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Abstrakt

V soucasné¢ dobé¢ je velkd pozornost vénovana magnetorecepci,
neboli schopnosti Zivo¢ichti vnimat magnetické pole Zemé. Pravé s timto objevem
souvisi pozi¢ni chovani zvifat (magneticky alignment) v magnetickém poli a svétovy
fenomén ,,magnetického skotu®. Magneticky alignment je spontanni (vrozené)
chovani, kdy se zvite svou télni osou stavi do pozice sever — jih nebo vychod —
zapad. VétSina studii prokazala severo — jizni smérovou preferenci. Tato prace
ptispiva k osvétleni pozicniho chovani skotu béhem denniho cyklu. Studie
je zalozena na odliSném sbéru dat a je zaméfena na jednotlivce ve stadé. Jedinci byli
fotografovani v daném sméru v hodinovych intervalech. Na zakladé toho byla
U 26 jedinci skotu =ze tii rtznych stad urCena smérova preference. Zvifata
se orientovala prevazné¢ vychodnim nebo zdpadnim smérem. Statisticky prikazné
vysledky byly ziskany také v n€kolika ptipadech severo — jizni smérové preference.
Diskutovany jsou zde i podminky prosttedi, které mohou kone¢ny vysledek ovlivnit.
U neprikaznych vysledki byli jedinci pravdépodobné rozdilné motivovani

piechodné dulezitéjsimi lokalnimi stimuly.

Kli¢ova slova: magnetorecepce, magneticky alignment, skot, orientace



Abstract

Currently, much attention is paid to magnetoreception, a sense which allows
an organism to detect a magnetic field of the earth. Now, this discovery is related
to positional behaviour of animals (magnetic alignment) in the magnetic field
and the world phenomenon of ,magnetic cows®“. The magnetic alignment
is a spontaneous (congenital) behaviour, when the animal puts its body axis
into the positions of north - south or east - west. Most studies have demonstrated
the north - south direction preference. This work contributes to clarify positional
behaviour of cattle during the daily cycle. This study is based on a different data
collection and is targeted at individuals in the herd. Individuals were photographed
in a given direction, at hourly intervals. The magnetic alignment was determined
in 26 individuals from three different cattle herds, mainly east or west. Statistically
significant results during daily cycles in individual intervals also confirmed the north
- south direction preference. There were also discussed the environmental conditions
that may affect the final result. For inconclusive results, the individuals were

probably motivated by temporarily more important local incentives.
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1. Uvod a cile prace

V soucasné¢ dobé je velkd pozornost védeckych studii a médii vénovana
pomérné noveé objevenému ,,Sestému‘ smyslu zivocichti, zvanému magnetorecepce,
neboli schopnosti vnimat magnetické pole Zemé. Pravé s timto objevem souvisi
pozi¢ni chovani zvifat v magnetickém poli a svétovy fenomén ,,magnetického

skotu*.

Schopnost vnimat magnetické pole byla prokdzana od nejprimitivnéjSich
bakterii pfes bezobratle zivoCichy (hmyz, mekkysi, korysi), dale pak ryby,
obojzivelniky, plaze az po ptaky a savce. Magnetorecepce ma vyznam pievazné
pro navigaci migrujicich zivoc¢icht (ptaci, zelvy, ryby), pro orientaci v podminkach
Spatné viditelnosti (kalnd voda, podzemi, zataZzend obloha), a kde nelze ptirozené
vyuzivat jinych smysli — napf. u hlodavcu zijicich trvale v podzemi (Burda
et al. 1990, Kimchi & Terkel 2001) nebo u no¢nich netopyrt (Holland et al. 2008,
2010). Nicméné biologické a biofyzikdlni mechanismy magnetorecepce nejsou stale
zcela objasnéné (Johnsen & Lohmann 2005, Winklhofer 2010). Teprve nedavno
se povedlo védcim jasné ukazat, ze protein kryptochrom, uloZeny v sitnici oka
hmyzu, ptaka i savcil, je nezbytny pro detekci sméru magnetického pole (Bzalova

et al., 2016). Byl tak u¢inén prilom pro rozvijejici se vyzkum.

Poziéni chovani (magneticky alignment) zvifat se oproti magnetorecepci
nepovazuje za védomé pouziti magnetické orientace v prostoru nebo navigace
pii migraci. Jedna se o spontanni (vrozené) chovani, kdy se zviie svou télni osou
stavi do pozice sever — jih nebo vychod — zapad napf. pfi pastvé nebo odpocinku,
aleilovu (viz Cerveny et al. 2011). Tento fenomén byl prokdzan na zakladd
spoluprace ¢eskych a némeckych zoologu, kteti pomoci satelitnich snimkid z Google
Earth urcili severo — jizni osovou orientaci u skotu pii paseni a odpocinku a severné
orientovanou hlavu ze zalehovych stop ve sné¢hu u divoké zvére (Begall et al. 2008,
Burda et al. 2009). Hlavni ruSivé faktory byly, na zdkladg statistické analyzy,
nevyznamné. Ve volné piirod¢ je vSak vzdy velmi sloZité dostat vSechny mozné

vlivy pod kontrolu jako je tomu pfi laboratornich testech (Begall et al., 2008).

Ptes mnoZstvi publikovanych pozorovani je magnetické pozi¢ni chovani

u zvirat stale diskutované téma, které ma své nadSené pfiznivce i odplrce.



Nejvyznamngjsi otazkou zlstava pro¢ a k c¢emu je pozicni chovani uzite¢né prave
napiiklad u skotu a proc si tohoto fenoménu jesté zadny chovatel ¢i farmaf nevsiml.
Cilem této prace bylo pfispét ziskanymi daty k osvétleni pozi¢niho chovani
skotu béhem denniho cyklu. Doposud byl vyzkum pozi¢niho chovani skotu zalozen
na statistickém hodnoceni dat ze satelitnich snimkti a hodnoceni stad jako celku.
Predkladand prace spociva v odlisném sbéru dat a je zaméfena na jednotlivce
ve stad¢. Diskutovany jsou zde 1 podminky prosttedi, které¢ mohou konecny vysledek

ovlivnit.
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2. Literarni prehled

1.1 Zakladni vlastnosti magnetického pole Zemé

Geomagnetické pole je mozné si predstavit jako dipoélovy magnet, jehoz
silocary vychazeji ze severniho magnetického polu (na geografickém jihu), obihaji
kolem celé planety a spojuji se opét v jiznim magnetickém polu (na geografickém
severu). Magnetické siloCary protinaji povrch Zemé v urcitém sklonu. Tento uhel
sklonu je oznadovan jako inklinace. Na rovniku jsou silocary rovnobézné
vici zemskému povrchu a thel sklonu je tedy roven 0 °. Tyto silo¢ary jsou postupné
strméjSi a sviraji thel kolmo k povrchu Zemé, na severnim polu + 90 ° a na jiznim
magnetickém p6lu — 90 ° (Lohmann et al., 2007).

Magnetické pole vznika tfenim pii rotaci vnéjSiho polotekutého zemského
jadra mezi pevnym vnitfnim jadrem planety a zemskym plastém — tedy jako produkt
obrovského geodynama. Magnetické pole obsahuje jesté¢ dalsi slozky nedipdlové
povahy, zvané jako kontinentalni a regiondlni anomalie, zplsobené rozdilnou
koncentraci minerali obsahujicich Zelezo (Glassmeier, 2008). Celkové jsou tyto
odchylky zanedbatelné, ale pro zivoCichy mohou vytvaret orientatni body -
,,geomagnetickou mapu* (Wiltschko, 2005).

Oba naznacené parametry — intenzita a sklon silocar magnetického pole se tedy
méni s polohou zemského povrchu. Bylo prokazano, ze moiské Zzelvy, mofsti raci
a n¢kolik dalSich zvirat tyto prvky vnimaji a jsou schopni je vyuzivat k urceni polohy
a vzdalenosti od cile. Systém se tak podoba slabému Global Positioning Systém

(GPS), ale s vyuzitim vlastnosti magnetického pole (Lohmann, 2010).
1.2 Magnetorecepce

Magnetorecepce je schopnost zivo¢ichli vnimat magnetické pole Zemé. Zvirata
se pomoci magnetického pole mohou orientovat dvéma zplsoby. Magneticky
kompas umoziiuje vyuzivani smérovych informaci, které pomadhaji zvifatim
pii pohybu udrZet konstantni tthel vii¢i severu nebo jihu. Tento zpiisob je povaZovan
za jednodussi a vyuzivaji ho téméf vSechna zvifata, u kterych byla magnetorecepce

prokazana, napiiklad colci, ptaci, ryposi. Druhou moznosti je orientace podle

vvvvvv
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geografickou polohu svou a svého cile. Magnetickou mapu vyuzivaji migrujici
zvitata, jako jsou ptéci, zelvy nebo lososi (Lohmann, 2010).

Prvni spekulace a dilkazy o magnetorecepci se objevily u taznych ptaku.
Nejdiive se védci domnivali, ze se st€¢hovavi ptaci orientuji pomoci zraku podle
hvézd. Ukazalo se, ze 1étaji i béhem noci se Spatnou viditelnosti a tak vznikla
hypotéza o existenci ,,vnitiniho kompasu“. Tento kompas byl poprvé popsan
u evropské cervenky obecné (Erithacus rubecula). V dobé, kdy zacalo obdobi
migrace, tak se ptaci shromazd’ovali na piislusné strané voliéry, kterd odpovidala
sméru jejich migrace. Poté se experimentalné zménil smér magnetického pole a ptaci
zménili svou pozici. Dalsi pokusy byly provadény u holubii a jinych druhii taznych
ptakt (Wiltschko and Wiltschko, 1996). Po Case bylo prokéazéano, ze ptaci vyuzivaji
k pfesunu na dlouhé vzdalenosti sklon siloar — inklina¢ni kompas. Na dané
polokouli sklon silo¢ar umoznuje uréit smér k polu a k rovniku (Wiltschko et al.,
2002).

Dale bylo zjisténo, ze existuji dva druhy magnetického kompasu — kompas
polaritni a inklina¢ni. Polaritni kompas, vyuzivajici magnetitu a fungujici
jako obycejny kompas ¢i busola, dokaze piimo uréit polaritu, tedy zvifata pomoci
n¢j dokazi rozliSit smér na jih od sméru na sever. Stanovuje se zde thel mezi severo
—jizni osou a smérem trasy. Timto kompasem se orientuji zejména netopyii
(viz napt. Holland et al., 2008) a podzemni hlodavci (Burda et al. 1990, Kimchi
and Terkel, 2001 aj.).

Inklinacni kompas, jak bylo uvedeno vysSe, neurcuje piimo polaritu, ale smér
je uréen ze sklonu silocar. Pomoci inklinace je mozné rozlisit smér na dané (jedné)
polokouli, tedy od pdlu k rovniku ¢i obracené. Orientuji se takto napiiklad motské
zelvy (Lohmann and Lohmann, 1994) a ptaci (viz Wiltschko et al., 2002).

Vyzkum, ktery prob&éhl na mladatech karety obecné (Caretta caretta L.)
ukézal, Ze mlad’ata karety dokéazi detekovat rizné tihly sklonu magnetickych silo¢ar
a z nich odvodit pfibliznou zemépisnou §itku. Hnizdni plaz si zelvy spoji s danou
mistni inklinaci a po n€kolika letech se vraci na stejnou pldz, aby mohly naklast
vajicka (Lohmann and Lohmann, 1994). Vzhledem k tomu, Ze moiské Zelvy migruji
na vzdalenosti az 200 kilometri od pobifeZi, neni piekvapivé, ze vyuzZivaji

také magnetickou mapu. Tento smysl byl pozorovan i1 u colka zelenavého
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(Notophthalmus viridescens), ktery se vzdaluje pouze nékolik kilometrd. Colci byli
vystaveni intenzit¢ magnetického pole, odpovidajici jejich domacimu prostiedi. Bylo
zjiSténo, ze colci, kteti byli vystaveni uhlu sklonu orientovanému jizné od ptivodniho
stanovisté, se pohybovali na sever a naopak Colci, ktefi byli podle sklonu silo¢ar
orientovani severné¢ od puvodniho stanovisté, mifili na jih (Fisher et al., 2001,

Phillips et al., 2002).

Existuji dvé hypotézy, na jakych principech magnetické kompasy spocivaji.
Prvni znich si v8ima pfitomnosti magnetitu (Fes Os) ve formé krystalkti uvnitf
bun¢k. Pii zmén¢ magnetického pole dochazi ke zméné pozice pritomnych krystalkd,
coZz zapticini otevirani nebo zavirani iontovych kanalki v bunééné membrané. Signal
je dale prenaSen nervovou soustavou. Magnetitovy mechanismus byl zjistén
pravdépodobné u vcely, mravenct a taznych ptakt (Liang et al., 2016). Magnetitové
krystalky byly detekovany také u lososa a pstruha duhového v oblasti nosnich nervii

(Lohmann, 2010).

Druhy mechanismus je oznaCovan jako na svétle zavisly nebo chemicky
kompas. Na zacatku tohoto systému stoji fotosenzitivni bilkoviny kryptochromy
citlivé na UV — A a modrou slozku svételného spektra. Pti absorpci energie fotoni
dochazi k tvorbé radikall (singletovy a tripletovy stav), které stoji na zacatku
biochemickych drah a podle orientace magnetického pole bézi biochemické reakce
jednim nebo druhym smérem (Wiltschko & Wiltschko 2014). Tento model byl
navrzen pro st€hovavé ptaky, mouchu masaiku, §vaba amerického, motyla monarchu
a octomilku (Bazalova et al, 2016, Liang et al., 2016). Ne&kteti obratlovci

(obojzivelnici, ptaci) jsou schopni vyuzivat oba mechanismy (Phillips et al., 2010).

1.3 Pozi¢ni chovani (magneticky alignment)

Pozi¢ni chovani (magneticky alignment) zvifat Se oproti magnetorecepci
nepovazuje za védomé pouziti k magnetické orientaci v prostoru nebo navigaci
pii migraci (Begall et al., 2008). Jedna se o spontanni (vrozené) chovani, kdy se zvife
svou té€lni osou stavi do pozice sever — jih nebo i vychod — zapad napf. pfi pastvé

nebo odpoéinku, ale i lovu (viz Cerveny et al. 2011).
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Je mozno ocekéavat, ze se jedinec pifi konkrétni situaci (krmeni, lov,
odpocinek), postavi do takové polohy, aby co nejvice Setfil energii a mél z dané
situace vyhody. Je fada takovych pozicnich chovani — zarovnani (alignment), které
takové vyhody pfindsi. Patii mezi né napf. termo — alignment, pfi némz se zvire toci
ke zdroji nebo od zdroje tepla. Photo — alignment, pifi némz se zvife nataci
za nebo od zdroje svétla. Dale zarovnani vi¢i néjakému objektu, zarovnani do svahu
pii odpocinku, nebo anemo — alignment, zarovnani po nebo proti vétru. Prezvykavci
se orientuji ve sméru vétru, aby snizili tepelné ztraty a byli informovani o ptipadném
nebezpeci z pachi Sificich se vétrem (Begall et al., 2013). VSechna zvitata zaroven
se béhem chladnych dnti a brzy rano orientuji kolmo ke slunci, aby vystavila slunci
co nejvetsi plochu téla (Begall et al., 2008). Jakou vyhodu ma magnetické zarovnani,

neni ale zcela jasné (Begall et al., 2013).

Tento fenomén byl prokdzan na zaklad¢ spoluprace ceskych a némeckych
zoologi, ktetfi pomoci satelitnich snimkt z Google Earth ur¢ili severo — jizni osovou
orientaci u skotu pfi paseni a odpocCinku a severné orientovanou hlavu ze zalehovych
stop ve sn¢hu u divoké zvére (Begall et al. 2008, Burda et al. 2009). Hlavni rusivé
faktory byly, na zaklad¢ statistické analyzy, nevyznamné. Studie byly provadény
Vv riiznych lokalitach, v riznych ¢asovych usecich. Vyzkum probihal v letnim obdobi,
pievazné za bezvétii. Timto 1ze podle autorti vyloucit vliv klimatickych podminek.
Diikazem byly také magnetické anomalie, ve kterych se zvifata orientovala riznymi
sméry. Ve volné ptirod¢ je vSak vzdy velmi slozité¢ dostat vSechny mozné vlivy

pod kontrolu jako je tomu pii laboratornich testech (Begall et al., 2008).

Dalsim dikazem, ktery podpofil magnetickou orientaci jelenovité zvéie
a skotu, byla studie o poziénim chovani pod vedenim vysokého napéti, které
pfirozené magnetické pole Zemé rusi. Bylo prokazano, ze v blizkosti elektrického
vedeni jsou zvifata dezorientovand a ve vzdalenosti alespoit 500 metrii

od elektrického vedeni, se opét orientuji pivodnim smérem (Burda et al., 2009).

Jako reakce na tyto studie o schopnosti skotu a jelenovité zvére vnimat
geomagnetismus, vznikla prace J. Herta et al. (2011), ktery magneticky alignment

zavrhl. Ve své studii kritizoval ptfedchozi prace kvuli Spatné kvalité snimkt
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ze satelitnich pozorovani, vybér stad a zvirat v chovech a Spatné rozpoznani télni osy

ze satelitnich snimki, tedy urceni hlavy a zadni ¢asti téla.

S. Begall et al. (2011) jako reakci na predchozi studii opét provedli dalsi
vyzkum a zjistili, ze J. Hert et al. (2011) vyhodnotili nevhodnéd data. Ve své praci
pouzili Spatnou kvalitu snimkd, pastviny byly umistény v blizkosti sidel
nebo elektrického vedeni a pro analyzu vyuzili pouze 40% jedinct, ktefi byli
pritomni na pastvé. S. Begall et al. (2011) zanalyzovali pouzitelné idaje a znovu

prokazali severo — jiZni orientaci.

Vliv magnetického alignmentu byl zkoumén také u liSek pii lovu. Zjistilo
se, ze se lisky stavi ke kofisti severo — vychodnim smérem a ve vysokém porostu
nebo ve snéhu lovi smérem na sever. V tomto sméru jsou Gsp&snéjsi (Cerveny et al.,
2011). Preference severo — jiznim smérem byla pozorovana i u kaprd, pst a fady

hlodavct (Hart et al. 2012, Hart et al. 2013, Wegner et al. 2006).

Magnetorecepce ma jasny vyznam v orientaci a navigaci zivoCichi. Adaptivni
vyznam a biologicka funkce magnetického alignmentu ale neni dodnes objasnéna.
Existuje vSak nékolik hypotéz, kdy miize byt magneticky alignment uZzitecny.
U skotu mtze napiiklad pomoci udrzet synchronizaci pohybu mezi jedinci uvnitt
stada, usnadnit koordinovany Unik pfed dravci. Miize se také jednat o evoluc¢ni
pozustatek, kdy skot migroval na dlouhé vzdalenosti nebo mize pomahat

pii metabolickych procesech (Begall et al., 2013).
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3. Metodika

Vyzkum zahrnoval tfi nezavisla stdda o celkovém poctu 26 jedinci masného
skotu. S vyjimkou Sesti ¢istokrevnych chovnych bykt plemene ,,Charolais® a masny
»Simental“ se jednalo pouze o kiizence. Na zakladé¢ této plemenné variability byla
zvifata snadno identifikovatelna podle zbarveni. Jednotlivd pozorovani probihala
v obcich Lom u Tachova a Nahy Ujezdec na pastvinach uréenych dle potiebnych
parametri. Rozloha pastviny u prvniho stada byla o velikosti 3 ha, u druhého stada
2,5ha a treti stado bykid se pohybovalo na mensi pastviné 0 rozloze
0, 95 ha. Nejdulezitéj$imi kritérii pro vybér pastvin byla rovinatost, piehlednost,

Klidné stanovisté bez piitomnosti elektrického vedenti.

Monitoring probihal v obdobi od 2. do 28. zati 2016 u kazdého stada Sest dni,
vV dobé€ od 7:30 do 19:00, kromé 12:00 az 14:00. Tteti stado s byky bylo pozorovano
pouze Ctyii a pul dne. Kratsi sledovani u byka bylo z divodu odstaveni mladych
jalovic na prodej v blizkosti jejich pastviny, ¢imz byli byci ovlivnéni a pozorovani

Znemoznéno.

Z prvniho stada o celkovém poctu 45 kust bylo vybrano 12 jedincii, z nichz
bylo devét dospélych krav, dvé jalovice a jeden bycek ve v€ku 10 mésicti. Druhé
stado ¢italo pouze osm zvifat a vSechna byla zahrnuta do pokusu. Jednalo
se 0 pét krav a tfi jalovice. Do tfetiho pokusu byli vybrdni jiz vySe zminéni
Cistokrevni byci, umisténi na spolecné pastving. Zvitata z prvniho a tietiho stada
bykli pochazela z celoro¢nich pastvin, byla dokrmovana a méla k dispozici Cista
napajedla, mineralni liz, byci méli k dispozici pfistiesek. Jedinci z druhého stada
slouzili 1 jako dojné kravy, byly vypoustény na pastvinu pouze béhem dne
od 7:00 do 19:00 hodin. Kravy na pastvé nebyly dokrmovany, k napajeni slouzila

voda z potoka.

Urceni jedinci byli fotografovani v daném sméru v hodinovych intervalech.
Smér byl uréen pomoci buzoly. Fotografie byly vkladany do programu Easy D — Tag
(Dynamic Softworks) pro oznacovani sméru objektli ve fotografii. K vyhodnoceni
vysledkd byl pouzit statisticky program Oriana 4 (Kovach Computing Services).

Soucasti monitoringu bylo i1 zapisovani ptipadnych vnéjSich vlivii na jedince.
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4. Vysledky

270

Obr. ¢. 1 Celkovy pocet pozorovini béhem viech dnii ve stupnich. Sipka znézoriuje

hlavni vektor a vnitini kruh uvadi 5% hranici pritkaznosti.

Z obrazku ¢. 1 vyplyva, ze se v pruméru jedinci Orientovali ve sméru 88°,

tedy preferovali vychod. Velky pocet jedinct byl orientovany i zapadnim smérem.

W

270 90

Obr. ¢ 2 Prvni stado - celkovy pocet pozorovani ve stupnich. Sipka zndzorfiuje hlavni

vektor a vnitini kruh uvadi 5% hranici pritkaznosti.

Hlavni vektor u prvniho stdda je 90°. Toto stddo preferovalo vychodni smér.
Z obréazku €. 2 mizeme pozorovat, Ze velkd hustota jedinct je orientovana i ve smeru

svero — zapadnim, severo — vychodnim a jiho — vychodnim.
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Obr. ¢. 3 Druhé stado - celkovy pocet pozorovani ve stupnich. Sipka zndazoriuje hlavni

vektor a vnitrni kruh uvadi 5% hranici pritkaznosti.

Hlavni vektor u druhého stada vysSel na 228°. Stado mélo vétsi pocet orientaci

i v zapado — vychodnim sméru (viz obr. ¢. 3).
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Obr. ¢. 4 Treti stado - celkovy pocet pozorovani ve stupnich. Sipka zndzorriuje hlavni

vektor a vnitini kruh uvadi 5% hranici pritkaznosti.

Byci ve tietim stadé se orientovali ve sméru hlavniho vektoru 33°. Preferovali
tedy prevazné severo — vychodni smér. Z toho nékteti jedinci byli ale orientovani

i opacnymi sméry (viz obr. ¢. 4).
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Obr.c. 5 Celkovy pocet pozorovani v pritbéhu triceti minutovych intervalii a) 7:30 —
8:00, b) 8:00 — 8:30, c) 8:30 — 9:00, d) 9:00 — 9:30. Sipka zndzoriuje hlavni vektor

a vnitrni kruh uvadi 5% hranici priikaznosti.
Z uvedenych udaji na Obr. ¢. 5 vyplyva, Ze se zvifata v urCitém Casovém
useku v priméru orientovala ve sméru a) 355°, b) 345°, ¢) 330°, d) 205°. Z obrazku
je patrné, ze jedinci preferovali severo — zdpadni smér. Prikazné vysledky vSak byly

pouze v ¢asovém intervalu 7:30 — 8:00, kdy se jedinci orientovali na sever.
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Obr. ¢. 6 Celkovy pocet pozorovani v pritbéhu triceti minutovych intervalii €) 9:30 —
10:00, f) 10:00 — 10:30, g) 10:30 — 11:00, h) 11:00 — 11:30. Sipka zndzorituje hlavni

vektor a vnitini kruh uvadi 5% hranici pritkaznosti.

Data z Obr. ¢. 6 ukazuji, ze prikaznost pozorovani byla pouze v pripadé
casového intervalu 10:00 — 10:30. Jedinci upfednostiiovali orientaci v urcitém
Casovém useku vtéchto smérech e) 156°, f) 189° g) 39°, h) 135°, pfiCemz

Vv prikazném intervalu byla zvifata orientovana na jih.
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Obr. ¢. 7 Celkovy pocet pozorovani v pribéhu triceti minutovych intervalu i) 11:30 —
12:00, j) 14:00 — 14:30, k) 14:30 — 15:00, 1) 15:00 — 15:30. Sipka zndzoriiuje hlavni
vektor a vnitini kruh uvadi 5% hranici prikaznosti.

Vysledky zobrazené na Obr. ¢. 7 ukazuji, Ze se zvifata v ur¢itém casovém
useku v priméru orientovala ve smérech i) 108°, j) 328°, k) 39°, 1) 355°. Statisticky
prikazny byl pouze Casovy interval 11:30 — 12:00, kdy jedinci smétovali k vychodu.
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Obr. ¢. 8 Celkovy pocet pozorovani v priubéhu triceti minutovych intervalii m) 15:30 —
16:00, n) 16:00 — 16:30, 0) 16:30 — 17:00, p) 17:00 — 17:30. Sipka zndzoriuje hlavni
vektor a vnitini kruh uvadi 5% hranici pritkaznosti.

Z vysledkli uvedenych na Obr. €. 8 vyplyva, Ze se zvifata v ur¢itém casovém
useku orientovala ve sméru m) 358°, n) 107°, o) 160°, p) 135°. Priikazna pozorovani
byla v ptipadé 15:30 — 16:00, kdy jedinci smétovali v priméru na sever a 16:30 -

17:00, kdy se jedinci veelku orientovali jiznim smérem.
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Obr. ¢ 9 Celkovy pocet pozorovani v pribéhu triceti minutovych intervalu q) 17:30 —
18:00, r) 18:00 — 18:30, s) 18:30 — 19:00. Sipka zndzorituje hlavni vektor a vnitini kruh
uvadi 5% hranici pritkaznosti.

Vysledky na Obr. €. 9 znazorfuji smérovou orientaci v danych Casovych
intervalech q) 88°, r) 116°, s) 31°. Z obrazku mizeme vidé¢t statistickou prukaznost
casovych useki od 18:00 do 19:00. Zvitata zde upfednostiiovala smér od vychodu

Na Sever.
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5. Diskuse

Pfi srovnani s autory u predchozich, vyse popsanych studii (Begall et al. 2008,
2011, 2013), je patrné, ze data v této praci byla méné objemna z diivodu ptimého
pozorovani jednotlivet, nikoli stada jako celku. Podle Herta et al. (2011)
je schopnost vnimani magnetického pole zalezitosti pravé jednotlivce. Pii velkém
poctu jedincti by byl problém s piesnosti urovani jejich polohy, jejich presném
arychlém rozpoznani a fotografovanim v hodinovych intervalech. Jak jiz uvedli
zminéni autofi, nastolit podminky u terénniho pozorovani tak, aby se vyrusily vnéjsi
vlivy, je nemozné a Casto nékteré faktory nejsou ani vnimatelné (viz napi. Burda
et al. 2009). Z tohoto diivodu, mohou byt nékteré vysledky v této praci zkreslené,

i kdyz jsem se snazila o co nejpiesnéjsi sbér dat.

VétSina jiz uvedenych studii prokazala jasnou preferenci zvitat severo — jiznim
smérem. Z vysledka v této praci, je prokazatelny smér u vétSiny jedincli ve sméru
zépad — vychod. U celkového pozorovani vSech jedinct ze tii riiznych stad v pribéhu
celych casovych usekt (viz Obr. €. 1) je vidét, ze se zvifata orientovala prevazné
na vychod, ale velky pocet zvitat byl orientovan také na zapad. Behem celkového
obdobi pozorovani od 2. — 28. zafi vanul pouze mirny vitr od zapadu. Podobna
orientace ale byla nalezena u koni, pficemz se béhem dne ménila (Begall et al. 2013).
Je mozné, ze nad spontannim magnetickym alignmentem v tomto obdobi m¢la

navrch termoregulace, Cili vystavovani co nejmensiho povrchu téla.

Je dulezité uvést, ze vysledky u druhého stada (viz Obr. €. 3) byly v prvnich
dnech pozorovani castecné ovlivnény, protoze pozorovani u tohoto stada probihalo
po obdobi orby brambor u soukromého chovatele. Zvitata se vzdy po dobu vypusténi
V dopolednich hodinach zdrzovala v oranisti, ke kterému meéla na pastviné pristup.
Oranisté bylo obdélnikovitého tvaru, pravé ve sméru od zépadu k vychodu. Nicméné
jedincti v tomto stadé bylo pouze osm a zvifata se poté piesouvala z oranisté
i do volné ¢asti pastviny. Velikost této pastviny byla pouze 2,5 ha (byla vybrana diky
dobré ptehlednosti, rovinatosti), pastvina byla také obdélnikovitého tvaru, tedy uzsi.
Z vlastniho pozorovani je zfejmé, Ze ne pouze u tohoto stada, ale u vSech stad
se jedinci pomalu pfesouvali z jednoho konce pastviny na druhy. Protoze delsi

rozloha a tedy 1 vétsi prostor pro zvifata byl ve sméru zdpad — vychod, tak je mozZné,

24



ze zvitata preferovala tento smér. Stejné tak rad¢ji upiednostiiovala snadny piisun
potravy. Ve vychodni ¢asti pastviny méli jedinci pfistup k protékajicimu potoku.
Mozna by se severo — jizni orientace prokazala na vétSim prostoru, aby se zvirata
nezdrzovala u okraji pastviny. Ze je prostor dilezity (tvar a velikost), respektive
hustota mezi zvifaty zjistil u krav Slaby s kolektivem (2013). Pfi velké hustoté
jedinct na plochu zacinaji pfevladat interakce mezi jednotlivymi zvifaty a spontanni

Severo - jizni smér je tim pravdépodobné narusen ¢i dokonce potlacen.

Dalsim faktem bylo, Ze jedinci u vSech stad vétSinou nejprve obesli pastvinu
po obvodu, podél ohradniku, a teprve poté se pasli nebo odpocivali ve vnitini ¢asti
vybéhu. To by zcela odpovidalo hypotéze o roli magnetického alignmentu
jako 0 soucasti uzivani tzv. kognitivni mapy prostoru (Begall et al. 2013, Hart
et al. 2013). Zvifata, po seznameni se s prostorem a vytvoieni reprezentace okolniho
prostoru v mozku (kognitivni mapy), zaujmou severo - jizni polohu, aby orientace —

Cteni mapy v mozku, bylo co nejsnadnéjsi.

U prvniho stada (viz Obr. ¢. 2) bylo vyznamné i umisténi pastviny, protoze
ve vychodnim sméru pastviny byl les. Pozorovani u tohoto stdda probihalo pievazné
v suchych zafijovych dnech. Smérem na sever méla zvitata sice k dispozici napajedlo
aseno a pastvina byla svou delsi stranou orientovana severo — jiznim smérem,
ale ptes tyto okolni faktory zvifata preferovala vychod, kde bylo nejvétsi vlhko, stin
a dostatek porostu. Protoze z tohoto stada bylo vybrano 12 jedinci, nejvice ze vSech

pozorovani, ovlivnili pribéh celkového grafu (Obr. ¢. 1).

Tieti stddo bykt meélo vybéh velikosti 0,97 ha a ctvercového tvaru.
Dle vysledka (viz Obr €. 4) se tito jedinci orientovali ve sméru 33°, tedy blize
Kk severu nez tomu bylo u ptedchozich stad. Byci v tomto stadé byli méné aktivni
a prevazné odpocivali uprostied pastviny. K dispozici méli vychodnim smérem
ptistieSek se senem a zadpadnim smérem napajedlo. Pfesto byl mozny magneticky

alignment u tohoto stdda v severnim sméru nejvyraznéjsi.

Domnivam se, Ze pravé chovani jednotlivych stad, rozloha a velikost pastviny,
potravni preference, mozZnosti ukrytu, rozmisténi napajedel a také prostredi okolo
pastviny (lesy apod.) maji vliv na pozicni chovani zvifat a pfi tomto piimém

pozorovani jim neslo predejit. Z téchto diivodu je mozZné, Ze n€které vysledné grafy
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Vv jednotlivych ¢asovych intervalech (viz Obr ¢. 5 — 9), nejsou statisticky prukazné
a jedinci se orientovali riznymi sméry. Naproti tomu vSak vSechny prikazné

vysledky v jednotlivych ¢asovych intervalech vysly se severo — jizni orientaci.

Z popsanych diivoda a vysledka prace, je patrné, Ze jista preference uréitymi
sméry u vybranych jedinct skotu, je mozna. Nejedna se vSak pouze o smér sever —
jih, ale spise zapad — vychod. Pfi tomto objemu dat, oproti predchozim studiim,
se neda s jistotou prokazat, zda se jedinci v této praci skute¢né orientovali podle
magnetického pole Zem& nebo jenom byli motivovani piechodné dulezitéjSimi

loké&lnimi stimuly.
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6. Zavér

Magneticky alignment je spontanni (vrozené) chovani, kdy se zvife svou télni
osou stavi do pozice magneticky sever — jih nebo vychod — zdpad. Vétsina studii
prokazala severo — jizni smérovou preferenci na zaklad¢ analyzy orientace velkého
poctu stad kopytniki z celého svéta zachycenych na druzicovych a leteckych
snimcich. V této praci byl u€inén pokus feSit tuto problematiku zcela jinym
zpusobem - urcit pribéh natdCeni téla (poziCni chovani) tura doméaciho
béhem denniho cyklu ve 30 minutovych intervalech. Prikazné vysledky byly ziskany
pouze v ¢asovém intervalu od 7:30 — 8:00, kdy se jedinci orientovali na sever,
dale od 10:00 — 10:30, kdy zvifata sméfovala na jih, od 11:30 — 12:00 sméfovala na
vychod. V odpolednich hodinach byly prukazné ¢asové intervaly od 15:30 — 16:00,
jedinci smétfovali na sever, dale od 16:30 — 17:00, zvifata sméfovala na jih
a Vv casovém useku od 18:00 do 19:00 se skot orientoval vychodnim a severnim
smérem. Neprikazné vysledky byly patrné zplGsobeny jinymi pfechodné
dalezitéjs$imi lokalnimi stimuly.

Celkove se 26 jedinct skotu orientovalo pievazné vychodnim nebo zapadnim
smérem. Mezi statisticky prukaznymi vysledky z jednotlivych ¢asovych intervala
se objevilo také nekolik ptipada se severo — jizni smérovou preferenci. U celkového
zhodnoceni stdd béhem vSech dnli pozorovani vysel hlavni vektor 88°. Hlavni vektor
u prvniho stadda Cinil 90° , u druhého stada 228°. U ttetiho stada s byky byl hlavni
vektor natocen do 33°. Analyza pozicniho chovani bude pravdépodobné vyzadovat
velké kompaktni uniformni pastviny, aby spontanni projevy nebyly ruSeny

atraktivnimi lokalnimi stimuly a zvifatim dobfe zndmym tvarem pastviny.
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8. Prilohy

Foto ¢. 1 Prvni stado na pastviné (Lucie Folejtarova, 2016)

Foto ¢. 2 Prvni stado (Lucie Folejtarova, 2016)
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Foto ¢. 3 Druhé stado (Lucie Folejtarova, 2016)

Foto ¢. 4 Druhé stado v oranisti (Lucie Folejtarova, 2016)
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Foto ¢. 6 Treti stado na pastvine (Lucie Folejtarova, 2016)
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Foto¢. 7 Byci na pastviné (Lucie Folejtarova, 2016)

Foto ¢. 8 Bycek (Lucie Folejtarova, 2016)
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Foto ¢. 9

Foto ¢. 10 Pasouci se jedinec (Lucie Folejtarovad, 2016)

Foto ¢. 11 Dobre rozeznatelni jedinci (Lucie Folejtarovad, 2016)
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Foto¢. 12 Stado orientujici se k vychodu slunce (Lucie Folejtarova, 2016)

Foto ¢. 13 Stado pri vychodu slunce (Lucie Folejtarova, 2016)
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