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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyvd synantropizaci straky obecné (Pica pica).
Rozebira problematiku hnizdni ekologie a zkouma orientaci postavenych hnizd
v zajmové oblasti. V teoretické ¢dasti se prace zabyva ekologii straky obecné a
magnetismem Zivocisné FiSe, predevsim pak tfidou ptakl. Prakticka ¢ast je zaloZzena
na zkoumdni orientace postavenych hnizd. Vysledky jsou okomentovany a

porovndny s jiz provedenymi pozorovanimi.

Klicova slova: Pica pica, hnizdéni, synantropni druh, magnetismus



Abstrakt

This bachelor thesis focuses on the synanthropisation of a magpie (Pica
pica). It analyzes the ecology of nesting and examines the orientation of nests built
in the interest area. In its theoretical part, the thesis deals with the ecology of a
magpie and animals' magnetism, especially focusing on class Aves. The research is
based on observations of the orientation of built nests. The results are commented

on and compared to the observations which had been already made before.

Keywords: Pica pica, breeding, weed species, magnetism
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1. Uvod

Ke vSeobecné znamym a v lidskych myslich zakofenénym smyslim patfi
sluch, hmat, zrak, ¢ich a chut. V soudasné dobé diky modernim technologiim
mUlzeme u Zivocisnych druh(l pozorovat i dalsi, Sesty smysl — magnetickou orientaci.
Tento smysl se uplatriuje predevsim ve chvilich, kdy Zivo¢ich nem(ze plné vyuzit
svych ostatnich smysl(. VyuZiti téchto smysll nardsta v noci, v podzemi nebo ve
velkych podmorskych hloubkach, kdy neni mozné pouzit zrak pfi pohybu na velké
vzddlenosti. Vtuto chvili slouzi magnetické vnimani jako kompas nebo satelitni
navigace. Magnetickd orientace predstavuje nejjednodussi odezvu na
geomagnetické pole Zemé (Begall a kol., 2008).
Geomagnetické pole, jak jiz z nazvu vyplyva, je vSudypritomné, tudiz na Zemi neni
misto kde by se vytratilo a nemohlo byt Zivo¢ichem vyuzité. Zatim neni prokazané,
zda magnetismu vyuZivaji vSechny Zivoc¢isné druhy, nebo pouze druhy timto
smyslem vybavené. Tento mimoradny smysl byl prokazan u rdznych zvirat, véetné
hmyzu, savcd, ryb a obojzivelnikl (Begall a kol., 2008). Nejvice vyuZivaji magnetismu
organismy, které se orientuji na velké vzdalenosti, jako jsou naptiklad tazni ptaci,
velryby aj. Jako prvni byla magnetickd orientace prokazana u ryposa (Marhold a kol.,
2007).
Dalsi pfipad, kdy bylo zjisténo, Ze magnetické pole hraje néjakou roli, bylo pfi
sledovani orientace zalehli nebo klidovych pozic zvitat, tedy v pripadech, kdy se
zvite nikam nepresouva, pouze klidovou pozici svého téla orientuje ve sméru
geomagnetického pole (Begall a kol., 2008). Pro zjistovani pozic pfi pastvé zvére se
vyuziva efektivni metoda, a to satelitni snimky s vysokym rozliSenim, u kterych je
zfetelné, jakym smérem zvér postupuje. Skutecnost, Ze se dobytek po staleti
orientuje pomoci vnitiniho kompasu, vzbudila u laické i odborné spolecnosti velkou
pozornost i pochybnosti a jsou stdle intenzivné diskutovany (Cressey, 2008).

Cilem této prace je vyhodnoceni vlivu zemského magnetismu na stavbu

hnizd naseho bézného ptaciho druhu straky obecné (Pica pica).



2. Literarni reserse

2.1 Straka obecna (Pica pica Linnaeus, 1758)

Straka obecnad (Pica pica) je ptak velikostné podobny hrdli¢ce. Kfidlo méti az
21 cm, ocas az 28 cm a zobak pfiblizné 3,7 cm, dospély ptak vazi 160-250 g. Ma
napadné dlouhy stupfovity ocas a kovové tipytivé ¢erné a bilé pefi. Rydovaci pera
jsou z vétsi ¢asti kovoveé leskla, tmavozelena, na konci s modrym leskem. Lopatky,
dolni ¢ast hrbetu a kostrec jsou Sedobilé. Zobak, nohy i drapy jsou ¢erné, duhovka
oka je tmavohnéda. Samec je nerozeznatelny od samice (Cerveny a kol., 2003). Diky
svému cCernobilému zbarveni s kovovym leskem tmavych ¢asti téla a dlouhému
stupfiovitému ocasu je straka témér nezaménitelnym druhem nasi fauny. Za letu ma
kontrastni kresbu a typické veslovité udery kfidel. Ze vSech krkavcovitych je
nejvyraznéji zbarvena. Neprehlédnutelny je straci skiehotavy hlas, ktery svadi

k pochybnostem, zda-li opravdu patfi mezi zpévné ptactvo. (Dungel a kol., 2001)

Obr. €. 1 Straka obecna (Pica pica) (Sauer, 1995).



2.1.1 Zoologické zarazeni

Trida: ptaci (Aves)

Podtrida: letci (Neognathae)
Rad: pévci (Passeriformes)
Celed: krkavcoviti (Corvidae)

Rod: straka (Pica)

2.1.2 Poddruhy

Jednotlivé poddruhy rodu Pica si jsou velice podobné, jejich proménlivost
neni pfilis znatelnd. Rod ma celkem 12 poddruh(, vyskytujici se v Asii, Evropé a
severovychodni ¢asti Afriky. Od severovychodu k jihozapadu Evropy se télesné
rozméry strak zmensuji, pficemz jim také tmavne jejich opereni. Ke druhé
rozdilnosti znak(l dochazi mezi populacemi strak ve vychodni Asii, kde se na jejich
letkach zvétsuje rozsah bilého zbarveni, dochazi ke zméné lesku z ¢erného na zelené

a zvétsuji se i jejich télesné rozméry.

Pica Pica camtschatica- Tento poddruh je izolovan v severovychodni ¢asti Sibire.
Vzhledem k variabilité ve zvétSovani bilého zbarveni ze zdpadu na vychod, ma tento

podruh nejvice zeleny lesk kfidel a nejrozsahlejsi bilé zbarveni.

Pica pica leucoptera- Je rozsitena v Zabajkali, stfrednim a vychodnim Mongolsku. Je o

néco vétsi nez poddruh hemileucoptera, izijici v severnim Mongolsku. Ma vic

zbarvena kridla.

Pica pica sericea- Obyva rozlehlou oblast Ciny, Koreu a severovychodni Barmu. M3
relativné kratky ocas. Dfive se tento poddruh povaZzoval za dva odlisné a to Pica pica

janowski a Pica pica anderssoni, tento mytus vyvratily az DNA testy.
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Pica pica bottanensis- Druh Zije v horach stfedni Ciny, zapadné od jihovychodniho
Tibetu. Nejvice se odliSuje od ostatnich poddruhl. Je télesné nejvyspélejsi

s nejkratS§im ocasem a relativné dlouhymi kfidly.

Pica pica hemileucoptera- Osidluje jiz zminény sever Mongolska a stfedni Sibif. M3

velky rozsah bilého zbarveni v letkach s vice zelenym leskem kridel.

Pica pica asirensis- Jde o nejvice izolovanou populaci strak. Teritorium tohoto
poddruhu je ohrani¢en Asirskym pohotim na jihozdpadé Saudské Ardbie. Ma dlouha

kridla a kratky ocas. Velice tmaveé zbarvena s malym rozsahem bilé.

Pica pica bactriana- Zije na rozsdhlém Gzemi zapadni ¢asti Ruska a? ke stfedni Asii a

k Tibetu. Ma vice bilého zbarveni v kfidlech a zelené zbarveni letek.

Pica pica fennorum- Obyva severovychodni Skandindvii, Pobalti a ¢ast Ruska. Oproti
poddruhu Pica pica bactriana ma méné bilého zbarveni a letky s modrym leskem.

V pomeéru k velikosti téla ma relativné dlouha kridla.

Pica pica galliae- Vyskyt v Belgii, Italii, Dalmécii a Recku. Velmi podobna Pica Pica

Pica, je jen o néco mensi s mensim bilym zbarvenim.

Pica pica pica- Osidluje Britské ostrovy, severni a stfedni Evropu, Turecko, Kypr a
Blizky vychod. U tohoto druhu zacalo postupné stéhovani do mést. Vrchni ¢ast téla
je Spinaveé bila nebo Seda, ma relativné kratka kridla.

Pica pica melanotos- Obyva Pyrenejsky poloostrov, Ma témér vidy ¢ernou vrchni
Cast téla, je vyrazné mensi nez predesly poddruh.

cer

Pica pica mauritanica- Poddruh Zijici v severozapadni Africe, ze vSech poddruh je

nejmensi a zaroven nejtmavsi. Vrchni ¢ast téla ma zeleny lesk. (Vacik, 2010)
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2.1.3 RozmnoZovani a péce o mlad’ata

Straka obecna si stavi relativné nevzhledné hnizdo vysoko v korunach stromu
jak v odlehlych ¢astech krajiny, tak i v rusnych oblastech mést. Vyjimkou nejsou ani
hnizda postavend v bezprostiedni blizkosti rusnych komunikaci. NejdulezitéjSim
stavebnim materidlem, ktery slouzi ke stavbé hnizda, jsou suché vétve. Vystylku
hnizda pak tvofi kofinky a stébla trav. Shora je hnizdo prikryto opét vétévkami,
tvofricich stfiSku nad hnizdem, ktera slouzi predevsim jako ochrana mladych ptdk(
pred pripadnymi predatory. Pti pfiznivych zimdach se zacinaji objevovat vajicka jiz
béhem mésice bfezna. Samice klade mezi 5 az 8 vajicky. Vajicka maji olivové
skvrnitou barvu s tmavsi ¢epickou. Velikost vaji¢ek je priblizné 33 x 23 mm (Cerny,

2003).

Obr. &. 2 Vajitka straky obecné (Pica pica) (Cerny, 2003).

VétsSinou sedi samice na vejcich 17 az 18 dni od sneseni posledniho vajicka, zfidka se
na nich vystfida se samcem. Po této dobé se zadinaji lihnout hold a slepa mladata.
Po vylihnuti jsou mladata zavisla na potravé od rodica dalSich 22 az 27 dni (Dungel,
2001). Do hnizda pfinasi rodice potravu ve frekvenci asi 2-5krat za hodinu. V této
dobé usilovnéji lovi kofist samec. Priblizné po 18 dnech je mladé schopno v pripadé

nebezpeéi uprchnout po vétvi. Spatné Iétajici mlddata opousti hnizdo okolo 27. dne
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Zivota. Asi poloviné para se nepodafri vyvést mladata, predevsim diky predacnimu
tlaku a nedostatku potravy.

MIadata, kterym se podati prezit prvni 3 tydny po vylihnuti, maji velkou $anci, ze
opusti hnizdo. Po vylétnuti se zdrZuji prevazné v okoli hnizda. Postupné se stale vice
osamocuji a |étaji ddle od hnizda. Oba rodice je ptiblizné 30 dni prikrmuji a varuji je
pred pfipadnymi preddtory, které mohou i fyzicky napadnout, pfestoze jsou jinak
bézné jejich kofisti. Celkové tedy po 6 tydnech ziskdvaji mladata na rodicich uplnou
nezavislost, pomalu se zacinaji houfovat do hejn, které v nékterych pripadech Citaji i
desitky kusl. Po zimé se mladi ptaci zacinaji parovat a dokonce néktefi z nich
zahnizdi. BéZné straka hnizdi aZ ve dvou letech.

Vétsina strak ma své budouci teritorium do jednotek kilometr(i od svého rodného
hnizda, delsi vzdalenost je vyjimecnd. Pro zajimavost, nejdelsi dolozené premisténi

¢inilo 321 km. (Vacik, 2010).

Obr. C. 3 Straé&i hnizdo na mladé borovici. P¥i silném vétru se hnizdo hybalo pFiblizné

o 1 metr, presto je pro straku vhodné (Sulak, 2013).
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2.1.4 Potravni ekologie

Straky jsou v podstaté schopny Zivit se ¢imkoliv. Bézné se Zivi hmyzem,
mékkysi, rostlinnou stravou a drobnymi obratlovci, nepohrdne ani mrsinou.
Vétsinou se na potravu soustfeduje na zemi, ale dokdzZe hledat i na stromech. Straky

jsou také nechvalné zndmé vybiranim vajec a mladych ptaka jinych pévca. V dobé

Ty

krmeni sbiraji straky bezobratlé Zivocichy Zijici na zemi- housenky, brouky, larvy.
Prestoze jsou straky Spatnymi lovci, byly mezi jejich ulovky zaznamendny jestérky,
hadi a Zaby. Dokonce byl i pozorovan utok na mladého kralika. V pozdéjSim rocnim
obdobi prevlada rostlinna potrava- bobule, tfeSné, a semena, kterd jsou dostupné i
v zimé. V posledni dobé, kdy dochazi ke stale vétSimu osidleni strak v pfiméstskych
oblastech, se stdvaji pomérné velkou sloZkou jejich potravy odpadky z domacnosti

(Cerveny a kol., 2003).

2.1.5 Stavba hnizda

Samec se samici spolu vétsSinou zUstavaji v pribéhu celého roku. Stavét ci
opravovat hnizda zacinaji v lednu az dubnu. Prace na hnizdé jim trva od jednoho
tydne aZ po tfi mésice. Maximalné tfetina strak poupravuje hnizdo z predeslého
roku, bézné stavi kazdy rok nové. Zkusené pary zacinaji stavét dfive a pomaleji,
s delSi prestavkou na odpocinek pred samotnou sndskou. Hnizdo umistuji tésné
k vrcholu raznych listnatych stromd, vyjimkou nejsou ani jehli¢nany. Hnizdo je
v priiméru ve vysce kolem 14 metr( nad zemi. V dobé, kdy nejsou stromy olisténé,
je hnizdo témér neprehlédnutelné.

Prvnim znakem zapocaté stavby nového hnizda jsou drobné klaciky a blato
umisténé do vidlice vétvi. Z postupné pribyvajicich vétvicek straky vytvofi vnéjsi
kostru hnizda. Vnitfni ¢ast posléze vystavi mnozstvim bahna a hliny, ze kterych
vytvori hnizdni kotlinku. Tu nasledné vystelou drobnymi vétévkami, na které
naskladaji jemnou travu, mechy a kofinky. VétSinou je hnizdo jeSté opatfeno
stfiSkou z vétvi, které slouzi jako ochrana mladat.

Nejintenzivnéji stavi straky hnizdo v rannich hodinach. Vétsinu hnizdniho materialu
prindsi samec, naopak samice travi vice ¢asu na samotné Upravé hnizda. Vétsina
stavebniho materiadlu pochazi z jejich teritoria. Vétve sbiraji straky na zemi, lamou
drobné vétvicky pfimo v koruné, nebo rozeberou sva stara hnizda (Vacik, 2013).
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2.2 Synantropizace

Jiz vdobdach prvnich zemédélcli zacalo ldkat mnohé druhy blizké souziti
s Clovékem, predevsim diky snadnéji ziskatelné potravé a novym moZnostem
hnizdéni. Bézné se kolem osidlenych oblasti vysazovaly ovocné stromy a kere, takze
se postupné vesnice v odlesnéné krajiné staly utocistém rlznych Zivocichu. Tak byla
lidska obydli postupné osidlena jak malymi hlodavci, tak predevsim ptactvem. Mezi
nejznaméjsi druhy, které vyuzivaji synantropie, patfi holub skalni (Columba livia),
¢ap bily (Ciconia ciconia), kafka obecna (Corvus monedula), vrabec domaci (Passer
domesticus), aj.
V dnesnich méstech patfi parky a okrasné zahrady, které plvodné slouzily jako
hospodarsky vyzivané plochy (pastviny, pole), k velice atraktivnim utocistim jak
zivocisnych, tak rostlinnych druht. Na tento uméle vytvoreny biotop se soustfeduji
zivoCichové rdzného plvodu. Mezi nejhojnéjsi ptaky v parcich patfi kos cerny
(Turdus merula), pivodné lesni druh. Stale pfibyvaji druhy nové, mezi né patfi
hrdlicka zahradni (Streptopelia decaocto), sojka obecna (Garrulus glandarius) a
nejnovéji také straka obecnd (Pica pica). Napfiklad méstské populace postolek
obecnych (Falco tinnuncullus) a krahujcli obecnych (Accipiter nisus) jsou v dnesni
dobé pocetnéjsi nez ve volné prirodé. Nékteré druhy jsou prekvapivé prizplasobivé.
Vsudypfitomna liska obecna (Vulpes vulpes) si buduje nory v télesech dopravnich
komunikaci, ¢i dokonce v rozlehlych areadlech nakupnich center. Vyhody Zivota
v blizkosti lidi donutily dfive placha zvifata ke zvyknuti si hluku, stdlému vyrusovani i
noénimu osvétleni. Tento fakt u nich zp@sobil i posunuti hranice plachosti. (Cerveny
a kol., 2003).
Do urcité miry je straka obecnd synantropnim druhem uz odnepaméti. V nékterych
publikacich z19. stoleti se mUZeme docist, Ze vyhleddvani pfitomnosti lidi je
dlouhodobym znakem strak i na nasem uUzemi. VSeobecné se jako davod
synantropizace uvadi mozné silnéjsi tlaky ze strany dravych preddator( a zaroven
jisté konkurencni vztahy s jinymi krkavcovitymi druhy, zejména s vranou (Corvus
sp.). Dalsim faktorem je i snizend mira pronasledovani strak jako Skodné ze strany
¢lovéka a snadnéjsi ziskani potravy v méstském prostiedi. Zrejmé pujde i o faktory,
které nejsou prilis viditelné, napriklad klimatické zmény. Svoji ulohu bude sehravat i
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geografickd poloha v pfislusSném arealu strak. Méni se chovani strak i v ohledu na
zménach hnizdni preference jinych ptaka, kterymi se straky Zivi. Dnes na fadé mist

ve svété uz neni Zadnou neobvyklou situaci, Ze spatfime straku predovat hnizda

kosl na balkénech panelovych doma (Mach, 2011).

Obr. &. 4 Straéi hnizdo v husté zastavéné ¢asti mésta Sluknov v bezprostfedni

blizkosti runého vlakového nadrazi (Suldk,2013).
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2.3 Orientace zivocichu

Orientace ve volném prostredi je duleZitd a nezbytna schopnost pro vSechny
Zivocichy. Diky této schopnosti dokaze jedinec urcovat svoji polohu, hledat potravu,
Ci se vracet na sva hnizdisté. Jako navigace slouZzi r0zna voditka v krajing,
zapamatované migracni trasy a predevsim dobre vyvinuté smysly. Zplsob orientace
zivoCichlh ma rizné principy, které napomahaji dostat se bezpecné do cile. Mezi
zakladni prvky orientace patfi tzv. orientacni kompas, polarizované svétlo oblohy,
vizualné rozezndvana mista a orientacni body na zemi (Wehner, 2003).

Zvlastnim druhem navigace je tzv. homing, tedy pfipad, kdy si zvife premisténé na
nezndmé misto dokaze najit cestu domu. Tento jev je zndm predevsim u holub(.
Holubi pfemisténi z domdciho holubniku nékolik stovek az tisic kilometr( daleko byli
neprodlené po vypusténi schopni urcit pfimy smér do rodného hnizda. Slunec¢niho
kompasu nejsou holubi schopni vyuZivat okamzité po narozeni, ale nejprve se musi
naucit rozeznavat drahu Slunce po obloze v zavislosti na case. Jelikoz mladata
holubl nemaji tento smysl vyvinut, musi se spoléhat na magneticky kompas. Pfi
pokusech s orientaci holubl se pripevnily mladatiim pred prvnim letem na tyl
magnety, ¢imZ se narusila schopnost homing orientace, i kdyz byli holubi vypusténi
za slunného dne, méli problém vratit se do svého hnizda. Timto pokusem bylo

dokdzdano, Ze slunecni kompas se vyviji pozdéji nez kompas magneticky (Able, 1994).

axon volné nervové zakonéeni

Obr. €. 5 Model prevodniho mechanizmu inspirovany objevem nanokrystalt

magnetitu ve volnych nervovych zakoncenich u holuba (Némec a kol., 2007).

17



Migrujicimi druhy je pak predevSim vyuzivana magnetickd orientace. Migrujici
zivocichové si utvari migracni cestu, ktera se sklada z navigacnich moznosti jedince.
Spravné zvolend cesta dokdze pfinést vyhody jako vyhnuti se nepfiznivym
podminkam, pfistup ke vzddlenym lokalitdm s potravou a predevsim, vyvarovani se
kontaktu s predatorem (Able, 1994). Mezi nejvyznamnéjsi Zivocichy s velkymi
migracnimi cestami patfi predevsim mofrsti ZivocCichové, ktefi se vyvinou pro dany
druh na specifickém misté (Zelvy) a poté migruji pfes ocean za potravou. Po nékolika
letech se jako pohlavné zrali jedinci vraci do své rodné oblasti, kde se dale
rozmnozuji (Lohmann a kol., 2008).

Mezi prevratny objev patfi diikaz o zrakovych orientacnich schopnostech vcel, ktery
ucinil Karl von Frisch. Dokazal, Zze vcely vyuzZivaji polarizované svétlo jako dllezity
orienta¢ni doplnék. Po tomto objevu zacaly pokusy i na dalSich hmyzich druzich,
velmi c¢asto jsou k nim vyuZivani mravenci. Stejné jako vcely totiz i mravenci
vyuzivaji nase Slunce jako spolehlivy smérovy kompas (Wehner, 2003). Problémem
této orientace je ob¢asnd nedostupnost slunec¢niho svitu. Kdyz je slunce v zakrytu
strom( nebo mrakd, neposkytuji paprsky presné informace a mravenec se musi za
hnizdem ¢&i potravou vydavat pfibliznym smérem a sviij svételny kompas neustale
»prenastavovat” (Wehner, 2003). Slunecniho svitu pfi svych migracich vyuziva jako
hlavni voditko motyl monarcha (Danaus plexippus), jehoz pocetné populace migruji
kazdy rok za potravou velké vzdalenosti z Kanady do Mexika (Sauman a kol., 2005).
DalsSim testovanym druhem na slunecni kompas byl mravenec Cataglyphis fortis.
Tento mravenec byl provéfovan ve schopnosti vratit se zpét do své materské
oblasti- homing. Mravencdm byly poskytnuty dvé cesty: podél znamych znacek
nebo vyuZiti vektoru stanovenym Sluncem. Vysledky byly pro védce prekvapivé
odlisné. Vice nez polovina mravencl si pro sv(j navrat vybrala cestu pomoci
slunec¢niho vektoru, nez aby vyuzila znacky v okoli (Wehner, 2003).

Orientace podle znaéek prostredi je zaloZena na vizudlnich podnétech okoli, které si
ZivoCichové dokazou spojit s urcitym smérem, napt. pti hledani potravy nebo
navratu k hnizdu. Zna¢kou nemusi vzdy byt pouze vizudlni prvek (napt. solitérni
strom uprostied pole), ale také pachové ¢i zvukové stopy plynouci z prostredi.
Schopnost zapamatovat si nékolik znacenych cest byla zjiSténa u mravencud a vcel.

Vcely si dokazou zapamatovat soucasné nékolik cest, ze kterych jsou poté schopny
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doletét zpét do svého materského ulu (Wehner, 2003). Mravenci rodu Cataglyphis
ziskavaji informace o soucasné poloze jedince vzhledem k mistu potravy nebo
hnizdu. Mravenec hledajici potravu se pohybuje klikatou cestou, ale v kazdém bodé,
kde dojde ke zméné sméru, je informovan o své pozici. Jakmile objevi zdroj potravy,
vrati se nejkratSi cestou zpét do hnizda. Mravenci si zapamatuji zachycené prvky
s jeho pfislusSnym umisténim vterénu. Timto zplsobem se mravenec dokdze
orientovat v terénu az do dalSiho mista, ve kterém si zapamatuje dalsi prvek. Jeden
mravenec se timto zplsobem nauci béhem Zivota nékolik cest ke zdrojlim potravy a
cesty zpét k mravenisti. BEhem raného Zivota si mravenci udrzuji stale stejny smér
ke zdrojam potravy a soucasné se vyhybaji smérim, ve kterych pfi hledani potravy
nebyli Uspésni. Nenajde-li mravenec na své cesté potravu, pfi pristi cesté se vyda
poslednim Uspésnym smérem (Wehner, 2003).

Dalsi velice dlleZitou soucasti fyziologickych procesl jsou chemické signaly. Tyto
chemické stopy slouzi také k orientaci a navigaci v prostredi. Tyto stopy jsou
distribuovany v proménlivém prostredi, napt. vzduchem a vodou. Schopnost vnimat
a odpovidat na tyto signaly se vyskytuje u vSech Zivych organisml. Mezi Zivocichy
fidici se chemickymi podnéty patii napfr. lososi. Losos bézné vyuziva k navigaci prvky
magnetického pole, ale pfi navratu do rodné feky, zaéne vyuZivat citlivéjsSiho

vnimani chemickych prvka (Lohmann a kol., 2008).
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2.4 Magnetické pole Zemé

2.4.1 Geomagnetické pole

Jadro nasi planety je tvofeno tekutou smési, kterd se skldda ze Zeleza a niklu.
Vtomto tekutém jadru se pohybuji elektricky nabité ¢astice, které vytvari
magnetické pole Zemé. Podobné jako magnet mad magnetické pole Zemé dva poly.
Magnetické silo¢ary opousti povrch blizko jizniho pdlu, ddle se ohybaji podél Zemé a
opét do ni vstupuji pobliz severniho pdlu. Geomagnetické pole je pro nds nezbytné
predevsim proto, Ze slouzi jako kryt pred pfichdzejicimi rychlymi c¢asticemi ze
Slunce, tedy pred slunecnimi boufemi. Tento jev je ndm znam predevsim jako
pfirodni Ukaz, zndmy jako poldrni zafe. Na druhou stranu muzZe soldrni boure
napdchat velké Skody v oblasti svétové infrastruktury. MUZe prerusit rozvody
elektrické energie, zabezpecovaci zafizeni, posadky letadel atd. (Wiltschko a kol.,
2010). PrestoZe nejsme jako lidé schopni vnimat magnetické pole, zavisi moderni
spole¢nost pravé na tomto neviditelném jevu, jelikoz témér kazdé elektrické zafizeni
je zavislé na elektromagnetismu. Pro mnoho jinych Zivocichl je ale geomagnetické
pole mnohem dulezitéjsi. Ve spojitosti s hledanim migracnich cest nebo pfi hledani
potravy jejich Zivoty zavisi pravé na spravném pouZiti magnetického pole

(Winklhofer, 2010).

magneticky
sever o
zemépisny sever

magneticky jih
zemépisny jih

Obr. ¢. 6 Vyobrazeni Zemé jako magnetického dipdlu, vyznaceny jsou indukéni ¢ary
geomagnetického pole (Vacha a kol, 2003).
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2.4.2 Magnetismus

Magnetorecepce je rozsifena, i kdyZ zatim tajemnd, smyslova schopnost.
VSimli jste si nékdy, Ze stdda pasoucich se zvifat vSichni mifi stejnym smérem?
Obrazky z Google Earth potvrzuji, Ze zvifata maji tendenci prizplsobit své télo ve
sméru od severu k jihu. Jeleni také predvadi toto chovani - jev, ktery byl zfrejmé bez
povsSimnuti pastevclh a lovcl po tisice let. Zemé muUZe byt vidéna jako obrovsky
magnet, s magnetickym severem a jihem nachazejicim se v blizkosti zemépisnych
pola (Mitchell, 2008) Zemédélci a pozorovatelé prirody a krajiny védi, Ze vétSina
skotu a ovci na pastvé, mifi stejnym smérem. Mnoho z nich se pidi po dlivodu, a
taky po tom, které faktory urcuji smér, ve kterém se dobytek natdci. Zkusenosti
ukazuji, Ze kravy se natdci tvari do vétru, zatimco ovce tvafi pry¢ od vétru. Zvifata
vystavuji co nejvice télesného povrchu slunci v chladnych i teplejSich dennich
dobach. Nékolik védeckych studii se rovnéz zabyvalo podminkami pastvy skotu a
ovci z hlediska termoregulace, tedy, Zze se zaméfili na magnetickou orientaci za
optimalnich povétrnostnich podminek. Takto bylo potvrzeno, Ze dobytek stoji kolmo
ke slunci v chladnych slune¢nych dnech, a to zejména v ¢asnych rannich hodinach.
Dobytek vystavuje co nejvétsi plochu téla kratkovinnému zareni a ziskava tak teplo.
Na druhou stranu v zimé se dobytek nataéi rovnobéiné se silnymi vétry, aby
minimalizoval plochu vystavenou tepelné ztraté spojené s vétrem. Zrejmé ale
neexistuji Zadné informace, zda dobytek vykazuje stejné nataceni os téla v obdobi
nocniho paseni (Begall a kol. 2008).
Magnetorecepce je jako smysl v Zivocisné FiSi velice rozsifena. Prokdzana byla u
vsech trid obratlovcl, ale také u mékkyst, korySd a u hmyzu. Magnetorecepci
rozumime schopnost ZivoCich vnimat magnetické pole Zemé. Nejvice je tento
smysl rozsifen u migrujicich druhd. Také jelenoviti a dobytek vyuZiva magnetismu
Zemé ke svému poziénimu chovani, napf. pastva ¢i odpocinek. Odpocivajici a
pasouci dobytek ma tendenci srovnat své télo s osami geomagnetického pole Zemé
v severojiznim sméru. Zakladni mechanismy tohoto chovani nam zUstavaji stale
neznamé (Burda, 2008). U Zadného Zivolicha totiz neni presné prokazano, jakym
zplUsobem je vyuzivan (Lohman, 2010). Magetorecepce byla prokazana také u vcel

na zakladé mnoha pozorovani. Pfi pokusu se zménou stavajiciho magnetického pole
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za pouZziti magnetu, se zméni chovani vcel ve stavbé vceliho dila a v orientaci ke
svému materskému ulu (Hsu a kol.,, 2007). V pfipadé, Ze se vytvofi pfilis silné
magnetické pole, nastanou nepatrné zmény ve véelich taneccich. Zmény zmizi, kdyz
se magnetické zmény vrati zpét do normdlniho stavu (Kirschvink a kol., 1981).
Pokud tedy magnetorecepci chdpeme jako dalsi smysl, musi mit organismus vlastni
smyslovy organ, jako je tomu napf. u Cichu ¢i zraku, a to magnetoreceptory pfimo
napojené na nervovou soustavu. Magnetorecepce potfebuje vysvétleni, jak mohou
byt stimuly magnetického pole prevedeny na citlivou nervovou soustavu (Kirschvink
a kol., 1981). Pravé centra kde jsou umisténé smysly jako Cich ¢i zrak ndm jsou
dobrfe znamy, kdezto magnetoreceptory se mohou nachdzet kdekoliv ve zvifecim
téle, kde mohou byt rozptylené ve tkanich. Ziskavani informaci mize probihat i diky

chemickym reakcim, ale nemusi byt lokalizovany jen v jedné tkani (Lohmann, 2010).

2.4.3 Ovéreni magnetismu u zvirat

Jednim z nejcastéji pouzivanych ndstrojii pouZivanych pro ovéreni
magnetické orientace je tzv. kruhova aréna. Jednd se o kruhovy bazén (terarium),
do kterého se umisti testovany Zivocich. Uvnitf zafizeni neni Zadné navigacni
voditko, kromé magnetickych silocar, do jejichz stfedu je Zivogich umistén.
Samoziejmosti jsou velké civky, kterymi je mozné libovolné otacet, zeslabovat Ci
zesilovat umeéle vytvorené magnetické pole. Vysledky testll se vyndaseji do
cirkulacnich diagram(, ze kterych se dale vyhodnocuji cirkulaéni statistiky. Diky
preklapéni vertikalni slozky pole doslo k objevu, Ze existuji 2 typy magnetického
kompasu- polaritni a inklina¢ni (Vacha a kol, 2007).

Polaritni kompas detekuje smér vektoru i s jeho polaritou, bezpeéné tedy Zivocich
pozna, kde je magneticky jih a sever. K jeho funkci s nejvétsi pravdépodobnosti neni
potieba svétlo. Byl prokdzan u nékterych bezobratlych, rypos( a lososta (Wiltschko
a kol., 2006).

Inklina¢ni kompas nevyuziva polarity. Misto toho detekuje axidlni smér silo¢ar a tim

zjistuje smér k polu, kde silo¢ary ukazuji k zemi a smér k rovniku. Zde je naopak
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inklinace nulova. Tento zplsob je vyvinut u ptdkl, ktery je zavisly na svétle a u

mofskych Zelv, u kterych neni k jeho funkci svétlo potfeba (Wiltschko a kol., 2006).

digitalni snimac

volné rotujici

rameno z PVC u

sbér dat

Obr. €. 7 Schéma laboratorniho zafizeni pro sledovani migracniho sméru Zelv
(Vacha a kol, 2007).

2.4.4 Orientace v magnetickém poli

Zivotichové maji mozZnost orientovat se v magnetickém poli nékolika
zpUsoby. Jednim z nich je schopnost vyuZit smérovou informaci. Zvife tedy udrzuje
ve velké mife smér od severu k jihu- magneticky kompas. Druhym zpUsobem je
uréeni presné geografické polohy jedince za vyuziti magnetického pole- mapovy
smysl. Zvife tedy dokdaze urcit svoji presnou polohu. Mapovy smysl dokazi vyuzit
pfedevsim migrujici zvifata. Nejvice ho vyuzivaji tazni ptaci (Lohmann, 2010). Ptéci
maji dostatecné vyvinuté smyslové schopnosti, aby mohli vyuzivat jak magnetickou
mapu, tak magneticky kompas (Kirschvink a kol, 1981). Ptdaci také dokazi urcit svou
polohu jak z nebeskych téles, tak i z magnetického pole. BEhem migracni sezony
upfednostiuji vice nebeska télesa, pfed vyuzitim magnetického pole. | tak jsou oba
zpUsoby pozi¢ni informace vnimany a kazdy ptaci druh si tak urcuje specificky
migracni koridor. Nejvyznamnéjsim dlvodem, pro¢ vyuZzivaji ptdci vice nez jeden
orientacni zpUsob, je jejich obcasnd nedostupnost, Iépe feceno nepresnost.

Nebeskd télesa nemusi byt pokazdé jasné viditelnd, proto je lepSi mit v zdloze
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magnetické pole. Nevyhodou ovsem je, Ze i magnetické pole je nachylné k rlznym
magnetickym anomaliim a tak mUZe dojit i ke zmateni Zivolicha v jinak presné
orientaci v magnetickém poli. V takovych pripadech dochazi k situacim, Ze se ptaci
musi rozhodnou pro nékolik mozZnosti. Bud se spolehnout na nebeska télesa a
nebudou vnimat signaly z magnetického pole, nebo se budou spoléhat na
magnetické pole a nebudou vnimat informace i nebeskych téles. Treti, nejhorsi
moznost je, Ze budou nepresnymi informacemi dezorientovani (Wiltschko a kol.,

1998).

2.4.5 Magneticka mapa, magneticky kompas

Magneticka mapa vyZzaduje podstatné vyssi citlivost na zmény v sile a sméru
slozek magnetického pole, nez pti pouziti magnetického kompasu (Lohmann a kol.,
2007). Jsou ndm zndmy dva typy map, mozaikova a gradientova.

Gradientovd mapa je zavisld na dvou komponentech, na uniformité a velikosti
gradientového pole. Tyto dva komponenty se vzajemné prolinaji (Able, 1994).
Néktefi ptaci, obojzivelnici vSak dokazou vyuzit pozi¢ni informaci a jsou tak schopni
lokalizovat se v prostoru a presné se orientovat k cili (Wiltschko, 2006). K uréeni své
pozice potfebuje mit dva na sebe kolmé gradienty veli¢iny, které se méni
s geografickou délkou a Sitkou (Vacha a kol., 2007).

Mozaikova mapa je odvisla na prostredi a prostoru kde se Zivocich vyskytuje. Touto
mapou se dokdzi ridit ptéci, kteti maji dostatecné informace o prostfedi. Mozaikova
mapa je omezena prostorem, kdezto gradientova takto omezena neni.

Magneticky kompas vyuzivaji ZivoCichové k pfimému urcéeni severniho ¢i jizniho
pdlu. Jsou znam dva druhy kompasu, polaritni a inklinacni.

Kompas polaritni rozezndvd smér z polarity horizontalni slozky pole, stanovuje tim
uhel mezi severojizni osou a smérem trasy. Polaritnim kompasem se orientu;ji
netopyfi (Holland a kol., 2008).

Inklinacni kompas jsou schopni vyuzit predevSim Zelvy a ptaci. Timto kompasem
neni mozné urcit polaritu, ale z Uhlu silocar Ize pomérné presné rozlisit smér k pdlu

a rovniku na severni nebo jizni polokouli (Lohmann a kol., 1994).
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Na obou polokoulich zagind ptaci migrace na podzim a ptaci se vyddvaji smérem
k rovniku. Na severni polokouli znamena rovnik jizni smér, na jizni polokouli je to

smér severni (Moravcova, 2011).

Magneticky
rovnik

Severni JiZni
polokoule polokoule

Obr. €. 8 Prelet ptaku pres magneticky rovnik. Po preletu musi ptéci , prenastavit”
svyj inklinacni kompas, aby byli schopni dale pokracovat spravnym geografickym

smérem. (Wiltschko a kol., 1996).

U cervenek evropskych (Erithacus rubecula) byl magneticky kompas popsan vibec
poprvé. Odchycené cervenky byly béhem roku v kleci, kde nevykazovaly Zadnou
nezvyklou aktivitu. Jakmile nastalo obdobi migrace, zacaly se ¢ervenky pohybovat
v Casti klece, ktera byla ve sméru jejich pfirozené migrace (Wiltschko a kol., 1996).

Mezi obratlovci se vyvinuly odliSné recepéni mechanismy vnimajici informace
z magnetického kompasu. U obojzivelnik(i se predpokladd inklinacni kompas zavisly
na svétle, stejny jako maji ptaci (Thalau a kol., 2006). Magneticky kompas muze byt
ovliviiovan také vinovou délkou svétla, jak je tomu u obojzivelnikd (Phillips a kol.,

1992).
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3. Metodika

Teoretickd c¢ast prace je zamérena na zpracovani literdrni reSerse
k problematice magnetismu a ekologie straky obecné (Pica pica). Ke zjistovani
informaci bylo pouzito prfedevsim zahranicnich studii. V ¢asti praktické c¢asti byl
zaznamendvan orientaéni smér postavenych hnizd straky obecné. P¥i
vyhodnocovani byl zaznamendvan smér hnizda k hlavni ose kmene stromu. Pfi
objeveni hnizda byla co nejpfesnéji zmérena svétova strana, ke které je hnizdo
postaveno. JelikoZ nebyla k dispozici digitalni buzola, jsou hodnoty zaznamenany po
péti nebo deseti stupnich. Dale bylo sledovdano umisténi hnizda v porostu, zda je
v porostu nebo na jeho okraji a smér prevladajicich vétr(. U prevladajicich vétr(
bylo vyuzito mistnich znalosti, kdy ve Sluknovském vybézku prevladaji SZ vétry, co?
bylo potvrzeno i pfi hledani hnizd. Dalsi informaci pro préci byly vzdalenosti rusivych
vlivl, které by mohly smér stavby hnizda narusit. Mezi rusivé vlivy patfi napf. vysoké
napéti, elektrarna, silnice. Vzhledem ktomu, Ze v zdjmovém Uzemi Zadna
elektrarna neni, nejvétsi rusivy vliv zpdsobovaly silnice a vedeni vysokého napéti.
Nakonec jsem zaznamendval datum méreni. Na prlzkumu jsem pracoval od bfezna
2013 do zacatku dubna 2013.
Data byla prepsdana do programu Microsoft Excel, ze kterého byla poté
vyexportovana do programu Oriana 4.01 (Kovach Computin). Vtomto programu

byla nasledné data statisticky vyhodnocena.

3.1 Charakteristika uzemi

Jak jiz bylo zminéno, zajmové Uzemi byl Sluknovsky vybéiek. Vybézek se
nachazi v severni €asti okresu D&&in a tvofi severovychodni ¢ast Usteckého kraje.
Sluknovsky vybéZek patfi do mirné teplé oblasti. Podnebi Sluknovského vybézku se v
mnohém li&i od vnitfnich Cech. LuZické hory oddéluji oblast od Ceské kotliny a
vystavuji ji silnym oceanickym vlivim, které se projevuji mirnéjSimi zimami a

chladnéjsimi Iéty, mensimi ro¢nimi i dennimi vykyvy teplot a vétSim mnozZstvim
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srazek a velkou oblacnosti. Na priibéh rocnich teplot vzduchu ma velky vliv
nadmorska vyska a reliéf krajiny (Melichar J., 2008).

Podle zdznami meteorologické stanice Sluknov (nadmofska vyika 365 m) &ini
padesatilety primér rocni teploty 7,1°C. NejteplejSim mésicem je Ccervenec
(primérna teplota +16,4°C), nejstudenéjSim mésicem leden (-2,1°C). Uvedené
teplotni poméry se tykaji vySkové hladiny okolo 350 m. Vyssi polohy budou mit
teplotni poméry v rozpéti 6,5- 7,0°C. Naproti tomu niz$i polohy Sluknovské
pahorkatiny, zejména Sirokd plocha udoli Kfecan, Jifikova a Rumburka, budou mit i
vy$si primérné teploty, okolo 7,0 az 7,5°C. Vodnich srdzek spadne v oblasti v
rozmezi 700 az 800 mm v zavislosti na okolnim reliéfu. Napfiklad ve Sluknové je
pramérny rocni Uhrn srdzek 821 mm. Vyjimku predstavuje v kladném smyslu
prostor Luzickych hor, kde srazky dosahuji hodnot az 1000 mm. Nejvlhéim mésicem
na vétsiné Uzemi je ¢ervenec. Pro Sluknovsky vybéZek je charakteristicky zvyseny
prameérny pocet dnu se srazkami, okolo 135 dnu. Nejvétsi uhrn srazek je v prosinci a
v listopadu. V jarnich mésicich se projevuji nejvyraznéji specifika regionu nizSimi
teplotami a tim zplUsobenym pozdéjsSim nastupem jara v krajiné. Prevladajicim

smérem vétrd ve Sluknovském vybézku je jiz zminény smér severozapadni (CHMU).

Nersaor

/CEON
Obr. €. 9 Zobrazeni zajmového uzemi, kde probihala Setfeni

(zdroj: https://maps.google.cz/maps?hl=cs&tab=wl ).
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4. Vysledky a diskuze

Od bFezna 2012 do zacatku dubna 2013 bylo ve Sluknovském vybé7ku

zméreno 58 stracich hnizd. Hnizda byla méfrena v rlznych ¢astech mést, poli a lesU.

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 58
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector (K1) 171,661°
Length of Mean Vector (r) 0,74
Median 175°
Concentration 2,283
Circular Variance 0,13
Circular Standard Deviation 22,228°
95% Confidence Interval (-/+) for n 165,987°
177,334°
99% Confidence Interval (-/+) for n 164,205°
179,116°
One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 31,767
Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test (U) 248,276
Rao's Spacing Test (p) <0.01
Watson's U2 Test (Uniform, U2) 1,923
Watson's U2 Test (p) < 0.005

Tab 1 Vysledné statistické hodnoty 58 zmérenych hnizd.
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Axialni wjadreni orientace stracich hnizd
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Obr. €. 10 Axidlni vyjadfeni orientace postavenych hnizd.

Hlavni smér byl u mnou naméfenych hodnot 171,661°. Tato hodnota
nasvédcuje tomu, Ze i straka obecna (Pica pica) se pfi stavbé svych hnizd
soustfeduje na postaveni hnizda ve sméru severojizni orientace. Jde tedy o dalsi
zivocisny druh, u kterého je dukaz, Ze je schopny magnetorecepce? Zatim neni
znamo nic o recepci magnetického pole a jeho praktickém vyuziti v orientaci zvirat,
jak nam vysvétluje Burda a kol. (2008). Na druhou stranu se vysledky shoduji
s pozorovanim zvére pomoci satelitnich snimk, ktery provedli Begall a kol. (2008).

Dokazuji také hlavni orientaéni smér v severojiznim sméru.
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90

Obr. €. 11 Axidlni idaje odhalujici severojizni usporadani v dobé pastvy a odpocinku.

A- skot, B- srnec, C- jelen (Begall et al, 2008).

PFekvapivym zjisténim byla studie provedena tymem Ceské zemédélské univerzity
v Praze pod vedenim Ing. Harta, Ph.D. v roce 2011. Prlizkum byl proveden na celkem
14537 rybach, umisténych v 80 kruhovych kadich na celkem 25 stanovistich.
Prizkum byl zaméfeny na axidlni smér kaprd v kadich. Nej¢astéjsSim smérem byla
orientace v severojiznim sméru.

(A) Water Inlet Flow (B) Alignment Relative
to Water Inlet Flow

0

270

180 180
Obr. €. 12 Z axidlniho sméru je zfejmé, Ze nejcastéjsi poloha ryb byla pravé

v severojiznim sméru. (Hart, 2012).

Vysledky jsou o to zajimavéjsi, ze kapr neni taznd ryba a tudiZ se nepotiebuje

orientovat pomoci magnetickych silocar.
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5.Zaveér

Straka obecna patfi mezi béZiny druh nasi fauny. Jedna se o typicky druh
nasich mést i volné krajiny. Ukolem bylo potvrdit & vyvratit schopnost vnimani
magnetické orientace pfi stavbé hnizd pravé timto ptakem. Jedna se o malo
prozkoumany smysl, ktery je vsoucasnosti velice diskutovanou problematikou.
Pomoc magnetického pole vyuzivaji k orientaci predevsim migrujici ZivoCichové,
napt. Zelvy a ptdci. Magnetické pole slouzi taznym ptdk{m predevsim jako smérova
navigace. Ti ze ziskanych informaci upravuji sva voditka tak, aby je dovedla na cilové
misto.

Cilem préace bylo predevsim ziskani dalSich informaci a poznatkd k problematice
magnetické orientace Zivocichl. Byla zkoumdna straci hnizda, konkrétné jejich

postaveni ke svétové strané vzhledem k ose stromu.
Zavérem bych chtél konstatovat, Ze i straka obecna (Pica pica) se orientuje

severojiznim smérem. Potvrzuje tak, Ze vétsina ZivoCichU vyuZivd magnetorecepci

jak pFi migraci ¢i béZzné orientaci, tak v mém pfipadé i ke stavbé hnizd.
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7. Prilohy

Cislo hnizda | Smér hnizda ve stupnich | Smér prevladajicich vétra Pfipadné nebezpeci
1 175 SZ silnice
2 170 SZ elektrické vedeni
3 160 Z -
4 190 S7 vlakova trat
5 145 Z elektrické vedeni
6 180 Z silnice
7 175 Z silnice
8 160 SZ -
9 150 Z elektrické vedeni
10 175 SZ -
11 180 - silnice
12 175 SZ silnice
13 175 SZ -
14 190 Z silnice
15 150 Z Silny vitr
16 270 SZ -
17 210 SZ Tézba kamene
18 175 z -
19 140 SZ elektrické vedeni
20 165 Z silnice
21 80 Sz -
22 175 SZ vlakova trat
23 190 Z vlakova trat
24 280 Z silnice
25 120 - -
26 160 Z -
27 155 Sz Silny vitr
28 195 Sz elektrické vedeni
29 175 Z silnice
30 170 - silnice
31 230 Sz -
32 170 - elektrické vedeni
33 180 Sz silnice
34 165 Sz silnice
35 190 SZ silnice
36 170 Z elektrické vedeni
37 210 SZ -
38 165 SZ -
39 150 SZ elektrické vedeni
40 170 - vlakova trat
41 165 Sz silnice
42 185 Sz silnice
43 150 Z -




44 175 Z silnice

45 180 Z silnice

46 170 SZ -

47 165 SZ elektrické vedeni
48 195 Z silnice

49 180 Z -

50 165 SZ elektrické vedeni
51 175 SZ elektrické vedeni
52 160 - silnice

53 150 S7 -

54 180 SZ silnice

55 165 Z silnice

56 190 Sz elektrické vedeni
57 180 SZ vlakova trat
58 175 SZ silnice

Pfiloha ¢. 1 Seznam 58 hnizd se smérem hnizd, smérem prevladajicich vétrl a s pfipadnym
nebezpedim (Sulak, 2013).

Pfiloha ¢&. 2 Hnizdo €. 58 postavené piimo nad dopravni komunikaci (Suldk, 2013).




Pfiloha €. 3 Straci hnizdo €. 20 ve Vilémovském parku (Suldk, 2013).

Pfiloha €. 4 Hnizdo ¢&. 36 na hrazi rybnika na Janovce (Suldk, 2013).



