromazdény tdaje o téméf 9 000
kravéach na vice nez 300 pastvinach po celém svété. Informace 0 chovani srn a jelent
byly zjiStovany tradicnimi metodami — pfimym pozorovanim zvifat nebo studiem
jejich stop ve snéhu. Takto také bylo monitorovano 3 000 zvitat po celém izemi Ceské
republiky. Burda dospél k zavéru, ze sudokopytnici uptednostiiuji severojizni smér.

Podobn4 orientace byla pozorovéna i u lisek (Cerveny et al. 2011).
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Nekteti savcei jsou schopni pii riznych aktivitach naklanét osy svych tél podle siloCar
magnetického pole Zemé. Pes, ackoliv jde 0 domestikované zvite, byl vybran z toho
vulpes) vnimaji magnetické pole Zemé. VIk obecny (Canis lupus) jako divoky predek
psu zije ve volné ptirod€ na uzemi 0 rozloze 150 az 200 km? a je vybaven vybornym
orienta¢nim systémem, k némuz lze tadit i vnitini kompas. Jsou znamy piipady, kdy
se zatoulany pes ocitl daleko od domova a po umorné, dlouhé cesté¢ se mu podafilo
vratit domt. Mnoho ¢innosti, které vykonavaji domestikovani psi, ovliviuje ¢lovek.
Pes je velmi vnimavy, dokaze rozpoznat lidské nalady, pfani, reaguje na pohled i hlas
svého pana. Védci se snazili zvolit ¢innost, kterou pes vykonava nezavisle na ¢lovéku
a pes se fidi pouze vlastnim instinktem a vili. Touto Cinnosti je vylu€ovani: urinace
a dafekace. Pes si vybira vhodné misto zcela sam a zaujima postoj, ktery mu nejlépe
vyhovuje. Bylo sledovano opakované pii urinaci celkem 70 psi 37 ruznych plemen
v Ceské republice i v Némecku. Dilezitym faktorem, kterého si v§imali, byla poloha
psiho téla vzhledem ke svétovym strandm. Béhem prvnich dvou let provadéného
Setfeni vysledné analyzy nenaznacovaly, Ze by se psi pii urinaci orientovali podle
silocar magnetického pole Zem¢. Poté vznikla myslenka, ze vlastn¢ magnetické pole
Zemé neni stale stejné. Pokud dojde k jeho naruseni, zarovenn se méni jeho intenzita
I sméry silocar. Dal§im krokem bylo porovnani zdznamti 0 chovani pst pii vylucovani
s vefejn¢ dostupnymi vysledky méteni magnetického pole. Védcei zjistili, Ze pokud
magnetické pole Zemé bylo stabilni, psi se zaujimali pfi vyluCovani postoj
v severojiznim sméru. Jestlize doslo k naruSeni magnetického pole, psi nevykazovali
Zadnou orientaci podle vnitinitho kompasu. Byl prokazan vliv zmén sméru silocar
magnetického pole na chovani psi. S tim, jak se zvySovala rychlost zmén, psi se méné
spoléhali na magnetické pole Zemé. Reakce psti na zménénou intenzitu magnetického
pole byla méné vyrazna. Na postoj pst pii vyluCovani jiz vnéjsi vlivy prokazany
nebyly. Védci pecivé zkoumali, zda psi nevoli pozici podle Slunce tak, aby jim
nesvitilo do o¢i. AvSak tento faktor byl vylou€en a jako jediné vysvétleni zbyvalo
nenaruSené magnetické pole. Vyznamné bylo zjisténi, ze na chovani psi ma vliv
i velmi mald porucha magnetického pole. Ve vySe zminéném experimentu bylo
magnetické pole Zem¢ stabilni pouze ve 30 % pozorovani. Je tudiz pravdépodobné, ze

vysledky studii nekterych védci, které nepotvrdily vliv magnetického pole Zemé na
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chovani i jinych zvitat, mohly byt zkresleny pravé nestabilnim magnetickym polem
Zemé v daném okamziku. Jako dalsi byl uveden piiklad situace, kdy se ¢lovék na cesté
zastavi a podiva se do mapy. Jestlize je mapa v daném misté necitelnd, neni mozné se
podle ni orientovat. Pokud je mapa necitelnd, lidé se nesnazi za kazdou cenu podle ni
orientovat, a podobn¢ ani psi se nesnazi 0 orientaci podle magnetického pole Zem¢,
které se rychle méni. Mnoho otazek zlstdva stile nezodpovézeno. Védci jsou
presvédcenti, ze psi jsou citlivi vii¢i magnetickému poli Zem¢ a reaguji na n¢j. AvSak
neni znamo, jakym mechanismem toto pole detekuji. Je mozné, Ze ho vnimaji
nékterym svym smyslem. Existuje i moznost, ze se psi pii orientaci téla ve sméru
silo¢ar zemského magnetického pole pouze citi piijemné&ji, nez kdyZ se osa jejich téla
od sméru silo¢ar vyrazné odchyluje. Rovnéz 1ze jen spekulovat 0 tom, proc se pes pfi
stabilnim magnetickém poli Zemé stavi severojiznim smérem. Je mozné, Ze pes
vyuziva chvile vyprazdnovani béhem prochazky pro kalibraci svého magnetického
kompasu a srovnava ho se svou ,,mentalni mapou*. Pokud bychom chtéli ovétovat
zaveéry U vlastnich pst, je tfeba mit na paméti, Ze pes musi mit moznost sdm si zvolit
smér. Tudiz by nemél byt na voditku, ale m¢l by byt na volném prostranstvi. U plotu
nebo zdi jiZ nema moznost sam si uréit smer. Dale je tfeba zddraznit, Ze pokud pes
zastaveni a oznackovani svého tzemi pouZiva ke srovnani svého kompasu a mentalni
mapy, pak toto necini v ramci svého dvorku nebo zahrady, ale pouze za plotem. Tento
vyzkum psiho chovani oteviel nové horizonty ve vyzkumu magnetorecepce. Jelikoz
magnetické pole Zemé je stabilni pouze 20 % doby, kdy je denni svétlo, zjiSténé
informace mohou byt vysvétlenim, pro¢ mnohé experimenty v magnetorecepci nebylo
mozné replikovat a pro¢ odlisné zdznamy sméru U riznych pozorovani jsou casto
velmi odlisné. Pokud jde 0 rozdil v postaveni pst a fen pfi urinaci a defekaci, pak ve

sklonu jejich tél nebyly shledany zadné rozdily (Hart et al. 2013).

Magnetickou orientaci U hlodavci se zabyvali napfiklad Mather, Baker (1981).
Zaméfili se na mysSici kifovinnou (Apodemus sylvaticus). August et al. (1989) se
zabyval kieCkem bélonohym (Peromyscus leucopus). Pozorované vysledky vSak
nepfinesly vyrazné presvédCivé dikazy. Burda et al. (1990) prokéazal urypoSe
hotentotsky (Cryptomys hottentotus) schopnost magnetického kompasu. Tito
podzemni hlodavci vytvareji dlouhé tunely, které jsou orientovany pievazné

severojiznim smérem. V experimentalnich podminkdch kruhového prostoru
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V pfirozeném magnetickém poli 0 inklinaci 66° zivocichové upfednostiovali
jihovychodni ¢ast kruhového prostoru. Po otevieni horizontalni slozky magnetického

pole tito hlodavci reagovali tak, Ze posunuli polohu hnizda 0 piislusny thel.

Pro zjisténi, zda vSichni podzemni hlodavci preferuji stejny smér pozice hnizda, byly
do experimentu zahrnuty dal$i dva druhy: rypo§ obii (Fukomys mechovii) a rypos
stiibrny (Heliophobius argenteocinereus). Oba druhy preferovaly zapadni oddil
kruhov¢ arény a prukazné reagovaly na otoceni magnetického severu (Oliveriusova et
al. 2012). Je pravdépodobné, ze smérova orientace testovanych zvifat nebyla vrozena,
ale naucend, spojend s podnéty okolniho prostfedi, v némz se hlodavci pohybovali

pied provedenim experimentu.

Dal$im podzemnim hlodavcem, u kterého byla zkoumana schopnost orientace podle
magnetického pole, byl slepec egyptsky (Spalax ehrenbergi). Schopnost jeho orientace
byla testovana v osmiramenném labyrintu. V tomto bludisti byly vytvoieny chodby
0 praméru, ktery je shodny s velikosti zvifat, aby bylo co nejvérohodnéj$im zplisobem
napodobeno jejich piirozené prostiedi. V pokusech Kimchiho, Terkela (2001) byla
zjisténa vyznamna smérova preference slepct pii stavéni hnizd a shromazd’ovani
potravnich zasob. Tito autofi téz zkoumali, jak jsou zvifata schopna vyuZit pfirozeného
magnetického pole pii orientaci v bludiSti. Zvifata méla motivaci v podob& odmény
(pamlisku), pokud zvladla absolvovat cestu labyrintem. Po zméné magnetického pole
pomoci civky i U trénovanych jedincti doslo k velkému prodlouzeni doby, potiebné
K Gspésnému projiti labyrintem. Zaroven stoupl pocet chyb pfi rozhodovani, kterou

cestou v bludisti dale pokracovat.

5.2 Hmyz, bakterie

Brnénsti védci se zabyvali pokusy S rusem domacim (Blatella germanica) a svabem
americkym (Periplaneta americana). Tento hmyz byl velmi neklidny v moment¢, kdy
doslo v pocitatem fizeném systému velkych civek k rotaci zemského magnetického
pole. Tento experiment nazorné ukézal, ze protein kryptochrom je nezbytny pro

detekci sméru magnetického pole.
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K tomu, aby bylo mozné podat jednoznacné vysvétleni, jak vlastn€é Zivocichové
vnimaji magnetické pole Zem¢, je tieba jesté vyvijet mnoho Usili. Je vSak jisté, ze
napiiklad jednobunécné bakterie se chovaji podobn¢ jako stfelka kompasu
a automaticky se nato¢i ve smeéru silocar, vychazejicich z magnetickych poli Zemé

(Bezalova et al. 2016).

5.3 Plazi

Moiské Zelvy, karety obrovské (Chelonia mydas), se podle americkych védcua jiz
narodi s vlastni verzi navigace. Ke své orientaci pouzivaji magnetické pole Zem¢,
a tudiz védi, na kterém misté planety Zemé se v dany moment nachazeji a kam maji
smétovat jejich dalsi cesty za nalezenim potravy. Putman uvadi, ze zelvy pouzivaji
magnetické pole jako druh mapy. Ziskavaji z néj informace 0 své pozici. Karety se
orientuji jednak, podle intenzity magnetického pole, jehoz sila klesa se vzdalenosti od
polu, a také podle thlu magnetického pole viic¢i zemskému povrchu. Karety tudiz védi,

ve které ¢asti oceanu jsou.

K témto zavérim Putman dospél diky experimentu s Cerstvé vylihnutymi zelvami.
Malé Zelvy byly vloZeny do kruhového prostoru s vodou. Kolem byly rozmistény
civky, které maji schopnost vytvofit stejné magnetické pole, jaké se nachazi kdekoliv
na Zemi. Poté bylo magnetické pole kolem zelv ménéno na takové, které se nachéazi

podél jejich migracnich tras.

Zelvy byly umistény ve dvou experimentalnich prostfedich: na Portoriku ana
Kapverdskych ostrovech. Zelvy na Kapverdskych ostrovech, nachazejicich se na
vychodni stran€ Atlantského ocednu, plavaly jihozdpadnim smérem, zatimco zelvy
z Portorika se vydaly po sméru severoatlantického proudéni v okoli Sargasového
moie. Ukazalo se, Ze se i Cerstvé narozené Zelvy dokazaly samy zorientovat a vydat
spravnym smérem. Severoatlantické proudéni vede zelvy do mist hojného vyskytu fas
hroznovice (Sargassum), podle nichz je Sargasové moie pojmenovano. Tyto fasy
poskytuji mladatim ukryt pted predatory az do doby, neZ dostatecné vyrostou.
V piipadé, Ze by se Zelvy k témto fasam nedostaly, nemély by Sanci na pteziti, jelikoz

by bez potravy ve studené vod¢ zahynuly.
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Védcam se doposud nepodaftilo zjistit, jakym zpiisobem zelvy ziskavaji informace
z magnetického pole Zemé. Je jiz delsi dobu znamo, Ze jsou zvitata schopna urcit
zemepisnou Sitku podle vzdalenosti od zemskych pola. Tato nejnovéjsi studie je
dikazem toho, Ze karety dokazi zjistit i zemépisnou délku. Podobné jako Zelvy
migrujici z vychodu na zapad i dal§i mof$ti zivocichové, naptiklad zraloci ¢i tunaci

(Lohmann et al. 2012).

Déle byla testovana schopnost navigace na zaklad¢ kognitivni mapy U zelvy nadherné
(Trachemys scripta). Pravé 24 zelv bylo testovano ve ¢tyframenném otocném bludisti
a jako vzdalené vizualni znacky prostiedi slouzily pfedméty nachdzejici se v mistnosti.
Zvitata byla v experimentu rozdélena do dvou skupin. Kazd4 skupina zacinala na
rameni labyrintu z odlisné svétové strany, aby se eliminovala jedina strategie pohybu,

napiiklad zahybani vpravo.

Ukazalo se, ze zelvy jsou schopny osvojit si prostorovou orientaci na zaklad¢
kognitivniho mapovani prostiedi. Zelvy dokazaly navigovat cil iz dosud

nenavstivenych mist v rdmci daného prostoru (Avens, Lohmann 2004).

54 Ryby

V poslednich letech vyzkumy ¢im dal vic potvrzuji, Ze pro orientaci lososu, ale
i dalSich migracnich Zivoc€icht, je velmi dilezita magnetorecepce. Podle nedavnych
studii se zda, Ze lososi vyuzivaji magnetorecepci, tehdy, kdyZ potfebuji najit Gsti své
feky. Existuje nekolik teorii 0 vyuzivani smysli losost jako je naptiklad vyuzivaji
¢ichu k nalezeni jejich rodného mista ve sladkovodni vodé nebo se mohou Vv fece také
orientovat pomoci pudni skladby dna. Ale v oceanu tato teorie zcela selhava, diky
velké rozloze. U nékterych jedinct byly nalezené burky, které obsahuji maly podil
magnetického mineralu, ktery slouzi jako maly kompas. Tento zanedbatelny pocet
bunék je dulezitym faktorem pro detekci magnetického pole, a diky tomu se mohou
dobfe orientovat v oceanu. Tyto buniky se nevyskytuji ulososit ve velkém poctu
zamérn€, protoze by mohlo dochédzet k vzijemnému ovlivnéni. Magnetorecepce
u lososa nerka (Oncorhynchus nerka) byla sledovana jiz davno, diky pokusu
v nadrzich v obdobi, kdy se chysta k migraci. Magnetické pole se v kruhovych

nadrzich zmeénilo 0 90°. Zména magnetického pole vyvolala u lososi také zménu
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pohybu 0 90°, tento jev byl pozorovan u nadrze, ktera pfes noc nebyla ni¢im kryta. Za
denniho svétla se zména pohybu projevila jen u krytych nadrzi. Lososi, ktefi neméli
zakryté nadrze ve dne, se drzeli stejného sméru bez ohledu na zménu daného
magnetického pole 090° (Quinn 1980). Uhot #i¢ni (Aguila aguilla) také vyuziva
magnetorecepci v migracni sezon€. Podle vyzkumu uhoti preferuji severni nebo jizni
smér pii migraci. Tuto teorii potvrzuji uhofi, kteti byli testovani v Severnim mofi,
jelikoz preferovali ptevazné severni smér. U nékterych jedinci byl zaznamenan
i severozapadni az zapadni smér, pro tento vysledek ale nebylo ziejmé vysvétleni
(Tesch, Lelek 1973). V neposledni fadé byl také proveden vyzkum zaméfeny na
pozorovani magnetorecepce U kapra obecného (Cyprinus carpio). Tato ryba je u nas
jedna z nejvyhledavangjSich a nejznaméjsich ryb, diky vano¢nim svatkim. Vyzkum
byl zalozen pravé v obdobi pfed zminénymi svatky, kdy mizeme prakticky narazit na
kad¢ plné vody a kapri skoro na kazdém rohu. Pro vyzkumny ucel bylo potizeno 817
snimkt kapru, ktefi museli byt minimaln¢ 3 minuty v klidné poloze pro pofizeni
digitalni fotografie. Tito kap#i byli z 80 kadi a z 25 mist v Ceské republice. Fotografie
byly nasledné zpracovany a vyhodnoceny. Pfi hodnoceni byly vynechdny ty kade,
které byly ovlivnény napft. pfitokem nebo nécim, co by mohlo ovlivnit cely vysledek
pokusu. Vysledkem tohoto pokusu bylo to, ze kapfi také orientuji sva téla v kadich

severojiznim smérem (Hart et al. 2012).
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6 Ptaci

6.1 Behavioralni dikaz vnimani magnetického pole (spontanni orientace)

Ptaci predstavuji dva typy spontdnni orientace. Stéhovavi ptaci se stavaji
hyperaktivnimi béhem sezény migrace (migracni neklid). V klecich ptaci poskakuji
a U zna¢ného pocCtu druht, ktefi migruji v noci, je tato lokomoc¢ni aktivita doc¢asné
oddé€lena od pravidelné ¢innosti v denni dob¢€. Pokud jsou ptaci umisténi do riznych
typt klect, které jsou na aktivity zamétené (Helbig 1991), migracni neklid mé obvykle
smérovou slozku, kterd vice ¢i méné odpovida sméru migrace, ktery je typicky pro

tuto ptaci populaci.

Druhy typ spontdnné orientované¢ho chovani nastava u ptakd, ktefi jsou odebrani
,»Z domova“ (napf. z hnizda). Jedinci mnoha druhtl se vraceji domu celkem pfimymi
trasami. VSechny dosud provadéné studie se vénovaly navratim holubd. | kdyz jsou
vypusténi stovky ¢i tisice km od domova, holubi jsou schopni uréit smér, ktery je
dovede zpét do jejich holubniku. Holubi tento spravny smér urci v nékolika minutach

po vypusténi a odlétaji timto smérem.

Mnohaleté studie dochdzeji k zavéru, ze toto chovani zahrnuje proces, sloZzeny ze dvou

krokd.

Holub nejprve musi ur€it svoji prostorovou lokalitu ve vztahu k domovu (je to jeho
cil), tzv. mapovou slozku navigace. Jakmile ur¢i, Ze domov se nachazi napf. na severu,
holub pak musi identifikovat ten smér, na ktery dostane kompas. Magnetické pole je

vnimano jako soucast jak mapy, tak i kompasu (Kramer 1961).

6.2 Magneticka orientace U ptaki

JiZ dlouhou dobu existuje v cizin€ povédomi 0 tom, Ze Zivo¢ichové mohou byt schopni
vnimat zemské magnetické pole. Von Middendorff (1859) byl oc¢ividné prvnim, kdo
pfisel na to, Ze magneticka citlivost mize byt soucasti navigacnich schopnosti ptaki,
anasledn¢ Viguier (1882), Yeagley (1947, 1951) vytvotili hypotézu, kterou by
vysvétlili migraci U holubll pfi ndvratu doml. Tato hypotéza byla zaloZena na

miizkové map€ proménnych magnetickych poli. AvSak tato rana tvrzeni byla
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napadéna kvili teoretickym podkladiim. Pokusy testovat je experimentalné nepiinesly

povzbudivé vysledky.

Situace se meénila pouze pozvolna a zasluhu na tom meéla trvala prace profesora
Friedricha Merkela a jeho kolegti na Univerzité ve Frankfurtu (Merkel, Fromme 1958;
Merkel, Wiltschko 1965). Wolfgang Wiltschko se zabyval migra¢ni orientaci
cervenky evropské (Erithacus rubecula). Podatilo se mu ovladat vybér sméru u ptaka
tim, ze ménil magnetické pole obklopujici jejich klec (Wiltschko 1968). Na tyto
vysledky bylo pohlizeno skepticky, ale pozd¢€ji se objevily ¢lanky 0 magnetickych
udincich pfti orientaci mladych rackt chechtavych (Chroicocephalus ridibundus)
(Southern 1972) a pii navrati holubi (Keeton 1969, 1971). Je to z¢asti pravdépodobné
v dusledku skutecnosti, Ze vnimani magnetického pole je smysl, kterého si nejsme

védomi.

Pokud jde o vnimavost magnetického pole U ptaku (a dal$ich organismi), je to
vnimavost behavioralni. S vyjimkou bakterii, obsahujicich magnetit, neni u Zadného
organismu znama behavioralni magneticka recepce. Existuje jen fyziologické spojeni

mezi podnétem a chovanim.

6.3 Magneticky kompas v migracni orientaci a navratech domu

Prvni experimentalni dikaz magnetické orientace U ptakt pochazi od Merkela a jeho
spolupracovnikl ve Frankfurtu. Domnivaji se, ze migracni neklid u cervenky evropské
byl orientovan smérem, odpovidajicim dané sezdné€, prestoze ptaci byli testovani
Vv krytych klecich v uzavienych mistnostech (Merkel, Fromme 1958) Tato orientace
zmizela, jakmile byl testovaci pfistroj vloZen do ocelového bubnu, kde byla
redukovana intenzita magnetického pole (Fromme 1961). Aklinita ptakdi v prvni
testovaci sad¢ byla slaba. Skakani vétSiny jednotlivet béhem kteréhokoliv z testd,
provadénych Vv noci, se neliSilo od ndhodného. Smérovy trend se objevil az poté, co

byla provedena druhé analyza.

Nyni jsou dostupné udaje 0 zna¢ném poctu druht a existuje nékolik nezavislych studii.
V kazdém ptipad¢ ti sami jedinci byli testovani na orientaci pii dvou podminkach

magnetického pole (obvykle normalni pole Zem¢ a pole, kde magneticky severni pol
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byl zménén 0 90° nebo vice). Pokud lze orientaci ptakt predvidat, méli by se

orientovat stejnym magnetickym smérem pii obou dvou testovacich podminkach.

V pozdé¢jsim pokusu (Wiltschko, Wiltschko 1992) pénice zahradni (Sylvia borin),
transekvatoridlni migrant (ptak, ktery pielétava rovnik), vykazoval jihozapadni
orientaci v mistnim magnetickém poli ve Frankfurtu v obdobi od srpna do zafi.
Pocatkem fijna byla skupina pokusnych jedincti umisténa na 2 dny a2 noci do
horizontalniho magnetického pole s intenzitou okolniho prostfedi. Kontrolni skupina
ztstala v okoli magnetického pole Frankfurtu. Poté byly obé skupiny testovany
v magnetickém poli Frankfurtu. Kontrolni skupina pokracovala Vv jizni orientaci, ale
pokusna skupina se orientovala smérem K severu. Tento vysledek znamena, ze pokud
jsou ptaci vystaveni magnetickému poli, které je podobné poli U magnetického

rovniku, dojde ke zméné orientace na opacnou.

6.4 Role magnetického kompasu vV migraéni orientaci

Je znamo, ze stéhovavi ptaci disponuji nékolika prostfedky, které urcuji smeéry
svétovych stran. Slune¢ni kompas, vzorky polarizovaného svétla na obloze, hvézdny
kompas, magneticky kompas (Schmidt-Kvenig et al. 1991). Vztah mezi hvézdnym

a magnetickym kompasem se zkouma jednim ze dvou zptsobi.

Ptaci byli testovani V planetariu, kde hvézdy byly volné pfemistovany tak, ze hvézdné
a magnetické sméry byly rtizné, nebo ptaci byli testovani venku pod jasnou nocni
oblohou v klecich, které byly pfipojeny kcivkdm a ménily smér severniho
magnetického polu podle sméru hvézd. Ve vétSin¢ piipadii se smér orientace
st¢hovavych ptaki ménil predpokladanym smérem. Mnoho ptaki, ktefi migruji v noci,
se siln€ spoléha na vizualni pomoc pii zdpadu Slunce (Moore 1987). Toto je dulezity
Cas pii rozhodovani 0 tom, zda odlétat v tu stejnou noc a jakym smérem letét. Tato
vizualni napovéda zahrnuje jednak samotné Slunce, jednak vzory polarizovaného
svétla pii jasné obloze. Manipulace S vizualni ndpovédou, konkrétné pouziti zvadel
a polaidii, maze vytvaret podnét (stimul), ktery je jen jako neptiznivy. Ornitologove,
ktefi studuji migraci vV magnetickém poli, také provéfovali udaje sohledem na
ptipadné ucinky magnetického proudéni. Moore (1977) zjistil silnou pozitivni, linearni

korelaci mezi rozptylem smérd letu nocCnich stéhovavych pévcl, ktera byla
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posuzovana pfi jejich pruletu uzkym svételnym paprskem, a intenzitou magnetické
disturbance. Na druhou stranu, vSechny studie nevykazaly stejné vysledky, coz je

zpusobeno vlivem dalSich faktorii, zejména smérem a rychlosti vétru.

Tazni ptaci se na svych dlouhych cestach orientuji mimo jiné i podle magnetického
pole Zem¢. Mechanismus, pomoci néhoz detekuji orientaci magnetického pole, neni
presné znam. Piedpoklada se, Ze mistem detekce je sitnice oka, kde se po dopadu
fotonli tvofi nabité Castice. Jejich prostorova orientace, ovlivnénd magnetickym
polem, je detekovana neznamym receptorovym systémem. K detekci orientace
magnetického pole ptaci potiebuji ,,vidét* zeleno-modrou ¢ast spektra. Nejcitlivéji se

orientuji v monochromatickém ,,zeleném svétle* (460 nm vinova délka).

Tazny ptak Cervenka obecna se Vv dobé zacatku své migrace vyda ve sméru svého
pfirozeného tahu pouze v piipad¢ vidi-li na ob€ o¢i nebo ma-li zakryté pouze levé oko.
Se zakrytym pravym okem se vydava nesystematicky do riznych smért. Ptakiim tedy

staci k rozliSeni orientace magnetického pole vidét pouze na pravé oko.

Stéhovavi ptaci, naptiklad cervenky obecné se v noci orientuji nejen podle hvézd, ale
také podle magnetického pole. V blizkosti zdroji radiovych vin, které jsou bézné ve

méstech, vSak jejich ,,magneticky kompas* pfestava fungovat.

Elektromagneticky smog ve méstech vyvolany radiovymi vlnami abéZnymi
elektrickymi spottebici vadi st¢hovavym cervenkam. Dansky biolog Henrik Mouritsen
se po tfi roky pokouSel 0 experiment staznymi ptaky. Pfedtim ho provadeél jiz
mnohokrat a pfed nim desitky let fada jinych ornitologl. VZdy fungoval. Jenze pak se
Mouritsen pfestchoval do wuniverzitniho kampusu v némeckém Oldenburgu
a mnohokrat provétené chovani Cervenek obecnych se zménilo. Pii opakovanych
experimentech védci zavirali ¢ervenky na hodinu do trychtyfe se st€énou potazenou
termopapirem. Tazni ptaci maji tendenci béhem migracni sezony na jate letét tam, kam
je vede jejich magneticky kompas: na sever. Stejnym smérem se snazi nejcastéji
uniknout z trychtyfe. Viditelnym dikazem jsou stopy a Skrabance zanechané na

termopapiru.

Avsak v Oldenburgu ¢ervenky létaly riznymi sméry. Mouritsen a jeho tym zkouseli

zmeénit osvétleni, krmivo, velikost a tvar trychtyte, avSak nic nepomahalo. Teprve po
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ttech letech pfisel jeden ¢len tymu s ndpadem oplechovat dievénou boudu, v niz
pokusy probihaly, hlinikem, aby se odstinila elektromagneticka pole. Hlinikovy plech
uzemnili a vytvofili takzvanou Faradayovu klec. Dovnitf neproniklo téméf zadné

elektromagnetické zareni.

Poté Cervenky opét zacaly mifit na sever, ale jen po dobu uzemnéni izolace. Henrik
Mouritsen shrnul tento experiment se zavérem, Ze ,,jediny drat rozhodoval 0 tom, zda
cervenkdm funguje magneticky kompas.* Pokud byl pokus pozd¢ji opakovan ve volné

ptirodé mimo kampus, ¢ervenky se orientovaly bez problému.

Experimenty s ¢ervenkami probihaly dalSich sedm let. Pti vyhodnocovanim vysledku
nebylo znamo, kdy byla bouda pod proudem, takZe nemohli védci statistické vysledky
podvédomé ovliviiovat. Mouritsen a jeho tym zaroven méfili elektromagnetické pole
a zkouseli rizné frekvence. Ukazalo se, ze nejvice ptaky rusi frekvence v radia
kilohertzi az megahertzi souvisejici s lidskou ¢innosti, které predstavuji obycejné
sttedni radiové viny a elektromagnetické pole produkované nékterymi béZznymi

spotiebici (Mouritsen et al. 2016).

6.5 Rizeni migra¢niho programu

Migracni trasy mnoha druhd zahrnuji velké zmény sméri, které mohou vyZzadovat
zménu orientace. Klasickou studii tohoto jevu provedl Gwinner, Wiltschko (1978)
u pénice slavikové. Némecké populace tohoto ptaka nejprve migruji jthozapadné do
Iberie, a pak se obrati na jiho-jihovychod a smétuji do subsaharské Afriky. V ¢asném

podzimu byla tendence k orientaci jihozapadni, vV pozdni sezén¢ pak jihovychodni.

Odlisna a slozitéjsi situace byla popsana U lejska ¢ernohlavého (Ficedule hypoleuca).
Jeho migracni trasa je podobna té, kterou absolvuje pénice zahradni, ale nepokracuje
na jih od rovniku. Pfi jejich testovani v magnetickém poli stfedni Evropy vykazovali
tito ptaci jihozépadni orientaci na pocatku migracni sezony, ale pozdéji skakali
v orientovanych klecich, zatimco jedinci stejného druhu, kteti volné letéli, jiz byli
v severni Africe (Beck, Wiltschko 1982). Druhd skupina zila a byla testovana v fadé
magnetickych poli, kterd simulovala klesajici celkovou intenzitu a thel sklonu, ktery

by byl ocekavan béhem migrace jiznim smérem. Tito ptaci vykazovali orientované
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poskakovani po celou dobu sezéony a meénili smér od jihozdpadu na jihovychod
pfiblizné ve spravny cas aV odpovidajicim spravném magnetickém poli (Beason,
Nichols 1984). Tyto vyznamné udaje svéd¢i 0 komplexni interakci mezi vnitinim

doCasnym programem a vn¢jSim voditkem (néktery z parametrit magnetického pole).
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7 Globalni vzorce orientace dutin datlu

Do této analyzy byly zahrnuty pouze studie s vyznamnou prikaznosti nendhodné
orientace. Byly modelovany jednotlivé vlivy zemépisné $itky a kontinentu a téz
vzajemné interakce zemépisné Sife a kontinentu na odchylku od severu. Byla pouzita
uhlova odchylka od severu, tzn. orientace ptimo na jih méla hodnotu maximalné 180°,
severni orientace byla v hodnoté¢ 0°. AvSak orientace na vychod i zapad byla v obou
ptipadech 90°. Vysledky ukazaly, ze z osmdesati studii 39 % (31 studii) prokdzalo
vyznamnou preferenci v orientaci dutin. 16 z 23 druht (70 %) prokazalo vyznamnou
orientaci alespon v 1 studii. Odhaduje se, Ze vice nez jedna polovina studii s velikosti
vzorku alespoii sto, vykazala nendhodnou orientaci vstupu do dutiny. VSechny studie
pro sedm druht, U nichZ nebyl zji§tén dikaz nendhodné orientace vstupu do dutiny,
m¢ély relativné malé velikosti vzorkd (maximalné 47, primérnd hodnota 26). Téchto
sedm druhi bylo: strakapoud mnisi (Picoides albolarvatus), strakapoud jizni
(Dendrocopos syriacus), datel Cervenohlavy (Melanerpes erythrocephalus), datel
karolinsky (Melanerpes carolinus), datel ¢ervenoprsy (Sphyrapicus rufer), strakapoud
maly (Dendrocopos minor), strakapoud osikovy (Picoides pubescens). Byl vysoce
vyznamny globalni vztah mezi zemépisnou Sitkou populace a primérnou odchylkou
od severu (t= 3; 746; p= 0,0008). Je pozoruhodné, ze primérné odchylky se
vyznamné 1i§i mezi Severni Amerikou a Eurasii. V Severni Americe se vyskytuje

orientace vice k jihu v porovnani s Eurasii ve vztahu k zemépisné Sitce.

Maly rozdil v sile orientace mezi rody vypovida 0 tom, Ze preference orientace vstupu
do dutin jsou vSude pfitomné mezi taxony datlii @ nejsou omezeny na zadny konkrétni
podiad rodu. Je tedy pravdépodobné, Ze orientace bude dulezity aspektem biologie této
skupiny. Bereme-li v tivahu hypotézu, ze prumérné ro¢ni teploty ovliviiuji orientaci
vstupu do dutin u datld (Wiebe 2001), ocekavalo by se, ze severni populace budou
vetsi prospech z vyssich teplot dutiny, které mitize poskytnout orientace k jihu. Zjisténé
vysledky pievazné potvrzuji o¢ekavany vliv orientace vchodi, nebot’ jsou s vysokou

vyznamnosti orientovany k jihu s nartstajici zemépisnou Sitkou.

populace Eurasie téze zemépisné Sitky. Tento rozdil lze ocekévat, protoze podnebi
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Vv Eurasii je celkove teplejSi nez v Severni Americe na stejné zemépisné Sifce, a to
nasledkem vlivl oteplovani, jako naptiklad Golfsky proud. Napftiklad v lednu casti
zépadni Evropy mohou byt az 0 15-20 °C teplejsi nez stejné zemepisné Sitky v Severni
Americe (Seager et al. 2002). Z tohoto divodu teplota je povazovdna za hlavni
motivacni faktor sméru vchodu do dutin u datlovitych. Dalsi faktory, jako naptiklad
vitr a mikroklima, mohou ptisobit v mensim méfitku, regiondlnim nebo lokalnim.
Zajimavé naméty pro budouci vyzkum by byly naptiklad: zjis§tovat orientaci vstupti
v riznych ¢asovych okamzicich chovné sezony (hnizdéni) nebo porovnavat polohu

prvnich a druhych hnizd.

Napiiklad sttizlik kaktusovy (Campylorhynchus brunneicapillus) postavil uzaviena

hnizda.

Smeérovana pry¢ od sméru prevladajicich vétrit béhem chladného obdobi jejich chovu
(bfezen aduben) asmérem k vétrim v teplejSim obdobi jejich chovu (kvéten
a cerven), (Rieklefs, Hainsworth 1969). Na rozdil od jinych druhi ptaki, datli a ostatni
z ¢eledi datlovitych maji pomérné stalé konstrukce pro urcité druhy s delSi dobou
hloubeni, napiiklad strakapoud kokardovy (Picoides borealis) acerny datel
(Dryocopus martius). Ziejmé neni proveditelné béhem obdobi hnizdéni postavit nové
hnizdo tak, aby se zménila jeho orientace Datli, ktefi ziji na teritoriich s mnoha
dutinami, si mohou vybrat pro druhou sniiSku jinou dostupnou dutinu s odliSnou

orientaci vstupu, nez kterou pouzili pfi prvni sntiSce.

7.1 Dutina a vliv fyzikalnich faktora

Vseobecné se predpoklada, ze dutina chrani hnizdo pred né€kterymi vlivy venkovniho
prostiedi. Zejména uzaviené dutiny by mély byt z tohoto pohledu vyhodné. Jedenact
procent hnizd dudkovce stromového (Phoeniculus purpureus) v Jihoafrické republice
presto zaniklo, protoze je vyplavila voda pii desti. Mira netispéchu pii hnizdéni byla
vy$§i v obdobich s vy$§im uhrnem srazek. Piestoze vyplaveni hnizda hrozilo zejména
V dutinach s otvory mificimi vzhiru, ptaci se témto nevyhodnym dutindm nebranili
(Radford, Duplessis 2003). Ptaci zaroven uptednostiiovali spiSe vychodni orientaci,
ktera v taméjSich podminkdch znamena pravé nejmensi vliv vétru a desté (Gaedecke,

Winkel 2005).
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Vysoké teploty v arizonskych poustich vedou datla gilského (Melanerpes uropygialis)
kK tomu, aby otvory svych dutin v kaktusech sméfoval k severu. Takova orientace
otvoru vzhledem k pozici Slunce je vyhodna, protoze zarucuje piiznivéjsi (v tomto
pripadé nizsi) teplotu uvnitf dutiny (Inouye et al. 1981). Pfehiati hnizda hrozi ovSem
I V mirném podnebném pasu, zejména pii pozdnim hnizdéni. Brzy zjara je hnizdéni

V duting teplotné ptiznivejsi nez hnizdéni v otevieném prostoru. Dutinovi ptaci proto

obvykle hnizdi ¢asn¢ (Nilsson 1986).

Hnizda v dutinach mohou byt vystavena téz opacnému ptisobeni teplot: nizka teplota
vV dutiné, zplisobend severni orientaci otvoru, pfipadn¢ dalSimi charakteristikami
dutiny, vedla u datla zlatého v Kanad¢ k mensim sniskam. Pocet vyvedenych mlad’at

vsak ztstal neovlivnén (Wiebe 2001).

7.2 Celosvétové globalni trendy v orientaci dutin datla

Lukas Landler et al. 2014, v odborné studii ,,Celosvétové globalni trendy v orientaci
dutin datld: GCinky zemépisné Siiky akontinentu mohou vypovidat o vlivu
regionalniho klimatu* zabyvali se vyzkumem globalnich typl orientace vstupu do
dutin stromil a zjiStovali urcité selektivni sily, které utvafeji stavbu dutiny. Byla
provedena systematickd meta — analyza orientace vstupu dutin datla z 80 populaci 23
druhti datlii a dalSich zastupct datlovitych na severni polokouli. Ukazuje se, Ze
orientace vstupu do dutin neni ndhodné vybrana. Populace, které se vyskytovaly ve
vyssich zemépisnych Sitkéach, uptednostnily orientaci vice k jihu, coz svéd¢i o tom, ze
teplota nebo jiné parametry, které s teplotou souvisi, mohou vést k sméfované
orientace dutiny. Rozdily v orientaci mezi Eurasii a Severni Amerikou odpovidaji této
hypotéze. Taxonomické souvislosti a vztahy nebyly vyznamnym urcujicim faktorem
pro smér orientace. Zjisténé vysledky ptedstavuji vzorce pro danou zemépisnou S§ifi
a kontinent a z nich pak vyplyva, ze regionalni klima je selektivni motiv pro orientaci
vchodu do dutiny. Mnoho riznych Zivocichil jedna jako architekti tim, Ze modifiku;i
sva zivotni prostiedi tak, aby si vytvoftili struktury, jim poskytujici potravu, tkryt

a také ptitahuji soukmenovce (Hansell 2005).

V jistych ptipadech datli vytvareji nové niky tim, Ze hloubi dutiny v systémech, kde

neni hojny vyskyt pfirozené vytvotfenych dutin. Tim poskytuji prostor pro rtzné
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druhotné jedince, hnizdici v dutinach (Blanc, Walters 2008). Existuje mnoho studii,
které zkoumaji strukturu a funkci hmyzich staveb nebo tunelovych systému a hnizdist’

savcu, ale 0 architektufe ptakl je dosud zndmo mnohem méné (Hansell 2000).

Pozice staveb Zivo¢ichi muze ovlivnit jejich funkci a poskytnout dikazy o motivech,

které vedou zivocichy k ur¢ité konstrukci stavby.

Poloha stavby muze byt definovana bud’ jako smér jeji nejdelsi osy nebo v ptipade
otevienych hnizd jako smér k otevienému prostoru (naptiklad je-li hnizdo naklonéno
proti stromu nebo zdi). Datli na celém svété stavéji a pouzivaji stromové dutiny pro
hnizdéni. V mnoha ptipadech smér vstupu do dutiny ukazuje nendhodné vzorce
orientace v ruznych populacich datli (Inouye et al. 1981; Wan et al. 2008). Selektivni

orientace muze byt pro datly vyhodou alespont dvéma zptisoby.

Za prvé usili, které je pottebné pro vydlabani, mize byt nizsi, a za druhé pii urcité
napiiklad Wiebe (2001), avsak piechozi studie byly omezeny jen na jediné lokality
nebo jediny taxonomicky druh datli. Zamérem autora je zdliraznit znacné rozsifenou
pfitomnost nendhodné orientace vstupu do dutiny datlii. Autor se snazi hledat odpovéd’
na otazku, zda maji datli preferuji néktery smér orientace vstupu do dutiny Byla
provedena opakovana analyza publikovanych tidajti. V prvnim kroku byla ziskana data
Z dostupné literatury. Bylo shromazdéno Ctyticet Sest studii ze Severni Ameriky, tficet
studii z Evropy a ¢tyfi studie z Asie. Data z kazdého pichledu byla analyzovana
S pouzitim Rayleighova testu (Batschelet 1981), aby byla testovana vyznamna
odchylka od ndhodného rozdéleni (alfa se rovna 0,05) a sila orientace. Sila odchylky
od ndhodného vybéru je reprezentovana r, pohybujicim se od nuly do jednic¢ky. Nula
znamena dokonalé ndhodné rozdéleni ajednicka reprezentuje dokonalou tésnost
zavislosti. U provedenych studii byly znacné rozdily v celkové velikosti vzorku (n =
od 3 do 437). Velikost vzorku ma veliky vliv na statistickou prikaznost, proto byla

nasledné€ pouzita analyza ve dvojkové soustavé (Binary response analyis).
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7.3 Vliv orientace dutin na kondici datli

Landler et al. (2014), dale zkoumaji otazku, zda orientace dutin ovliviiuje kondici
datli. Timto tématem se dosud zabyvalo jen malo odbornych ¢lankt. Je tieba zminit
studii tykajici se datla zlatého (Colaptes auratus), kde Wiebe (2001) hleda souvislosti
mezi orientaci dutin a vybérem hnizdni dutiny s ohledem na télesnou kondici datla.
Wiebe (2001) se zamétuje na vztah mezi mikroklimatem dutiny a ispéSnosti snasky,
lihn€ a opefeni. Orientace vstupu do dutiny ve studované populaci byla jiznim smérem
(210°) a Wiebe (2001) zjistil vyssi teploty v dutinach orientovanych k jihu nez u dutin
orientovanych severnim smérem. Avsak nebyl shledan zadny definovatelny vztah
mezi teplotou v dutiné¢ auspéSnosti vyvedeni opefenych mlad’at. Jedna mozna
alternativa vysvétluje, Ze dutina je vyhloubena ur¢itym smérem v disledku regionalni
variability, pokud jde o0 smér rastu hniloZijnych hub. Vétsina hnilozijnych hub, které
se vyskytuji na mistech, kde probihd vydlabavani dutin, neni zpocatku viditelnych
pozorovanim (Jusino et al. v tisku) a mnoho vydlabanych mist s chatrajicim difevem

nevykazuje znaky rozkladu (Zahner et al. 2012).

Dale bylo prokazano, ze data, shromazdéna o dutinach datlt, ¢asto nerozliSuji dutiny
podle ucelu jejich vyuziti (naptiklad tok nebo hnizdéni). TéZ neni vénovana pozornost
orientaci dutin na riznych druzich stromt. Landler (2014) se v podstaté jako prvni
osobné pokusil sumarizovat data tykajici se orientace vstupu do dutin stromul
U populace datli v globdlnim méfitku azkoumat faktory, které maji vliv na
ptfevladajici orientace dutin. Landleriv souhrn publikovanych dat jasné ukazuje, ze
vétsina populaci datlt, pro které mame k dispozici udaje 0 orientaci dutin, nevykazuje
nahodné orientované dutiny. Také otazka vitality datlovitych, jeji kvantifikace
a charakteristika bude vyzadovat dal$i prace pro pochopeni biologie datlii a vzajemny
vztah mezi fenotypy Zivo€ichil a pfirozenym prostfedim. DileZitym poznatkem, ktery
je tieba vzit v tivahu, je existence mnoha spoleCenstvi obyvatel dutin, kteti jsou zavisli
na ¢innosti datlli. Sméfovani dutiny je standardné méteno pro polni protokoly, ale jen
malokdy se autofi vyzkumii dikladné zabyvaji charakteristickymi rysy dutin. Je
uzite¢né shromazd’ovat data dlouhodobé a pracovat se vzorky o velikosti nad sto dutin.

Pak by bylo mozné vysvétlit nékteré vySe zminéné otazky.
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8 Datloviti (Picidae)

Pozoruhodnou skupinou ptakt jsou takzvani Splhavci, ktefi jsou U nds zastoupeni
Vv Celedi datlovitych. Tato ¢eled’ ¢ita 200 hojné zijicich, rozmanitych druhii. U nas jsou
datloviti zastoupeni pouze v 10 druzich. Tyto druhy maji perfektné ptizptisobenou
svoji stavbu téla tak, aby velmi dobie dokazali Splhat a tesat hnizdni dutiny kolmo ve
stromech. Mezi hlavni poznavaci znaky patii mimo jiné i jejich zobak dlatovitého nebo
Sidlovitého vzhledu, déle statné nohy zakoncené hbitymi prsty s ostrymi drapy, maji
také kratké tuhé, ocasni pera. Tyto ocasni pera ztraceji pii prepetovani az, kdyz jsou
stromu. U ocasnich neboli rydovacich per lze Casto spatfit rozttepané konce brk.
K tomuto jevu dochazi v disledku tfeni per 0 nepravidelny povrch kiiry u stromu.
S jedinci této celedi se miizeme setkat skoro na celém svété, kromé Zivotné neblahych
oblasti pro jejich zivot, jako jsou subpolarni, polarni oblasti. Datli nebyli pozorovani
v Irsku a také na Novém Zélandu. Nasi Splhavci se vyznacuji svoji stalosti na ur¢itém
Uuzemi az na vyjimku, kterou je napfiklad krutihlav obecny (Jynx torquilla), ktery
pfekonavd nemalou vzdalenost pii migraci za pfiznivéjsimi podminkami
k ptezimovani do Afriky. Tuto ¢eled” velmi dobfe zpozorujeme ve volné pfirodé nebo
v zahradéch, parcich ¢i sadech, diky svému typickému vzhledu a své akustice-zpévu
tzv. bubnovani, které se mize rozléhat na vzdalenost az nékolik kilometra, cca 2-4 km.
Bubnuji jak samice, tak samci (Svensson et al. 2016). VSechny zastupce datlovitych
ptakt mizeme zatadit do fiSe zivoCicht (Animalia), kmenu strunatct (Chordata),
podkmenu obratlovct (Vertebrata), ttidy ptaka (Aves), podtiidy letcti (Neognathae)

a fadu $plhavcu (Piciformes).

8.1 Datel ¢erny Dryocopus martius (Linné, 1758)

40 do 46 cm arozpéti kiidel se pohybuje kolem 67 az 73 cm a vazi od 250 az 370 g.
Neptehlédnutelné jsou silné drapy a velmi tuhd ocasni pera, ktera datla pomahaji
udrZet a zaroven ho i ochranuji pfed nechténym smykem po kafe stromu (Hudec et al.
2005). Typické zbarveni samce je celé télo Cerné s ervenou ,,Cepickou’ na hlave.

Samice je také celd Cernd, az na mensi Cervenou skvrnu na zadni strané temene.
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Jednotliva pohlavi se daji uz velmi dobfe rozeznat i u mlad’at. Datel jako jediny
z ¢eledi datlovitych, svoje otvory dutin vytesava do elipsovitého tvaru 0 rozmérech
cca 9x 12 cm. Léta relativné primocare, nékdy miize piisobit jeho let neohrabané
(Svensson et al. 2016). Na snusce sedi jak samice, tak samec od dubna do srpna cca

12 az 14 dni, pocet vajec v jedné sntisce ¢ini 4, nanejvyse 5 vajec (Hudec et al. 2005).

8.2 Zluna zelena Picus viridis (Linné, 1758)

Zluna zelena je u nas celkem hojny ptak o velikosti od 30 az 36 cm, rozpéti kiidel se
pohybuje kolem 45 az 51 cm a hmotnost cca 185 az 250 g (Svensson et al. 2016).
Tento ,,zeleny datlik® ma o0 néco kieh¢i a drobnéjsi zobak nez datel Cerny, proto si
vyhledava pro své tesani dutiny stromt, které maji bud’ mekké dievo nebo jsou
néjakym zplisobem poskozené, napf. nahnilé nebo suché stromy (Bejéek et al. 1999).
Dlouhy, lepkavy jazyk slouzi k zachytdvani potravy, napf. mravencl. Vytesani
hnizdni dutiny 0 rozmérech 6 x7 cm trva primérn¢ 14 dni (Pelz et al. 2002). Prvni
sntska vajec probihd od poloviny dubna az do zacatku Cervna, samice klade vajicka
do hnizdni dutiny na podklad bez vystlani. V dutin¢ je maximalns 4 az 8 bilych vajec,
na kterych sedi, jak samice, tak samec 15 az 17 dni (Bouchner 1975). Zlunu zelenou,
1ze maximaln€ zaménit se zlunou Sedivou, od které se li§i cernym zbarvenim kolem
o¢i a ¢ervenym temenem (Svensson et al. 2016). Samice se vyznacuje celym cernym
vousem u zobdku na rozdil od samce, ktery ma tento vous zbarveny ¢ervenou barvou

(Hudec et al. 2005).

8.3 Zluna $eda Picus canus (Linné, 1758)

Zluna $eda je 0 néco mensi neZ zluna zelena. Z dalky jsou tito ptaci lehce zaménitelni.
Zblizka uz je rozdil viceméné patrny. Samicka Zluny ma celou hlavu jednotné
zbarvenou do Sedého odstinu aZ na malou uzdi¢ku kolem oka a maly tenky cerny
vousek. Samec ma kromé Sedého zbarveni hlavy mensi ervenou kan-ku na ¢ele hned
nad kratS$im zobakem. Velikost Zluny se pohybuje kolem 25 az 30 cm s vahou od 110
do 150 g (Hudec et al. 2005). Svoji vytesanou dutinu pouziva k hnizdéni i nékolikrat
po sobé&. Vletovy otvor dutiny je také 0 néco mensi nez U zluny zelené, cca 5,5 cm.

V této dutin€ zluna hnizdi jednou za rok v obdobi duben az kvéten. Jedna sniiska miize
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Citat az 10 vajicek. Samice i samec opét sedi na sntiSce cca 17 az 18 dni, nez se mlad’ata
vylihnou. V potravé ptevazné preferuje mravence, ale zivi se idal§im hmyzem

(Svensson et al. 2016).

8.4 Strakapoud velky Dendrocopos major (Linné, 1758)

Strakapoud velky se fadi k nejbéznéjsim Splhavctim, kteii jsou k vidéni jak v lesich,
tak na zahrad¢ u krmitka nebo na stromé¢. Strakapoud ma napadny Cernobily vzhled
doplnény cervenym vybarvenim. Jednotlivé druhy od sebe muzeme 0 néco hiie
rozeznéavat. Pozornéji si musime vSimat téch nejmensich, a pro nékoho méné patrnych
urcujicich znakd. Strakapoud ma svoji velikost pomérmné stejnou jako Zluna Seda
pohybuje se od 23 az 26 cm a vaha cca 70 az 90 g (Hudec et al. 2005). Samce od

samice rozezname, diky cervenému fleku na zadni ¢asti temene, ktery samice nema.

Samice ma celou zadni ¢ast temene ¢erné zbarvenou. Ocasni pera jsou velmi tuhd a na
okrajich jsou prouzkovana typickym cernobilym Srafovanim, které témeét postrada
strakapoud jizni. Vyraznéjsi odstin ¢erveného zbarveni mizeme vidét u strakapoudt
zZ jizni nebo zépadni Evropy. Tento odstin ¢ervené miize piechazet na spodni Casti
bticha az k jemnym tonlim Sedivé barvy (Svensson et al. 2016). Hnizdit zac¢iné kolem
druhé poloviny dubna az ¢ervna. Na sntsce sedi jak samice, tak i samec cca 13dni,
pocet vajec je vrozmezi 4 az 7 vajec na jednu snisSku. V potravé se specializuje
pfevazné na semena SiSek jehli¢nanti. Nepohrdne ani semeny z listnatych stromt pfi
mensi urod¢. Dalsi dilezitou slozkou jeho potravy je hmyz. Napiiklad v tajze, kdyz je
na podzim zanedbatelna uroda Sisek, tak se vyda instinktivné za lepsi urodou Sisek na

jih nebo jihozéapad.

8.5 Strakapoud prostiredni Dendrocopos medius (Linné, 1758)

Strakapoud prosttedni (Dendrocopos medius) je také zarazen do ¢erveného seznamu
do kategorie zranitelni (VU) v letech 1990-1994 byl zaznamenan poéet parti v Ceské
republice cca 3 000-6 000 (Hudec et al. 1995). V roce 2001-2003 byl pocet part
zaznamenan ve vyssim poctu 3 500-7 000. Byl zpozorovan priristek jedinct tohoto
druhu, avsak spodni hranice stale nepiesahuje 10 000 jedinct (Baillie et al. 2004;
Brooks et al. 2004; Butchart et al. 2004, 2006a). Strakapoud s velikosti 19-22 cm
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a vahou pohybujici se kolem 52 az 80 g se nejpocetnéji vyskytuje prevazné v luznich
lesich. Kratsi, utlejsi zobak svétle Sedé barvy dominuje na hnédobilé hlavé. Spodni
Cast bricha ma nadech svétlejsiho odstinu nartuzovélé barvy. Samice a samce lze od
sebe 0 néco hiife odlisit. Samice ma temeno nevyrazné, lehce zbarvené na okraji az do
oranzovo-zluto-Cerveného odstinu (Dungel et al. 2001). Vletovy otvor U hnizdni
dutiny mé primérnou velikost cca 4 cm. Strakapoud prostiedni hnizdi v obdobi od
druhé poloviny dubna az do druhé poloviny kvétna, sniiska ¢ita 5 az 6 vajec na, kterych
sedi jak samice, tak samec po dobu 11-12 dni. Hlavni slozku potravy tvoii pfevazné
hmyz, dopliikem potravy byvaji ¢asto semena buku lesniho (Fagus sylvatica) nebo
habru obecného (Carpinus betulus) (Stastny et al. 2006).

8.6 Strakapoud maly Dendrocopos minor (Linné, 1758)

Strakapoud maly se fadi na uzemi Ceské republiky mezi nejmensi datliky z eledi
datloviti se svoji velikosti 14 az 16,5 cm a vahou 18-27 g. Je zafazen do Cervené¢ho
seznamu IUCN pod kategorii zranitelni (VU). Za zranitelny druh lze povazovat ten,
ktery v poctu nepiesdhne 10 000 jedincl a je velmi ohrozeny ve své pisobnosti ve
volné ptirod¢ (Baillie et al. 2004; Brooks et al. 2004). Tento pomé&rn€ maly datlik ma
robustni, zakulacenéjsi tvar téla a zcela mu chybi ¢ervené nebo nariizovélé vybarveni
na spodni ¢asti bficha. Pro samce je typickéd skvrna na temeni, kterd je zbarvena do
cerveného odstinu. A U samice toto Cervené zbarveni chybi. Hnizdni dutina ma maly
vletovy otvor ptizpisobeny velikosti datlika o velikosti 3 x 3,5 cm. Hnizdi opét jednou
za rok v obdobi od druhé poloviny dubna do prvni poloviny Cervna, snuska cita
dohromady 5 az 6 vajec. Jak samice, tak samec sedi na snusce po dobu 12 dni.
V Potravé preferuje prevazné hmyz, ktery nékdy obohati semennou sloZkou potravy

(Svensson et al. 2016).

8.7 Strakapoud bélohibety Dendrocopos leucotos (Bechstein, 1803)

Strakapoud bélohibety je uvedeny v ¢erveném seznamu [UCN pod kategorii ohrozeni
(EN) (Baillie et al. 2004; Brooks et al. 2004; Butchart et al. 2004, 2006a). Mezi
ohrozené¢ (EN) se fadi pfevazné ty druhy organismii, kterym hrozi Gplné vymizeni

Z jejich ptirozeného prostfedi. V roce 1985-1989 bylo pozorovano na tizemi Ceské
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republiky cca 150 az 250 part strakapouda bélohibetého (Stastny et al. 1996) a dalsi
provedené pozorovani poctu strakapoudti z roku 2010 uvadi 170-250 parti (Hora et al.
2015). Avsak tento maly nartst po¢tu jedinci neznamenal v Zadném piipadé vytazeni
z cervené¢ho seznamu IUCN, protoze jedincu je stale velmi maly pocet, ktery ¢ita
odhadem néco malo kolem 500 jedinct tohoto druhu na naSem tGizemi. Diky tomu ho
muizeme povazovat za vzacného Splhavce. OdliSuje se od svych zastupci z rodu
(Dendrocopos) svym bilym hibetem (kostiecem), ktery je mozno zjevné zpozorovat
pii letu. Samec ma zbarvenou celou Cast temene vyraznou cervenou barvou, ale
U samice tento znak Uplné chybi (Svensson et al. 2016). Samice ma temeno zcela
zbarvené Cernym odstinem barvy. Strakapoudi z jihovychodni Evropy, Kavkazu
a Turecka maji bficho aokoli oka zbarvené odstinem svétle Sedivé s nddechem
tmavsich tont zluté a hnédé barvy, a dale maji hibet vysrafovany jemnymi prouzky.
Strakapoudi ze severu a jihu Evropy jsou 0 néco svétlejsiho zbarveni, na biise prevliada
spiSe svétly rizovozluty odstin a vyrazné Ciry bily hibet. Pro svoji hnizdni dutinu
vyhledévaji tito ptaci vétsSinou spise poskozené ¢i zEasti shnilé stromy. V neposledni
fad¢ preferuji vytvareni své hnizdni dutiny v kmenech buku o primémé velikosti
vletového otvoru cca 5,5 X 6,5 cm. Hnizdi od zacatku dubna do konce kvétna, sntiska
¢ita 3 az 5 vajec, na kterych 14-16 dni sedi jak samice, tak samec (Hudec et al. 2005).
Hlavni sloZkou jeho potravy tvoti pfevazné larvy brouki, tato sloZzka byva doplnéna

riznymi semeny a plody.

8.8 Strakapoud jizni Dendrocopos syriacus (Hemprich et Ehrenberg,
1833)

Strakapoud jizni je také zapsan v Cerveném seznamu [IUCN pod kategorii ohrozeni
(EN). Tento druh strakapouda mizeme z velké Casti pozorovat na stfedni a jizni
Morav¢, kde byl v roce 1953 v Lednici poprvé zaznamenan. V roce 1997 byla na
Moravé zaznamenana populace 600 az 800 jedinct tohoto druhu (Baillie et al. 2004;
Brooks, Kennedy 2004; Butchart et al. 2004, 2006a). Strakapoud jizni je napadné
podobny strakapoudovi velkému, jak svoji velikosti 23-25 cm a vahou 70-82 g, tak
typickym zbarvenim pro dany rod (Dendrocopos). Hlavnim rozeznavacim znakem je
chybéjici Cernd linka, ktera spojuje temenni ¢ast U strakapouda velkého. Na odolnych

ocasnich perech je dalsi rozpoznédvaci znak v podobé¢ zanedbatelného mnozstvi bilych
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skvrn oproti strakapoudovi velkému. Samec a samice se od sebe 1i$i opét zbarvenim
temene, kdy samice ma celé temeno cerné zbarvené a samec ma drobnou cervenou
skvrnu na temeni (Svensson et al. 2016). Hnizdi ve své vytesané dutiné 0 praméru
5 cm jednou za rok v obdobi od druhé poloviny dubna do prvni poloviny kvétna. Na
snlsce, kterd Citad 3 az 6 vajec, sedi opét jak samice, tak samec 9-11 dni. Potrava je

vyvazena jak hmyzem, tak bobulemi, plody apod.

8.9 Datlik triprsty Picoides tridactylus (Linné,1758)

Datlik ttiprsty ziskal nazev podle svého poctu prstu, kdy jeden sméfuje dozadu a dva
doptedu. Stejn¢ jako strakapoud bélohibety, strakapoud jizni je také uveden
v ¢erveném seznamu IUCN pod kategorii ohrozeny druh (EN). Velikost datlika se
pohybuje od 21,5 az 24 cm a vaha az 80 g. Zbarveni tmavsi Cernobilé u samice, ale
U samce je stfedni temeno zbarvené do vyrazné Zluté barvy. Hnizdni dutinu si vytesava
nejcastéji na jehlicnatych stromech s mensi prumérnou velikosti vletového otvoru 4,5-
5 ¢cm a hnizdi jednou ro¢né od dubna az do kvétna. Sntiska ¢ita 3 az 4 bila vejce. Jeho
nejpreferovancj$i a zaroveil nejvyhledavangj§i potravou jsou larvy lykoZrouta
smrkového (Ips typographus). Datlik nejéastéji vytvaii malé kruhovité spiraly na
povrchu kiry, aby nalezl 1épe mizu stromu. Tyto kruhovité spirdly jsou oznacovany
za tzv. ,,krouzkovani“ stromi. V celé Evrop¢ se jeho pocet snizil cca na 350 tisic part,
v Ceské republice je zaznamenano v roce 2008-2010 cca 350 az 500 part. Datlici ze
severni Evropy se li$i od datlikil z jizni Evropy svym vyrazné bilym hibetem, zatimco
ti jizni nemaji bily hibet, ale maji pravidelné prouZkovanou celou hibetni ¢ast

(Svensson et al. 2016).

8.10 Krutihlav obecny Jynx torquilla (Linné, 1758)

Krutihlav obecny je zafazen na seznamu pro zvlasté chranéné rostliny a zivoc€ichy dle
§ 56 odst. 1a2zakona ¢. 114/1992 Sb., 0 ochrané ptirody a krajiny (pfiloha II.
vyhlasky 395/1992 Sb. v platném znéni). Tento Splhavec patii Unds vzhledem
k nejmensimu z ¢eledi, velikostné od 16,5 az cca do18 cm a hmotnosti pohybujici se
kolem 28 az 42 g se od své Celedi odliSuje zejména svoji anatomickou stavbou téla,

ale také pomérné odliSnym zpiisobem svého Zivota (Hudec et al. 2005). Ocasni pera
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jsou pomeérné kratka a spise jemného razu, protoze je na rozdil od ostatnich datlovitych
nepouziva k vyrovnavani rovnovahy pfi Splhani na stojicim stromu. Také se vyznacuje
svym pohyblivym krkem, kterym dokadze otocCit 0 180°. Neposledni fad¢ stoji za
zminku fakt, ze krutihlav obecny, nevytesava stromové dutiny, ale pouze jiz uz
vytesané vyuzivad k hnizdéni. Nékdy ke svému hnizdéni vyuzivéd ptaci budky
(Svensson et al. 2016). Hnizdi jednou ro¢né nejcastéji v obdobi od kvétna az Cervna.
Snuska Cini kolem 7 a nejvyse 10 vajec. Na snasce sedi po dobu cca 14 dni jak samice,
tak i samec. Samice a samci krutihlava obecného se od sebe nijak zvlast’ neodlisuji
(Dungel et al. 2001). V potravé se specializuje pfevazné na mravence. Jeho let je spise

vinovity a pomérné rychly.
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9 Metodika prace a sbéru dat

Vsechna data byla naméiena Vv lokalitach: Velky Osek, Veltruby, Malé Skalice, Velka
Skalice a Chotomeéfice v obdobi od 24. 3. 2016 do 31. 12. 2017 av Praze 6 na
Suchdole v obdobi 24. 4. 2016 — 3. 6. 2016.

U jednotlivych nalezenych dutin byl zméten jejich azimut pomoci buzoly. Pii méfeni
azimutu ve vysoko polozenych mistech, jako je vytesana dutina, musime dbat na vétsi
piesnost a vzdy drzet buzolu vodorovné. Kdyz se méii s buzolou, méli bychom se
vyvarovat piimého kontaktu s mobilnim telefonem, kolejnicemi, draty vysokého
napéti a zeleznymi predméty, protoze to mize ovlivnit méfeni. U mobilnich telefoni

je doporucena vzdalenost nejmin 20 cm od buzoly (Gstni sdéleni Roman Bukovic).

Po zméteni jednotlivych azimutd byla data z jednotlivych mist zapsana do zapisniku.
Tato data byla pfepséana do Excelu a zatfazena do dané lokality, kde méfeni probihalo.
Data nakonec byla vyhodnocena statistickym programem Oriana. Tento program je
zaméfen na analyzu cyklickych dat apomoci jeho funkci lze vytvofit kruhové
histogramy cetnosti aktivit v pribéhu dne. Tento program dokéze vypocitat téz fadu
statistik jednotlivych vzorkll a porovnava vzorky navzajem. Zakladni statistiky
zahrnuji kruhovy primér, délku stfedniho vektoru, kruhovou smérodatnou odchylku
s95 % a99 % limity spolehlivosti. Existuje také nckolik testl rozdéleni jednoho
vzorku, jako napt. Rayleighliv test rovnomérnosti a test rozestupu. Vysledky analyzy
jsou prezentovany v tabulkovém formatu. Pocet proménnych a hodnot, které miize
Oriana analyzovat, je omezen pouze kapacitou nainstalované paméti a mista na disku.
Oriana umi zpracovat Sirokou Skalu datovych typl. Kromé thlovych dat ve stupnich
lze také zadat cyklicka data — Cas, den v tydnu nebo mésic v roce. Dokaze také
zpracovat ifadu necyklickych typt dat vcéetné linearnich tudaji a specialnich
podskupinovych proménnych. Line4rni data Ize zaclenit do grafii a analyz (pomoci
histogramtl se dvéma proménnymi a cyklickych linearnich korelaci). K dispozici je
fada typti grafi. Udaje pro kazdy soubor pozorovani lze shrnout pomoci riznych
diagramti nebo kruhovych histogramti. Tyto mohou byt uspofddany tak, aby
zobrazovaly relativni proporce podmnozin uvnitt dat. Lze vytvofit téz vektorové grafy,
kdy je pro kazdy ptipad zakreslena Sipka a kruhovy diagram-scatterplot (Anonymus
2013a).
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9.1 Zvolené lokality

Pro prvni méfeni byly vybrany lokality na uzemi Velké Skalice, Mal¢ Skalice,
Chotomeétic. Oblasti se nachazely v poklidné ¢asti rozsahlého lesniho komplexu,
minimalné¢ naruSovaného lidskou Ccinnosti a faktory, které by mohly néjakym
zptisobem ovliviiovat cely vysledek méteni. Mista, na kterych probéhlo méfeni, nebyla
Vv blizkosti zadného vysokého napéti, dopravni traté ¢i silnice apod. Nadmoi'ska vyska
lokalit se pohybuje kolem 502 m. n. m. Podnebi byva 0 néco vice chladnéjsi, nez je to
Vv okolnich mistech jako je Kutna Hora aKolin. Ro¢ni mnozstvi srazek, které
dopadnou na dané tizemi v zapadni ¢asti ¢ini 600 az 650 mm, na vychodni Cast
dopadne az 0 100 mm srazek vice a ro¢ni prumérna teplota 7 °C. Tuto oblast fadime
podle klimatickych oblasti do oblasti teplé, ktera se dé€li na 5 podoblasti (T1 — T5).
Oblasti jsou fazeny do T4.

Pievlada zde pldni typ kambizem a pseudoglej modalni. Geologicky podklad tvoii
slinovec, nejcastéjsi ptidni typ kambizem-modalni a forma nadlozniho humusu je mor.
Jako hlavni dfevina zde ptevlada jednoznacné smrk ztepily (Picea abies). Zmlazovani
dfevin je slabs$i. Pfi nové vysadbé porostli v okoli se uz zacal brat ohled na pivodni
pfirozenou druhovou skladbu, tj. zacaly se vysazovat vice listnaté dfeviny napt. buk
lesni, dub zimni (Quercus petraea). Z historického hlediska byl porost jiz
v predchazejici generaci pfeménén z piivodniho porostu S dominantnim zastoupenim
buku lesniho na umélou smrkovou monokulturu, coz prokazuji pozustalé staré stromy
buku lesniho azbytky puvodni bylinné vegetace jako napt. bika hajni (Luzula
luzuloides), brusnice borivka (Vaccinium myrtillus). Rostlinna vegetace se fadi mezi
velmi bohatou arozmanitou, k zakladnim zastupcim patii napt. sasanka hajni
(Anemone nemorosa), bledule jarni (Leucojum vernum), stavel kysely (Oxalis
acetosella), naprstnik cerveny (Digitalis purpurea), naprstnik zluty (Digitalis lutea),

mésicnice vytrvala (Lunaria rediviva) (Demek et al. 2006).

Dalsi méteni probéhlo v lokalitach v okoli Velkého Oseku a Veltrub. Data z lokalit
byla ziskdna v lesich, které jsou situovany V blizkosti hlavni tratové kiiZovatky
smétujici na Prahu, Pardubice a Hradec Kralové. V neposledni fadé se miZzeme setkat
Vv lesich s vedenim vysokého napéti, motokrosovou drdhou a silnici. Geologicky

podklad zejména tvoti eolicky substrat (pisek, sprase), v této oblasti pievlada pltdni
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subtyp podzol-arenicky a forma nadlozniho humusu je morovy moder. Dominantni
dfevinou v porostu byla borovice lesni (Pinus sylvestris) a dalsi stromy: borovice
vejmutovka (Pinus strobus) a bfiza bélokora (Betula pendula). Zmlazovani dievin je
stitedni az vyborné. Rostlinou vegetaci pfedstavuji napf.: ostruzinik malinik (Rubus
idaeus), trezalka teckovana (Hypericum perforatum), febii¢ek obecny (Achillea
millefolium), kakost smrduty (Geranium robertianum), pelyn¢k ¢ernobyl (Artemisia

vulgaris), hefmankovec nevonny (Tripleurospermum inodorum).

Nejblizsi meteorologicka stanice se nachazi v Opolanech s nadmotskou vyskou 194
m. n. m. Primérné rocni srazky se pohybuji kolem 540 mm a roc¢ni teplota kolem
9,6 stupiiti. Tuto oblast fadime podle klimatickych oblasti do oblasti teplé, ktera se déli
na 5 podoblasti (T1 — T5). Velky Osek se je zarazen do T2.

Cast dat tj. 46, byla naméfena v Narodni piirodni rezervaci Libicky luh, nedaleko
métenych stanovist byla, také hlavni silnice, ktera je velmi frekventovana. Libicky luh
se vyznaCuje pifedev§im tvrdymi amékkymi luhy v okoli niziny obohacené
dubohabiinami a moktadnimi ol§inami a misty vrbou bilou (Salix alba). Slepa ramena
Labe v okoli Velkého Oseku, vytvaii stojaté nebo zaplavové oblasti luk a mokiadu,
které nejsou, tak druhové bohaté. Typickym fenoménem v dané oblasti je dymnivka
duta (Corydalis cava), ktera v obdobi dubna vytvati svoji kvétenou nadhernou
scenérii. Dals$i zastupci z FiSe rostlin: krustik polabsky (Epipactis albensis), vod’anka
zabi (Hydrocharis morsus-ranae), leknin bily (Nymphaea alba), leknin bé&lostny
(Nymphaea candida). Ohrozené zastupci ze zivocisné fauny: roha¢ obecny (Lucanus

cervus), kuika ohniva (Bombina bombina), pachnik hnédy (Osmoderma eremita).
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Zdroj: viastni zpracovani

Data z lokality z Prahy 6 ze Suchdola byla namétfena v oblasti mensiho lesniho
komplexu na levé €asti Vltavy a na Podbabskych skalach, v nedaleké blizkosti nad
zelezni¢ni trati asilnici. Tato oblast se nachazi v nadmotské vySce cca 280 m.
Primémé ro¢ni srazky ¢ini 500 mm. Geologicky podklad oblasti tvoii zejména
sediment eolického ptivodu-spras. Sprasové pudy, diky své propustnosti velmi dobte
vsakuji srazky. Na téchto pidach rostou rostliny napft. rozchodnik bily (Sedum album),
kavyl Ivantv (Stipa pennata), kostiava waleska (Festuca valesiaca), ¢esnek chlumni
(Allium senescens) a mnohé dalsi. V neposledni fadé tyto sprasové oblasti obyvaji
vyznamni zivoCichové jako jeStérka obecna (Lacerta agilis) nebo otakarek ovocny

(Iphiclides podalirius).
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Fotografie 2 — Podbabské skaly

Zdroj: vlastni zpracovani
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9.1.1 Vysledky z lokality Velka Skalice

Obrazek 1 — Axiélni vyhodnoceni dat z Velké Skalice

Angularni vyjadfeni sméru vytesanych dutin datlovitymi ptaky - Velka Skalice

270 90

180

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 1 — Vysledky statistické analyzy z nasbiranych dat z lokality Velké Skalice

Variable Angles
Data Type Angles
Number of Observations 184
Data Grouped? No One Sample Tests

Group Widt (& Number of Groups) Rayleigh Test (Z) 12,029
Mean Vector (u) 220,015° Rayleigh Test (p) 5,97E-6
Length of Mean Vector (r) 0,256 Rao's Spacing Test (U) 289,565
Concentration 0,529 Rao's Spacing Test (p) <0.01
Circular Variance 0,744

Circular Standard Deviation 94,627°

Zdroj: viastni zpracovani

Z nasbiranych 184 dat zlokality Velka Skalice byl zjiStén nasledujici vysledek

z thlového méfeni: Primérny vektor, ktery dosahl velikosti 220,015°. Tento vektor
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(viz obrazek €. 1) je graficky znazornén pomoci Sipky. Ukazuje v prvni fad¢ délku
prumérného vektoru, ataké statistickou signifikanci, ktera se vyznacuje stfednim

kruhem, ktery jsme ziskali v 5% arovni relevantnosti Rayleighotova testu.

9.1.2 Vysledky z lokality Mala Skalice

Obrazek 2 — Axiélni vyhodnoceni dat z Malé Skalice

Angularni vyjadfeni sméru vytesanych dutin datlovitymi ptaky - Mala Skalice

0

270

90

180

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 2 — Vysledky statistické analyzy z nasbiranych dat z lokality Mala Skalice

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 99 One Sample Tests

Data Grouped? No Rayleigh Test (2) 5,638
Group Widt (& Number of Groups) Rayleigh Test (p) 0,004

M GEETLVESIE () 113,724° Rao's Spacing Test (U) 214,545

Length of Mean Vector (r) 0,239 Rao's Spacing Test (p) | <0.01

Concentration 0,491

Circular Variance 0,761

Circular Standard Deviation 96,992°

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka €. 2: Vysledky statistické analyzy z nasbiranych dat z lokality Mala Skalice

Z nasbiranych 99 dat z lokality Mala Skalice byl zjistén thlovym méfenim primérny
vektor o velikosti 113,724°. Tento vektor (viz obrazek ¢. 2), je graficky znazornén
pomoci Sipky. Ukazuje v prvni fad¢ délku primérného vektoru, a také statistickou
signifikanci, kterd se vyznacuje sttednim kruhem, ktery jsme ziskali v 5% utrovni

relevantnosti Rayleighotova testu.

9.1.3 Vysledky z lokality Chotomérice

Obrazek 3 — Axialni vyhodnoceni dat z Chotoméfic

Angularni vyjadieni sméru vytesanych dutin datlovitymi ptaky - Chotoméfice

270

180

Zdroj: vlastni zpracovani

51



Tabulka 3 — Vysledky statistické analyzy z nasbiranych dat z lokality Chotoméfice

Variable Angles
Data Type Angles
Number of Observations 102
Data Grouped? No
Group Widt (& Number of Groups)
Mean Vector (p) 13,856°
Length of Mean Vector (r) 0,231
Concentration 0,475
Circular Variance 0,769

Circular Standard Deviation 98,052°

One Sample Tests
Rayleigh Test (2)
Rayleigh Test (p)
Rao's Spacing Test (U)
Rao's Spacing Test (p)

Zdroj: vlastni zpracovani

Ze 102 nasbiranych dat z lokality Chotoméfice byl zjistén wthlovym méfenim
priamérny vektor 0 velikosti 13,856°. Tento vektor (viz obrazek ¢. 3), ktery je graficky
znazornén pomoci Sipky, ukazuje v prvni fadé¢ délku primérného vektoru, a také

statistickou signifikanci, ktera se vyznacuje sttednim kruhem, ktery jsme ziskali v 5%

urovni relevantnosti Rayleighotova testu.
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9.14 Vysledky z lokality Velky Osek

Obrazek 4 — Axiélni vyhodnoceni dat z Velkého Oseku

Angularni vyjadfeni sméru vytesanych dutin datlovitymi ptaky - Velky Osek

270 90

180

® = 2 observations

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 4 — Vysledky statistické analyzy z nasbiranych dat z lokality: Velky Osek

Variable Angles
Data Type Angles
Number of Observations 535
Data Grouped? No One Sample Tests

Group Widt (& Number of Groups) Rayleigh Test (2) 12,029
Mean Vector (i) 48,572° Rayleigh Test (p) 5,97E-6
Length of Mean Vector (r) 0,189 Rao's Spacing Test (U) 289,565
Concentration 0,386 Rao's Spacing Test (p) <0.01
Circular Variance 0,811

Circular Standard Deviation = 104,507°

Zdroj: vlastni zpracovani

Z 535 nasbiranych dat z lokality Velky Osek byl zjistén thlovym méfenim pramérny

vektor o velikosti 48,572°. Tento vektor (viz obrazek €. 4), ktery je graficky znazornén
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pomoci Sipky, ukazuje v prvni fadé délku primérné¢ho vektoru, a také statistickou
signifikanci, kterd se vyznacuje stiednim kruhem, ktery jsme ziskali v 5% urovni

relevantnosti Rayleighotova testu.

9.1.5 Vysledky z lokality: Veltruby

Obrazek 5 — Axialni vyhodnoceni dat z Veltrub

Angularni vyjadfeni sméru vytesanych dutin datlovitymi ptaky - Veltruby

270

90

(1

180

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 5 — Vysledky statistické analyzy z nasbiranych dat z lokality: Veltruby

Variable Angles
Data Type Angles
Number of Observations 184 One Sample Tests
Data Grouped? No )
. Rayleigh Test (Z2) 19,208
Group Widt (& Number of Groups) o
Mean Vector (i) 200150 Ravleig T_eSt ) 4,55E-9
Length of Mean Vector (r) 0,256 Rao's Spacing Test (U) = 324,336
Concentration 0,529 Rao's Spacing Test (p) <0.01
Circular Variance 0,744

Circular Standard Deviation 94,627°

Zdroj: viastni zpracovani
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Z 50 nasbiranych dat z lokality Veltrub byl zji§tén thlovym métenim primérny vektor
o0 velikosti 79,088°. Tento vektor (viz obrazek ¢. 5), ktery je graficky zndzornén
pomoci Sipky, ukazuje v prvni fadé délku primérného vektoru, a také statistickou
signifikanci, ktera se vyznacuje stfednim kruhem, ktery jsme ziskali v 5% trovni

relevantnosti Rayleighotova testu.

9.1.6 Vysledky z lokality: Praha 6 — Suchdol

Obrazek 6 — Axialni vyhodnoceni dat z Prahy 6 — Suchdola

Angularni vyjadfeni sméru vytesanych dutin datlovitymi ptaky - Praha Suchdol
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Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 6 — Vysledky statistické analyzy z nasbiranych dat z lokality:
Praha 6 — Suchdol

Variable Angles
Data Type Angles
Number of Observations 50
Data Grouped? No
Group Widt (& Number of Groups)
Mean Vector (n) 79,088°
Length of Mean Vector (r) 0,614
Concentration 1,568
Circular Variance 0,386

Circular Standard Deviation 956,57°

One Sample Tests
Rayleigh Test (2)
Rayleigh Test (p)
Rao's Spacing Test (U)
Rao's Spacing Test (p)

Zdroj: vlastni zpracovani

18,863
6,42E-9
249,6
<0.01

Z velmi malého poctu nasbiranych, tj. 27 dat z lokality Praha 6 ze Suchdola byl zjistén

uhlovym méfeni praimérny vektor o velikosti 60,084°. Tento vektor (viz obrazek ¢. 6),

ktery je graficky znadzornén pomoci Sipky, ukazuje v prvni fad¢ délku primeérného

vektoru, a také statistickou signifikanci, ktera se vyznacuje stfednim kruhem, ktery

jsme ziskali v 5% trovni relevantnosti Rayleighotova testu.
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10 Diskuze

Na zvolenych dvou lokalitach v okoli Velké Skalice a Chotoméfic, které se nachazely
V poklidné ¢asti rozsahlého lesniho komplexu byla prokéazala severojizni preference
orientace vytesanych dutin. Tato preference byla prokazana napf. iU rypose
hotentotského (Cryptomys hottentotus), ktery své tunely orientuje pravé timto smérem
(Burda et al. 1990). Dale byla severojizni preference pozorovana U krav na pastvinach,
jelena evropského (Cervus elaphus) a u srnce obecného (Capreolus capreolus) (Burda
et al. 2009). U dalsich druhl zivocichu byla také spiSe pozorovana severojizni

preference.

Na dalsich lokalitach v Praze 6 — Suchdol, Veltrubech a Malé Skalici byla prokazana
spiSe vychodozapadni preference. Pro tento vysledek neni Zadné podloZené vysvétleni
tohoto ukazu, ale jsou tu jen pravdépodobné mozné vlivy, které mohly dané vysledky
zkreslit. Napt. v Praze a ve Veltrubech byla méfeni provedena nedaleko zelezni¢ni
traté, ktera ma velky vliv nejenom na ¢lovéka, ale pravé ina zivoCichy. Muzeme
ptedpokladat, Ze doSlo k naruseni jejich pfirozené orientace viici magnetickému poli
Zemé. Co se tyka lokality. Mala Skalice, tam mlZeme pfedpokladat pravdépodobné
ovlivnéni vysledkt z hlediska slozeni podlozi ptidy nebo lokalni sily magnetického

pole Zemé.

Na lokalité¢ Velky Osek nebyla zjiSténa zadna urcitd preference sméru. Mezi dalsi
vlivy, které mohly pravdépodobné ovlivnit vysledky, kromé polohy lokality na rusném
misté tj. (hlavni tratova kiiZzovatka, vedeni vysokého napéti, motokrosovd dridha
asilnice), patii zejména lokalni mikroklima a teplota. V obdobi hnizdéni mohou
datloviti vybirat takovou orientaci své hnizdni dutiny, aby nedochézelo k pozdéjsimu
prehfivani stromové dutiny s rizikem ztraty svych potomkti. Timto problémem se
zabyval také Lukas Lander (2014) ve sv¢ studii a Hansell (2005) prodiskutoval mozné
vlivy regiondlniho klimatu na preferenci sméru vytesanych dutin ptakt. DalSim
faktorem muze byt i samotné magnetické pole, které mize byt na urcitych mistech

velmi proménlivé nebo slabé.
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11 Zavér

Hlavnim tématem mé zaverecné prace bylo zjistit vliv magnetického pole Zem¢ na
orientaci dutin datlovitych ptakt. Teoretické Cast je pfevazné zaméfena na podstatu
a mechanismus magnetického pole Zemé a dal$i mozné faktory, které mohou také
ovlivilovat pusobeni magnetického pole Zemé. Diky rlznym vyzkumim
a pozorovanim ze svéta zivocicht, 1ze odhadnout jejich pravdépodobnou preferenci
k severojiznimu sméru viz U skotu, rypoSe hotentotského (Burda et al. 2009), lososa
nerky (Quinn 1980), kapra obecného (Hart et al. 2012) a mnohé dalsi studie.

V praktické Casti se tento predpoklad mél prokazat pomoci provedenych méfeni, ktera
méla tento predpoklad potvrdit, popiipadé vyvratit. Namétena data z terénu byla
zapsana apoté vyhodnocena ve statistickém programu Oriana prostfednictvim
Rayleighova testu. Teorie 0 severojizni preferenci byla potvrzena pouze na dvou
lokalitaich ve Velké Skalici a Chotoméficich. Zde byla prokdzana severojizni

preference jako u ostatnich sledovanych druhti Zivocichu.

Na dalsich lokalitach-v Praze 6 na Suchdole, Malé Skalici ave Veltrubech byl
prokazan spise vychodozapadni smér. Ke stejnému vysledku dospélo i nékolik dalsich
vyzkumt, které neméli dany vysledek podlozeny fakty, které vedly
K jednozna¢nému zavéru, ale jen pravdépodobné mozné domnénky, které

vysvétlovaly, pro¢ nevysel severojizni smer.

Tyto lokality mohly byt pravdépodobné ovlivnény pro nas zcela béZnymi objekty jako
je napiiklad Zelezni¢ni trat’ ¢i vedeni vysokého napéti apod. DalSim vyznamnym
vlivem na vysledek orientace hnizdnich dutin mohly byt mistni podminky prostfedi
jako skladba piidy, mikroklima, proudéni vzduchu, teplota vzduchu a zvlasté teplota
V hnizdnich dutinach stromi, fluktuace magnetického pole Zemé ¢i sila magnetického
pole na daném meéfeném stanovisti nebo vrtkavé magnetické pole Zemé nebo maly

pocet naméfenych dat - viz lokalita Praha 6 -Suchdol.

U posledni lokality ve Velkém Oseku nevysel zddny urcity smér orientace. Tento
vysledek je adekvatni, kdyZ vezmeme v potaz polohu dané lokality. Jiny vysledek by
byl celkem nepravdépodobny. Na této lokalité je vice nez jeden faktor, ktery ovliviuje

dané méfeni. Jediné, co muze byt sporné, do jaké miry jednotlivé rusivé objekty
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a faktory mély na dané méteni nejvetsi mozny vliv, ale cilem mé zavérené prace bylo
pozorovat magnetickou orientaci dutin datlovitych ptakt, na zvolenych lokalitach
Stfedoceského kraje a Prahy. Ze shromazdénych naméfenych dat doslo u dvou lokalit
k prokazani hypotézy o0 preferenci severojizniho sméru. U zbylych lokalit tato
hypotéza nebyla prokazana, diky pravdépodobnym ruSivym cinitelim a mistnim
anomaliim, proto nemizeme hypotézu zcela jednoznacné potvrdit ¢i zamitnout.
K potvrzeni dané hypotézy by bylo zapotiebi realizovat vice detailnéjSich analyz
v danych oblastech, které jsou né¢jakym zplisobem ovlivnény lokalnimi vlivy, aby se

dospélo k jednozna¢nému vyhodnoceni.
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