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Abstrakt

Tato prace se vénuje vlivu magnetického pole Zem¢ na orientaci divokych
kachen pii dosedani na vodni hladin€. RUzné Zivocisné druhy vnimaji magnetické
pole a mohou ho zdmérné vyuzivat pro svou orientaci (st€hovavi ptaci, netopyfi,
podzemni hlodavci, Zelvy a ¢olci) Druhou variantou vnimani magnetického pole
Zem¢ jsou spontanni reakce (smérovani pii pastvé a odpocinku skotu, jeleni a srnci
zvéte, orientace tél kaprl v kddich ). Dosedani divokych kachen na vodni hladiné je
spontanni reakce vnimani magnetického pole. Materialy pro tuto praci byly ziskany
pfimym pozorovanim v ptirod¢. Pozorovani byla provadéna béhem riznych
dennich dob a za rizného pocasi na rybnicich. Zaznamenany byly nésledujici udaje:
ptilet, pfiprava na pfistani, samotné pfistani, sila a smér vétru, stav pocasi, rusivé
vlivy, postaveni slunce a vzdalenost od biehu pfi dosednuti. Analyza ziskanych dat

ukézala, ze divoké kachny pfi pfistavani preferuji jihovychodni smér.

Kli¢ové slova: kachna divokd, magnetické pole Zemé, ptistani na vodni hladiné



Abstract

This work consists in an influence of the earth’s magnetic field to the
orientation of the landing of wild ducks on a water surface. Some of the animal
species perceive the magnetic field and they can use it for their orientation
(migratory birds, bats, underground rodents, turtles and newts) Another variant of
perceiving the magnetic field are the natural reactions (move tendency of cattle and
deer at the pasturage, the orientation of carp in vats). Landing of wild ducks to a
water surface is an unwilled reaction of perceiving the magnetic field. The material
for this work was gained by the direct observation in nature. Observation was
realized during the different terms of day and during the weather changes. The
following data were written down: arrival, landing preparation, whole landing, wind
power and the direction, weather conditions, disturbing influences, the position of
sun, the distance of the bank during the landing. The analysis of acquired
information proved the wild ducks prefer the southeast direction during the landing

on a water surface.

Key words: wild duck, earth’s magnetic field, landing on a water surface



Obsah:

1. Uvod

2. Literarni ptehled
3. Material a metody
4. Vysledky

5. Zavér

6. Literatura

10
21
23
26
27



1. Uvod

Tato prace se zabyva vnimanim magnetického pole u kachny divoké (4nas
platyrhynchos). Mnozi zivocichové vnimaji magnetické pole Zemé¢ a jsou schopni
ho vyuzivat pro svou orientaci. Vliv magnetického pole na Zivot riznych organismu
a jeho vnimani je intenzivné zkouméno. Zivo¢ichové vyuzivaji magnetické pole
védomé, nebo vykazuji spontanni reakce ve svém chovani, které jsou magnetickym
polem zplisobeny. Védomé je magnetické pole vyuzivano k orientaci v prostoru,
nebo k dalkové navigaci napf. u st¢hovavych ptakt a dalSich st¢hovavych druht.
Mezi spontanni reakce v chovani patii napf. zarovnani tél v ur¢itém sméru pii
pastve skotu, nebo pii pastvé a odpocCinku jeleni a srnéi zvére.

Experimenty k testovani tohoto jevu se provadi bud’ v laboratotich, nebo je
chovani jednotlivych druhil sledovano pfimym pozorovanim v pfirod¢. Tyto
experimenty jsou provadény pievazné na obratlovcich — ptaci, zelvy, Colci,
netopyii, skot a ryby.

Cilem této prace je zjistit, zda divoké kachny pfi pfistavani na vodni hladiné

vlivem zemského magnetického pole upfednostiiuji urcity smér.



2. Literarni prehled

Magnetorecepce je schopnost nékterych zivocichli zaznamenavat a vyuzivat
informace poskytnuté magnetickym polem Zemé. Prvni zminky o vlivu
magnetického pole Zemé na chovani zivo€ichti se datuji ke konci devatenactého
stoleti, prvni pokusy ukazujici na magneticky podminéné chovani se objevuji v 60.
letech 20. stoleti a v sou¢asné dob¢ je magnetorecepce jednou z nejzkoumanéjsich
oblasti smyslové fyziologie. Fyziologické a neurobiologické disledky vnimani
magnetického pole Zemé dosud nejsou spolehliveé popsany a samotny
magnetoreceptor stale na své objeveni ¢eka (Wiltschko a Wiltschko, 2006).

Byl podan navrh o mechanismu smyslového vnimani magnetického pole
pomoci magnetitu (oxid Zeleznato-Zelezity, Fe;04), ktery je obsazen v nekterych
buiikach (Beason, 1995).

Geomagnetické pole predstavuje spolehlivy a vSudyptitomny zdroj
navigacnich informaci. Tyto informace mohou byt dvojiho druhu: magneticky
vektor poskytuje smérové informace, které by zvitata mohla vyuzivat jako kompas,
zatimco celkova intenzita a inklinace miize poskytnout informace, které by mohly
byt pouzity jako soucast naviga¢nich map s uvedenim pozice (Wiltschko a
Wiltschko, 2005).

Prvni poznatky o magnetickém poli Zemé jsou pomérné star¢ho data. Je to
déano tim, Ze evropsti mofeplavci jiz na konci stfedovéku pouzivali pii navigaci
kompasu. (Bucha, 1983).

Zdrojem magnetického pole Zemé je pohyb elektricky vodivych hmot ve
vnéj§im jadte. Z velikosti jadra a hodnot fyzikalnich parametrt vyplyva, Ze
typickou ¢asovou jednotkou téchto procesti jsou tisice let. Z paleomagnetickych
vyzkumt bylo zjisténo, Ze pole ménilo mnohokrat v minulosti svou polaritu.
Intervaly mezi inverzemi se pohybovaly od desitek tisicti do desitek miliont let.
Posledni inverze probéhla pted 720 tisici lety. (Bochnic¢ek, Hejda 2004).

Byla vyic¢ena myslenka, zda také ¢lovek a nékteti vétsi savei ziskavaji a
vyuzivaji informace poskytnuté magnetickym polem Zemé¢, nebo zda néjak
ovliviiuje jejich chovani. Ziskéni dikazu bylo vSak velmi problematické.
Vysetfovani magnetické orientace u velkych savcl v rdmcei kontrolovanych

laboratornich podminek je obtizné, ne-li nemozné. Urcitd moznost, jak vySetfit
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vnimani magnetického pole, je pozorovani téchto velkych savcil v ptirodé, v jejich
ptirozeném prostredi (Begall a kol., 2008).

U netopyrt je znamo, ze se skvéle orientuji v noci pomoci echolokace, ktera
vSak pracuje pouze na kratkou vzdalenost. Malo je zndmo o tom jak se orientuji na
vetsi vzdalenosti. Proto byl proveden experiment na velkém netopyru hnédém
(Eptesicus fuscus). Byli vypustény dvé skupiny netopyrti 20 km od jejich domovii,
na které 45 minut pfed zapadem slunce a 45 minut po zépadu slunce bylo ptisobeno
pomoci radiové telemetrie, diky které na jednu skupinu piisobilo magnetické pole
otocené o 90° po sméru hodinovych ruc¢icek a na druhou skupinu o 90° proti sméru
hodinovych rucicek od severu. Po vypusténi prvni skupina, na kterou ptisobilo
magnetické pole ve sméru hodinovych rucicek, letéla smérem na vychod, druha
skupina s piisobenim magnetického pole proti sméru hodinovych rucicek letéla
smérem na zapad. Nékteii netopyti doletéli do svych domovi béhem stejné noci,
piestoze puvodné byli orientovani mimo domov (Holland a kol. 2006).

U netopyrt bylo zkoumano, zda pouzivaji k orientaci kompas na polaritni,
nebo inklina¢ni bazi. Sledovani byli visici netopyii béhem odpocinku v laboratofi
za pritomnosti indukovaného magnetického pole dvakrat siln€jsiho nez magnetické
pole Zemé¢. Pod vlivem normalné€ vyrovnaného indukovaného pole se netopyii
zavésovali na severnim konci jejich klece. Po obraceni vertikalni slozky
magnetického pole zlstali netopyii zavéSeni na severni stran¢ klece. Po obraceni
horizontalni slozky magnetického pole zménili netopyti své pozice a viseli na jizni
stran¢ klece. Na zéaklad¢ téchto vysledkl se usuzuje, Ze netopyti pouzivaji polaritné
zalozeny kompas pfi vybirani vhodného mista na odpocinek a také pro navigaci pti
dalkovych letech (Wang a kol. 2007).

Orientovani pomoci magnetického pole Zemé je zjiSténo u ptakd, ktefi se
vyznacuji sezonni migraci. Nutkani téchto druhti ptakti pohybovat se v migra¢nim
sméru je tak silné, Ze 1 v zajeti maji sva téla orientovana v prislusném sméru.
Testovani ¢ervenky obecné (Erithacus rubecola) ukéazalo silnou preferenci
piislusného migraéniho sméru. Cervenky byly testovany v uméle vytvoreném
magnetickém poli. Pfi oto¢eni magnetického severu o urcity thel ptaci zménili svou
polohu a dali pfednost ptislusnému sméru, ktery odpovidal jejich migraénimu
sméru. Toto je jasny dikaz toho, Ze ¢ervenky pouZzivaji geomagnetické pole Zemé

pro svou orientaci béhem migra¢niho obdobi (Wiltschko a Wiltschko, 2005).
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Rypos hotentotsky (Cryptomys hottentotus) je africky podzemni hlodavec.
Vytvéii rozsahlé a dlouhé podzemni systémy. Tyto systémy jsou linearné
uspofadané, vzdy na jednom konci je umisténo hnizdo a ptitomen je jeden dlouhy
hlavni tunel, ktery mize byt az 200 m dlouhy a tvoii hlavni osu. Ve vétSin€ z
analyzovanych nor byl hlavni tunel rozsifen zhruba na jizni strané. Vyznamna
schopnost ryposu drzet se v jednom sméru pii budovani tohoto dlouhého hlavniho
tunelu vedla ke spekulacim o moznych orientacnich podnétech. K otestovani, zda je
rypos hotentotsky schopen pouZzivat magnetické pole k orientaci, byly provedeny
experimenty, které byly zaloZeny na spontdnni tendenci ke stavéni hnizd na stejném
misté v kruhové aréné€. Pokud byla zvitata pod vlivem magnetického pole Zemé,
davala ptednost jihovychodnimu sektoru. Kdyz byl magneticky sever oto¢en o 120°
nebo 180°, zvifata zménila polohu svych hnizd odpovidajicim zpisobem. Tim bylo
dokazano, ze rypos hotentotsky vyuziva magnetické pole Zemé pro svou orientaci
(Burda a kol., 1990).

Slepec egyptsky (Spalax ehrenbergi) je podzemni hlodavec, ktery obyva
rozsahly systém tunelt, ktery nikdy neopousti, pokud k tomu neni donucen. Aby
mohl piezit, musi byt schopen se v tomto systému efektivné orientovat. Byla
provedena studie, kterd zkoumala, zda je slepec egyptsky schopen vnimat a
pouzivat magnetické pole Zemé pro orientaci v prostoru. Experimenty byly
provadény v uméle vytvoreném magnetickém poli. U jedné skupiny jedincii bylo
sledovano, zda preferuji urCity smér pro stavbu hnizd a komor pro potravu. Druha
skupina byla vystavena magnetickému poli, které bylo experimentalné posunuto o
180°. Prvni skupina davala pti budovani hnizd a uklddani potravy vyznamnou
pfednost v jiznimu sektoru labyrintu, zatimco druhd skupina budovala sva hnizda a
ukladala potravu v severnim sektoru, coz odpovidalo posunu magnetického pole.
Dale bylo zjisténo, Ze na orientaci u slepce egyptského nema vliv svétlo (Kimchi a
Terkel, 2001).

Kitecek sibitsky (Phodopus sungorus) byl testovan na to, zda vyuziva
informace magnetického pole. Kiecci byli nejprve drzeni v kleci kde za pomoci
magnetu a svétla byli nauceni stavét hnizdo na ur€ité ose. Byli rozdéleni do dvou
skupin. Skupina A byla naucena stavet hnizdo na ose 45° - 225° a skupina B byla
na ucena na osu 135° - 315°. K testu byla ptfipravena kruhova nadoba, o priméru 81

cm, jejiz stény byly namalovany ¢erné a celd nadoba byla neprostupna pro svétlo.
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Do stfedu nadoby byl umistén material pro stavbu hnizda. Kiecci byli v nadobé
umisténi tfi hodiny pfed setménim a rano byli opét odebrani. Byla provedena
kontrola polohy vybudovaného hnizda. Na kfecky umisténych v testovacich
nadobach plisobilo pfirozené magnetické pole Zemé a magnetické pole uméle
vytvofené. Uméle vytvorené magnetické pole bylo odklonéno postupné o 90°, 180°
a 270° od severu. Kazdy kiecek byl jednou testovan na ptisluSné magnetické pole.
U skupiny A byla hnizda stavéna na vysledné ose 33° - 213° a u skupiny B na ose
119° - 299°. Vysledky tedy prokazaly, ze kiecek je schopen vyuZivat magnetické
pole (Deutschlander a kol., 2003).

Schopnost vnimani magnetického pole byla testovana u laboratorni mysi
C57BL/6]. Toto testovani bylo zalezeno na podobnych principech jako u kiecka
sibifského. Mysi mély v klecich, na které plisobilo magnetické pole, ur¢eno misto
pro budovani hnizd. Mysi byly uc¢eny k tomu, aby si sva hnizda stavély na téchto
ptipravenych mistech. Toho bylo dosaZeno a mysi si stavély sva hnizda na daném
misté v kleci. Poté se ptistoupilo k samotnému testovani. Mysi byly odebrany ze
svych kleci a byly umistény do kruhovych nddob o priméru 88 cm. Tyto nddoby
byly neprithledné z toho diivodu, aby mysi nereagovaly na zadné vné&j$i podnéty.
Do stfedu byl umistén material na stavbu hnizda. Do téchto nadob byly mysi
umistény vzdy 2 — 3 hodiny pfed setménim, rano byly opét odebrany a byla
zaznamenana poloha a azimut hnizda. Kazda mys byla testovana celkem ctytikrat.
Prvni testovani bylo v pfirozeném magnetickém poli Zemé¢, druhé testovani
v magnetickém poli posunutém o 90°, tieti v magnetickém poli posunutém o 180° a
ctvrté testovani v magnetickém poli posunutém o 270°. Mysi se naucily azimut
hnizd ve svych vycvikovych klecich a podle ného umist'ovaly hnizda v testovacich
nadobach. Poloha hnizd byla ménéna odpovidajicim zplisobem s posouvanim
magnetického pole. Timto experimentem bylo zjisténo, Ze mysi jsou schopné se
cilevédomé orientovat pomoci magnetické pole (Muheim a kol. 2006).
druhti sladkovodnich ryb, byval oblibeny jiz ve starovékém Rimé. Kapr je jednim
z tradi¢nich vanocnich jidel ve stiedni a vychodni Evropé. V Ceské republice jsou
kapfti prodavani vzdy v predvanocnim case. Prodejci je drzi v kruhovych kadich. A
prave toho bylo vyuzito k testovani magnetorecepce kaprovitych ryb. Bylo

shromazdéno 817 digitalnich fotografii 80 kadi na 25 mistech v Praze a jejim okoli
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a v nékolika méstech v severozapadnich a jiznich Cechéach. Fotografie byly
potizovany, kdyz byly ryby aspon tfi minuty v klidu. Zaznamenévala se také
ptitomnost ptipadnych ptivoda vody a dal§ich okolnich podnéti. Kazda fotografie
byla peclivé pfehodnocena. Byly zaznamenany osy t¢l jednotlivych kaprh. Nakonec
bylo rozhodnuto vzorky, které obsahovaly pfivod vody a dal§si mozné vnéjsi
podnéty pro orientovani kapri, vyradit z testovani. Touto neinvazivni metodou bylo
zji$téno, ze kapti maji tendenci orientovat sva téla v severojiznim sméru (Hart a kol.
2012).

Pstruh duhovy (Salmo gairdneri) byl testovan na magnetorecepci
v laboratofich za pfitomnosti pfirozeného magnetického pole a nulového
magnetického pole. Bylo ziskano 32 pstruhti duhovych mladSich Sesti mésict a 32
pstruhtt duhovych starSich jednoho roku. Byli rozdéleni do osmi skupin po osmi
jedincich. Poté byli pstruzi pieneseni do dvou testovacich zafizeni. V prvnim bylo
pfirozené magnetické pole a v druhém bylo vytvofeno nulové magnetické pole.
Pstruzi byli umisténi do modrych platovych bazénd o praméru 1,2 m, které byly
naplnény cerstvou vodou do hlouby 20,3 cm pfi teploté 12°C. V poloving téchto
bazénu byl slaby proud ziskany Cerpadly a v poloviné nebyl zadny proud. Po
dvaceti minutach byla zaznamenéna orientace vSech jedincii dvéma pozorovateli.
Po vyhodnoceni zaznamt bylo zjisténo, Ze skupiny pstruht testovanych
v pfirozeném magnetickém poli preferuji zarovnani tél v severovychodnim sméru.
Na toto zarovnani nemél vliv v€k jedinctl ani pfitomnost nebo neptitomnost proudu.
Naopak ve skupinach, které byly rozmistény v nulovém magnetickém poli, byli
jednotlivi pstruzi rozmisténi ndhodné bez preference urcitého sméru (Chew a
Brown, 1989).

U thofte ficniho (Aguilla Aguilla) bylo zkouméno, zda pfi plavani v kruhové
nadrzi dava prednést urcitému sméru. Pozorovani stacionarnich thoiti odhalila dva
hlavni preferované sméry: sever a jih. Smér vychodni byl vzdy nejvice opomijen. U
migrujicich thofi ze vzdalenych vnitrozemskych lokalit byla zjiSténa smérova
preference stejnd jako u staciondrnich thott, ale pouze na za€atku migracni sezony.
Migrujici thoti uloveni v blizkosti Severniho mote v hlavni migracni sezoné
upfednostiiovali severni smér, okrajove také severozapadni a zapadni (Tesch a

Lelek, 1973).
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Potér lososa nerky (Oncorhynchus nerka) byl sledovan v kruhovych
nadrzich v dob¢, kdy mél migrovat od mista svého zrozeni do jezer. Testovan byl
ve dne a v noci. Potér ze dvou riznych populaci se pohyboval v odpovidajicich
smérech, kterym by se pohyboval pfi migraci do jezer. Pii posunuti magnetického
pole 0 90° doslo ke zméné pohybu potéru také o 90° v noci a to i v piipadé, kdy
byli pod Sirym nebem. Béhem dne zménil pohyb v posunutém magnetickém poli
pouze potér testovany v krytych nadrzich. Potér, ktery byl testovan v posunutém
magnetickém poli a zdrovenn mél vyhled na nebe, zachoval pohyb ve stejném sméru
1 pfes posun magnetického pole 0 90° (Quinn, 1980).

Magnetorecepce byla zkouména také u Golki. Colci se na kratkou
vzdalenost orientuji pomoci zvukovych a ¢ichovych podnéti, to je vSak
nepravdépodobné pro orientaci na velké vzdalenosti. Hledani rybniku pomoci ¢ichu
je také zavislé na vétrnych podminkach. Migrace ¢olkli mezi stanovisti je zaloZzena
na sofistikovanéjSich mechanismech. Na to, zda ¢olci vyuzivaji magnetické pole
pro svou orientaci na del3i vzdalenosti, byl proveden experiment. Colci pro
testovani byli odchyceni béhem migracni sezony. V prvnim ptipadé to bylo 9,05 km
jihozapadné od testovaciho mista a ve druhém piipadé 19 km severovychodné od
testovaciho mista. Celkove bylo odchyceno 64 Colkil hranatych (Lissotriton
helveticus). Testovani zacalo dvé hodiny po setméni pti celkove zatazené obloze,
kdy Mésic ani hvézdy nebyli vidét. Kazdy colek byl testovan individualné
v plastové nadrzi o priiméru 44 cm a vysce 24 cm. Po umisténi do testovaci nadrze
byli ponechéni pét minut v klidu. Po péti minutach byl zaznamenan pohyb colka
podle mokré stopy kterou po sob¢ zanechal. Kazdy ¢olek byl testovan pouze jednou
v jednom ze ¢tyt magnetickych poli (pfirozené magnetické pole, posunuté o 90°,
posunuté o 180°, posunuté o 270°). Vysledky téchto pozorovani ukazaly, ze colci
vyrazné orientovali sva téla smérem ke svym domovskym rybniklim, ze kterych
byli odchyceni (Diego-Rasilla a kol., 2008).

Mlad¢ karety obrovské (Chelonia mydas), které obyvaji pobiezni vody
v Severni Karolin€ se vyznacuji sezonni migraci, pti které se vraceji do
specifickych oblasti. Karety obsazuji pobfezni body Severni Karoliny od dubna do
741 a béhem fijna a listopadu migruji smérem na jih z dvodu poklesu teploty
vody. Jsou schopné orientovat se konkrétnim smérem 1 poté, co byly pfemistény.

Testy tedy byly provadény v letnim obdobi a v obdobi fijna az listopadu.
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K otestovani navigacnich mechanismil byly odchyceny mladé karety obrovskeé

v pobfeznich vodach Severni Karoliny. Experimenty byly provadény v laboratofi.
Karety byly testovany v experimentalni kruhové nadrzi. Stény nadrze nebyly
pruhledné, aby na karety nepisobily Zadné vnéjsi podnéty z okoli nadrze. Kazda
kareta byla pfivdzana na gumovém lanku k otoénému rameni uloZzeném uprostied
nadrzZe a voln¢ plavala. Béhem pobytu kazdé karety v testovaci nadrzi byly
zaznamenavany jejich smérové udaje. Vysledky ukazaly, Ze v letnim obdobi se
karety orientuji smé€rem k mistu zachyceni a v obdobi fijna a listopadu se orientuji
ve sméru sezonni migrace (Avens a Lohmann, 2004).

Liska obecna (Vulpes vulpes) lovi kofist charakteristickym zpiisobem. Tento
zpusob lovu se nazyva myskovani. Liska pti tomto zpisobu lovu skace do vysky a
na kofist udeti shora. Toto chovani pii lovu liSek bylo pozorovano zkuSenymi
biology a lovci u volné Zijicich liSek v riznych dennich dobéch na riiznych
stanovistich Ceské republiky. Lisky pfi pfipravé na utok preferovaly postaveni ve
sméru severovychodnim. Nebyl zadny vyznamny rozdil u utoki v nizké vegetaci ve
srovnani s utoky ve vysoké vegetaci, nebo snéhu. Nicméng, severovychodné
z UspeSnych tokil bylo zaméteno na azimut 20°, zatimco Utoky v jinych smérech
byly z velké &asti netispésné. Utoky vedené v uhlovém rozmezi 340°- 40° byly
velmi tspésné (72.5%), ttoky v thlovém rozmezi 160°- 220° méli uspech 60%,
zatimco Utoky v jinych smérech méli uspéch pouze 18%. Vliv na smérovou
preferenci a GispéSnost pii lovu nelze vysvétlit i¢inkem svételnych podnéti, protoze
pozorovani byla provedena v rznych dennich dobach, v riznych ro¢nich obdobich,
pod zatazenou i pod jasnou oblohou. Smérova preference neni dana ani smérem
vétru, ktery byl rizny v rtiznych dnech pozorovani a jen ziidka kdy val ve sméru od
severu nebo od jihu (Cerveny a kol., 2011).

Chovani podle magnetického pole Zemé bylo zjistovano piimym
pozorovanim v piirodé u pasouciho se a odpocivajiciho jelena lesniho (Cervus
elaphus) a srnce obecného (Capreolus capreolus). Pozorovani bylo provadéno
v riiznych lokalitach Ceské republiky, za riiznych klimatickych podminek,

v ruznych dennich dobach. Klimatické udaje byly zaznamenavany v den
pozorovani. Do vyzkumu byli zafazeni jedinci, ktefi si nev§imali pozorovatele, ani

jim nebyli ovliviiovani. Jedinci, kteti se zjevné vyhftivali na slunci, byli vylouceni
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z vyzkumu, stejné jako pohybujici se jedinci. Déle byla zaznamenana a analyzovéana
orientace zalehll odpocivajici jeleni a srn¢i zvéfe na snéhu. Osy t€l u srnci a jeleni
zvee pii pastvé a odpocinku byly orientovany pfiblizné v severojiznim sméru.
Zalehy ve snéhu, byly ptiblizné ve stejném rozsahu. Pfimé pozorovani odhalila, ze
vétSina zvete pii pastve a odpocinku je otocena smérem na sever. Pti pohledu
kolem sebe a kontrole okoli staci zvifatim pouze otocit hlavou, ale neméni smér
osy jejich t&l (Cerveny a kol, 2008).

Vliv magnetického pole na toto zarovnani tél byl jasné uren po vylouceni
jinych podnétl, které mohou ovlivnit chovani zvéte. Vitr jako faktor ovlivitujici
zarovnani t€l mize byt vylou€en u jeleni a srn¢i zvéfe pti odpocinku, protoZe jeleni
a srnci na odpocinek vyhledavaji mista hluboko v lesich, kterd jsou chranéna proti
vétru. Vitr v lesich je také tlumen a méni sviij smér mistn¢ a nepiedvidatelné.
Zalehy byly vétSinou Cerstvé, pochézejici z predchozi noci. Klimatické udaje
tykajici se téchto konkrétnich noci naznacovaly bezvétrné situace nebo vétry
z raznych smérl. Protoze ptima pozorovani pastvy a odpocinku jelenti a srncti
probihala pfedevSim v bezvétrnych dnech, mize vliv vétru byt vyloucen. Dalsim
podnétem, ktery teoreticky mlize ovliviilovat zarovnani tél jeleni a srn¢i zvéfe, je
slunce, které¢ vSak také bylo vylouceno. Slunce mlize ovlivnit zarovnani tfemi
zpiisoby: termoregulace, slune¢ni kompas a odvraceni k zabranéni oslnéni. Na
zéklad¢ ptimého pozorovani pastvy a odpocCinku jeleni a srnéi zveéie miize byt
termoregulace jasn€ vyloucena. Termoregulace mize byt vyloucena také z no¢nich
pozorovani a orientace no¢nich zalehl. Nebyla zjiSténa ani Zddn4 korelace mezi
polohou jelenti a denni dobou béhem sledovani. Také osInéni od slunce mohlo byt
na zakladé ptimych pozorovani vylouceno (Begall a kol., 2008).

Zeméd¢€lci a pozorovatelé ptirody védi, ze vétSina skotu a ovci pii pastvé ma
hlavu stejnym smérem. Mnoho z nich se ptalo na divody a faktory, které urcuji
smér, ktery vykazuji. Moudrost a zkuSenosti zemédélct fikaji, Ze skot se stavi
hlavou do vétru, zatimco ovce se otaci hlavou pry¢ od vétru. Diky né¢kolika
védeckym studiim zabyvajicich se predmétem smérovani skotu a ovci pfi pastve
z hlediska termoregulace bylo potvrzeno, ze skot stoji kolmo ke slunci v chladnych
a slune¢nych dnech a to zejména v casnych rannich hodindch maximalni
povrchovou plochou téla. Zaroven se skot orientuje rovnobézné se silnymi vétry

v zim¢, aby minimalizoval plochu téla vystavenou tepelné ztraté. Ale ani nejlepsi
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znalosti zemédélct a védecké studie neposkytly odpovédi na otazku, které faktory
urcuji spole¢né zarovnani skotu a ovci jednim smérem za ptiznivych podminek, tzn.
je bezvétii, nesviti slunce a je optimalni teplota (Begall a kol., 2008).

Myslenka, jak efektivné hodnotit zarovnani skotu pfi pastvé, se zrodila
nahodné. Byla snaha ziskat ze satelitnich snimkl informace o magnetorecepci
¢lovéka, ale prvni co pozorovatel spatfil na satelitnich snimcich, bylo stado skotu,
ve kterém se vsichni jedinci pasli hlavou smérem na sever. Toto objeveni dalo
moznost vzniku vyzkumu magnetorecepce skotu (Cerveny a kol, 2008).

K urceni, zda skot vnimé a pouzivd magnetické pole Zemé, byla pouzita
internetova aplikace Google Earth. Diky této aplikaci byly ziskdny naskenované
vzorky dat s orientaci zvitat v riznych lokalitdch po celém svété v riznych dobach.
Celkem bylo vyhodnoceno 8510 kust skotu z 308 ndhodné¢ vybranych pastvin ze
Sesti kontinentii: Afriky, Asie, Australie, Evropy, Severni Ameriky a Jizni Ameriky.
Pozornost byla vénovana vyhodnoceni pastvin v rovinaté krajin€. Zaznamy zahrnuji
ob¢ pohlavi a riizné plemena mléc¢ného i masného skotu. RozliSeni vétSiny
satelitnich snimkl neumoznuje jasné a jednoduse rozliSovat mezi hlavou
jednotlivell a zadni Casti téla, takze zdznamy byly omezeny pouze na osy tél. Dale
nebylo rozliseno mezi pasoucim se, odpoc¢ivajicim a pohybujicim se jednotlivcem.
Obrazky Spatného rozliSeni a pastviny nachazejici se v blizkosti mote, ve svahu,
nebo v blizkosti lidskych sidel nebyly analyzovéany. Z analyzy byl vyloucen také
skot, pohybujici se na cestach, stojici u ptivodnich Zlabi a zavlaZzovacich mist a
telata pohybujici se v blizkosti krav. T€lesné osy skotu na satelitnich snimcich
ukazaly vyraznou preferenci severojizniho sméru (Begall a kol, 2008).

U skotu také musely byt vylouc¢eny mozné faktory ovliviiujici zarovnani.
Pokud by byl vitr hlavnim faktorem urcujicim orientaci hodnoceného skotu, je tieba
predpokladat, Ze byly vétrné podminky stejné ve vétSin€ z 308 vybranych pastvin
rozmisténych geograficky a v riznych casech. Déle by se muselo predpokladat, ze
vitr byl silny a val pievazné ze severnich a jiznich sméri, coz je velmi
nepravdépodobné. Vétrné atlasy ukazuji, Ze pfevladajici vétry v jednotlivych
zemich jsou variabilni v pribéhu celého roku a jsou pfevazné zapadni. Regiondlni a
slabsi vétry jsou vSak velmi variabilni v pribéhu celého roku. Kdyby byl vitr
urcujicim faktorem pro zarovnani tél, bylo by bud’ ndhodné rozlozeni télesné

orientace, nebo by dobytek byl orientovan na zapado-vychod, nebo severozapad-
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jihovychod. Druhym teoretickym faktorem je slunce, které mize ovlivnit orientaci
ttemi zplisoby: termoregulace, slunecni kompas a odvraceni k zabranéni oslnéni.
Zvitata se vystavuji slune¢nimu vyhievu za chladnych slunecnich dni vétsinou

v rannich a dopoledni hodinéch po chladnych nocich. Zvitata stoji tak, Ze si nestini
navzajem jeden druhému a vétsinou se nepasou. Zadné snimky, které by
naznacovaly vyhfivani na slunci nebyly nalezeny. Skot ¢elici stresu z horka se
nepase a hleda kryt napt. ve stinu stromd, pokud jsou k dispozici. Ve zkoumaném
vzorku nebyly zddné obrazky, které by vzbuzovaly podezieni, ze je skot tepelné
namahany. U slune¢niho kompasu je zndmo, ze hraje diileZitou roli pfi navigaci. Je
znamo, ze tato zvifata mohou vnimat polarizované svétlo tak, aby se mohli
orientovat pomoci slune¢niho kompasu dokonce i ve dnech, ve kterych je oblacno.
Zvitata, u kterych je znamo, Ze vnimaji polarizované svétlo a pouzivaji slunecni
kompas predevsim pro dalkovou navigaci, jsou v podstaté denni Zivocichové.
Naopak ptezvykavci jsou aktivni v pritbé¢hu celého dne s n¢kolika no¢nimi
pastvami i v hluboké zimé¢. Navic, i kdyz jasny ditkaz chybi, sitnicové parametry
skotu mluvi jasné proti kapacité¢ vnimani polarizovaného svétla. Odvraceni tvaie
pry¢ od slunce, aby se zvifata vyhnula oslnéni, by mohlo hrat roli rano nebo pozdé
odpoledne, kdy je slunce nizko a vedlo by to k vychodozapadni orientaci. Tento
aspekt mize byt jasné vyloucen u vétSiny satelitnich snimk, diky viditelnym
kratkym stinim. Po vylouceni klimatickych faktorii jako je vitr, slunce a teplota
dospéli védci k zavéru, ze magnetické pole Zemée je nejpravdépodobnéjsi faktor
zodpovédny za zarovnani skotu na pastvinach (Begall a kol, 2008).

Magnetické zarovnani predstavuje nejjednodussi smérovou odezvu na
geomagnetické pole. Na rozdil od magnetického kompasu neni cilem navigovani,
ale predstavuje spontanni a pevnou smérovou odezvu. Magnetické zarovnani mize
byt vyjadreno zvitaty béhem odpocinku, paseni, krmeni a lovu (Begall a kol.,
2012).

Analyzovéna byla télesnd orientace skotu a srn¢i zvéfe v lokalitach, kde je
magnetické pole Zemé narusovano draty vysokého napéti. Slo o zjisténi, zda mize
lokalni odchylka magnetickych poli ovlivnit diive popsané orientacni chovani.
Ocelové stozary odchyluji pfirozené magnetické pole Zemé v okruhu az 30 m.
Dréaty vysokonapét'ového vedeni produkuji stiidavé magnetické pole, které pochazi

z elektrického proud, o frekvenci 50/60 Hz, coz zpiisobuje tzv. extrémné
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nizkofrekvencni magnetickd pole. Takovéato pole jsou nejsilnéjsi ptimo pod draty
vedeni uprostied presné mezi dvéma stozary, kde se vodice diky provéseni
dostanou nejnize k zemi. Hustota magnetického proudéni slabne s nariistajici
vzdalenosti smérem od drat vedeni (Burda a kol. 2009).

Extrémné nizkofrekvencni elektromagnetickd pole naruSuji orientaci. Skot a
srnéi zvet odpocivajici a pasouci se na volnych pastvinach a loukach vykazuje
konzistentni severojizni orientaci. Studovany dobytek v Evropé¢, ktery se pasl
v lokalitach bez vedeni elektrickych drath ve vzdalenosti alespoit 500 m od
elektrického vedeni, orientoval sva téla vyznamné podle severojizni osy. Oproti
tomu skot pasouci se pod ¢i v blizkosti drati vysokonapétového vedeni byl
nahodné rozmistén (tzn. bez jakékoliv preference smérovani jejich télesné osy
urcitym smérem). Podobné 1 srn¢i zver v lokalitach bez drati elektrického vedeni
vykazovala zhruba severojizni smérovani, zatimco v blizkosti dratt
vysokonapétového vedeni vykazovala ndhodnou télesnou orientaci. Smérovani
ovlivnéné elektrickym vedenim mohlo byt zaznamenano, pokud byl bran v potaz
vSechen skot pasouci se az do vzdalenosti 150 m od drati elektrického vedeni. To
samé plati pro srn¢i zveér pasouci se az do vzdalenosti 50 m od drati elektrického

vedeni (Burda a kol. 2009).
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3. Material a metody

Udaje o sméru pfistavani divoké kachny byly ziskavany v obdobi biezna,
dubna a ¢ervna 2012. Celkem bylo zaméteno ptistani 1229 divokych kachen na
vodni hladin€. VSechna pfistani byla métena na stojatych vodach na rybnicich
,Dobra vule* a ,,Skutek*, které se nachéazeji v ,,Nad¢jské rybnicni soustave™
nedaleko mésta Lomnice nad LuZznici a obce Klec a na ,,Libalové rybniku®, ktery se
nachdzi nedaleko mésta Veseli nad LuZnici.

Meéfeni probihalo v rannich, pozdné odpolednich a vecernich hodinéch,
behem zatazenych, polojasnych i slunecnich dni. Ptilet a pfistani jedincti bylo
sledovano pouhym okem pozorovatele, nebo pomoci dalekohledu ve vzdalenosti
10-100 m. Zaznamenavany byly tfi faze letu: pfilet, ptfiprava na pfistani a samotné
pristani. Pfiletem se rozumi smér, ze kterého kachny pfiletély a byly prvné
spatfeny. Piiprava na pfistani (obr. 1) je posledni faze letu tésné pied dosednutim na
vodni hladinu. Smér pfistani (obr. 2) byl zaznamenan pfi dotyku kachny s vodni
hladinou. Tyto sméry byly méteny pomoci kompasu s odchylkou 5°.

Kromé sméru pfistavani byly zaznamenavany dalsi parametry: sila a smér
proudéni vétru, velikost hejna, ¢as, datum, postaveni slunce na obloze, vzdalenost
od biehu pii dosednuti, velikost vegetace na biehu, stav pocasi, ptipadné rusivé
vlivy a jejich vzdalenost. Smér a sila proudéni vétru byla zaznamenavana pomoci
ruéniho anemometru. Do analyzy byly zafazeny udaje o pfistavani, které byly
nameéteny pii sile vétru maximalné 7 km/h. Smér proudéni vétru béhem méteni byl
rizny v rizné dny. Pocet jedinct byl vétSinou 1-3 pii pfistani, méné Casto priletélo
vétsi hejno. Jako stav pocasi bylo zaznamenavano, zda sviti slunce, je obla¢no,
nebo polojasno.

Kruhov¢ statistiky byly provedeny pomoci programu Oriana 4.01(Kovach
Computing). Primérné smérové vektory byly vypocteny podle sméra jednotlivych
pfistani ziskanych béhem pozorovéani. Pomoci Rayleighova testu bylo ovéteno, zda

se ziskana data vyznamné 1i§i od nahodného rozdéleni.
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Obrazek 1: Piiprava na pfistani.

Zdroj: profimedia.cz

Obrazek 2: Pfistani na vodni hlading. Sipka na obrazku zndzorfiuje smér méfeni.

Zdroj:profimedia.cz
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4. Vysledky

Vysledky méfeni jsou zachyceny v tabulce 1. Graficky jsou znazornény

v cirkulérnich grafech na obrdzku 3,4,5,6,7 a 8. Body v grafech oznacuji jednotlivé

jedince a jimi preferovany smér pii pfistavani. Sipka pfedstavuje primérny

preferovany smér, jeji délka je umérna jejich koncentraci v ur¢itém sméru. Vnitini

kruznice znazoriuje 5% hranici vyznamnosti Rayleighova testu, vyse¢ 95% interval

spolehlivosti. Pokud Sipka primérného vektoru ptesahne kruznici 5% hranice

vyznamnosti, je orientace uritym smeérem statisticky vyznamna - ziskana data se

li$1 od nahodného rozdéleni. Data jsou vyhodnocena angularné, to znamena, ze je

vyhodnocen smér, ve kterém kachny piistavaly na vodni hlading.

, Primérny Dczlkav , 95% interval Rayleightv

Rybnik prumérného . .
vektor spolehlivosti test
vektoru (r)

,,Dobra vale*
pred 141,642° 0,494 +9.81° 57,155
dosednutim
»Dobrd vile’ 149,832° 0,492 +9,858° 56,667
pti dosednuti
,,Libaluv
rybnik* pred 148,695° 0,554 + 23,854° 9,207
dosednutim
,,Libalav
rybnik* pii 161,333° 0,561 +23,505° 9,428
dosednuti
»Skutek™ pred 116,977° 0,133 + 55,040 2,064
dosednutim
»Skutek™ pfi 133,982° 0.13 1 56,204° 1,98

dosednuti

Tabulkal: Vysledky méfeni na jednotlivych rybnicich.

Vysledky z méteni na Libalové rybniku a rybniku Dobré vile ukazuji, Ze

divoké kachny pfi pfistavani na vodni hladin¢ preferuji jihovychodni smér. U

rybniku Skutek je primérny vektor orientovany také na jihovychod, avSak jeho

délka neptesahuje 5% hranici vyznamnosti Rayleighova testu a nevychazi ani 95%
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interval spolehlivosti. Tato skute¢nost mize byt zptisobena vétrnymi podminkami,

piipadné dalSimi vlivy a tyto vysledky mohou byt porovnany s dal§imi méfenimi.
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Obrazek 3: ,,Dobra vule* pfi piistavani.
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Obrazek 5: ,,Libaltv rybnik* pfi pfistavani.
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Obrazek 4: ,,Dobra vule* pfi piipraveé na pfistani.
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Obrazek 6: ,,Libaldv rybnik™ pfi pfipravé na
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Obrazek 7: ,,Skutek* pfi pfistavani.
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Obrazek 8: ,,Skutek* pfi ptipravé na pfistani.



5. Zavér

Tato prace si kladla za cil ovéfit, zda na divoké kachny pfistavajici na vodni
hladin¢ ptisobi magnetické pole Zemég. Méteni probihalo pfimym pozorovanim
divokych kachen v pfirod¢ a vysledky ukazuji vyznamnou orientaci kachen pfi
pristavani jihovychodnim smérem. Vysledky pozorovani z jednotlivych rybniki:
,Dobra vile pii ptistdvani (pramerny vektor = 149,832°, délka primérného
vektoru (r) = 0,492, 95% interval spolehlivosti + 9,858°, Rayleightiv test = 56,667),
,Dobra vile* pfi pfipravé na pfistani (primérny vektor = 141,642°, r = 0,494, 95%
interval spolehlivosti + 9,81°, Rayleightv test = 57,155), ,,Libaltiv rybnik* pii
pfistavani (pramérny vektor = 161,333°, r = 0,561, 95% interval spolehlivosti +
23,505°, Rayleightv test = 9,428), ,,Libaliiv rybnik* pfi pfipravé na ptistani
(prumérny vektor = 148,695°, r = 0,554, 95% interval spolehlivosti + 23,854°,
Rayleightv test = 9,207), ,,Skutek* pii pristavani (prumérny vektor = 133,982°, r =
0,13, 95% interval spolehlivosti + 56,204°, Rayleightv test = 1,98), ,,Skutek* pfi
ptipravé na pfistani (primérny vektor = 116,977°, r = 0,133, 95% interval
spolehlivosti + 55,04°, Rayleightiv test = 2,064; obr. 8). Cil byl tedy splnén a bylo
zjisténo, ze magnetické pole ma vliv na chovani divokych kachen pii dosedani na

vodni hladinu.
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