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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva v teoretické Casti plemenem zlatého retrivra, jako
modelového zivoCicha pro praktickou Cast. Nasledné jsou shrnuty poznatky
o magnetickém vnimani, magnetickém poli, magnetickém alignmentu
a predevSim magnetorecepci a jejich tfech teoriich. Zaroven jsou v praci
predstaveny rizné formy magnetické orientace, a to magneticky kompas,
magneticka mapa a magneticky alignment.

Prakticka Cast bakalarské prace je vénovana vlastnimu vyzkumu, méfeni
magnetické orientace feny zlatého retrivra a jejich Sesti sténat vici struku feny
pfi kojeni. Vzhledem k vyzkumdm, které byly provedeny na mnoha jinych
druzich ZzivoCichl, byla pFfedpokladana severojizni smérova preference.
Z angularniho vyjadfeni dat lze potvrdit severni smérovou preferenci
pfi orientaci Sténat vuci struku feny pfi kojeni, kdy fena lezela dle angularniho

vyjadfeni dat smérem na jih.

Klicova slova: magnetorecepce, magnetické vnimani, magnetické pole,

magneticky alignment, struk, zlaty retrivr



Abstract

In its theoretical part the bachelor thesis deals with breed golden retriever,
as a model animal for the practical part. Subsequently the findings of magnetic
perception, magnetic field and magnetic alignment and especially magneto
reception and their three theories are being summarized. At the same time
various forms of magnetic orientation are introduced in the thesis as well
as a magnetic compass, magnetic map and magnetic alignment.

The practical part is devoted to the research itself, measuring the magnetic
orientation of the female golden retriever and her six puppies to towards
the female’s teat during lactation. Due to the researches, which were carried
out on many other species of animals the north directional preference was
assumed. From the angular data expression the northern directional preference
in orientation of the puppies towards the female’s teat during lactation can
be confirmed, when the female dog was lying under angular data expression

towards the south.

Key words: magnetoreception, perception magnetic, magnetic field, magnetic

alignment, teat, golden retriever
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1. UVOD

Nejen u Clovéka, ale i u zvifat existuje pét Zivotnich smysli: zrak, cich,
sluch, hmat a chut. V souCasné dobé je neustale diskutovano a zkoumano to,
Ze snad existuje smysl Sesty a tim ma byt schopnost vnimat magnetické pole
Zemé.

Tam, kde pét zakladnich Zivotnich smysli jiz nedokaze predkladat
dostate€né mnozstvi informaci, napf. pod zemskym povrchem nebo za tmy,
zaCiname vychazet pravé z magnetorecepce. Neni doposud upiné jasné, jestli
tuto schopnost maji vSichni Zivo€ichové, ale jisté je, ze je uplatiovana u mnoha
migrujicich Zivocichu, jako jsou napf. zelvy, ptaci a zZraloci (Vacha a Némec,
2007).

Magnetorecepce patfi k nejpozoruhodnéjSim smysllim zvifat na Zemi. Jedna
se o uméni zivoCichu urcit svlj horizontalni smér pomoci jakéhosi vnitfniho
magnetického kompasu. Zjednodusené lze fici, Ze jde o postaveni vlastniho
téla vici magnetickym silo¢aram, které obklopuji celou na$i planetu. Z pohledu
védeckého se jedna o relativné mlady obor zkoumani, kterym se na celém
svété zabyva v sou€asné dobé cela fada védcu.

Samotné zkoumani magnetické orientace a magnetorecepce je znacné
obtizné, nebot se objevuji v souc€innosti s ostatnimi smysly (Vacha a Némec,
2007), a z toho vystupuje mnoho teorii a teoretickych modelu, které Cekaji
na sva prakticka potvrzeni.

Cilem bakalarské prace je rozsifeni poznatkll o vnimani magnetického pole
Zemeé ZzivocCichy. V Casti teoretické je cilem predlozeni literarnino pfehledu
znalosti o plemeni zlatého retrivra, magnetickém vnimani, magnetickém poli,
magnetickém alignmentu a pfedevSim magnetorecepci. Zaroven se teoreticka
Cast zabyva plemenem zlatého retrivra. Prakticka Cast bakalarské prace je
vénovana méfreni magnetické orientace feny zlatého retrivra a jejich Sesti sténat

vUci struku feny pfi kojeni.
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2. LITERARNI RESERSE

21 Zlaty retrivr

2.1.1 Historie plemene

Zlaty retrivr je plemeno pomérné mladé a o jeho pfesném plvodu se stale
diskutuje. O praplivodu plemene koluje mnoho historek, ale jisté je, ze puvod
vSech plemen retrivra lezi v Newfoundlandu. ZdejSi psi byli vydatnymi
pomocniky mistnim rybafiim pfi lovu, kdy jim neunavné pomahali tahat lana lodi
nebo vypadlé ryby ze siti, a to i pfi velmi nepfiznivém pocasi. Proto britsti
namornici pfivezli nékolik téchto psi do Anglie. Cistokrevny chov tohoto
plemene zacina v druhé poloviné 19. stoleti, kdy lord z Tweedmounthu zkfizil
Zlutosrstého wavy coated retrivra s fenou dnes jiZ neexistujiciho tweed water
Spanéla. Z tohoto spojeni vzesla Ctyfi Sténata. V nasledujicich 20 - ti letech byli
tito psi kfizeni nejen s dalSimi Wavy-coated-retrivry a Tweed-water-Spanély,
ale také s irskymi setry a piskové zbarvenymi bladhoundy. Vysledkem byl
otuzily, tvrdé pracuijici lovecky pes, ktery byl ochoten jit v jakémkoli po€asi do
vody pro zastfelenou zvér. Zaroven to byl pes s vynikajicimi povahovymi
vlastnostmi, vrozenou chuti k pfinaSeni a s vybornym €ichem. Jako plemeno byl
zlaty retrivr uznan v roce 1913 (Anonymus, 2015a).

Pred tim, nez v Anglii vznikli retrivii jako samostatné plemeno, byli jako
retrivii  oznaCovani vSichni psi s vyraznou schopnosti aportovani
(Schneidermannova, 1999).

V Ceské republice se plemeno zlatého retrivra chova od roku 1981.
Do Cech ptivezl pan Hylmar z Nové Paky prvni dva jedince z Holandska, fena
se jmenovala Siti v.N. Kadiek a pes Eros. Tento holandsky par se stal zakladem
chovu golden retrievera u nas a oba jako typi¢ti pfedstavitelé svého plemene

byli povahové i exteriérové vynikajici (Anonymus, 2015a).

15


http://retriver.cz/sekce/historie.htm#GR

2.1.2 Standard plemene

Plvodni platny standard plemene zlatého retrivra byl vytvofen Kennel
Clubem zlatého retrivra v roce 1987. Podle FCI (Mezinarodni kynologické
federace) byl platny standard uznan v r. 1999 a je tomuto plemeni pfifazeno
€. 111 a spada do skupiny VIIl., kam jsou fazeni retrivfi, slidiCi a vodni psi.
V ramci této skupiny spada do sekce 1 — retrivfi s pracovni zkouskou.

Zlaty retrivr je pes vyvazeného vzhledu. Je aktivni, silny a pevné stavény,
ma vyrovnany pohyb a laskavy vyraz. Tento inteligentni pomocnik ma pfirozené
vlohy k praci a dobrosrdeCnou, pratelskou a sebejistou povahu. Je poslusny,
inteligentni, majici pfirozené viohy k praci (Verhoef - Verhallen, 2010).

Barvou zlatého retrivra jsou vSechny odstiny zlaté nebo krémové.
Nezadouci jsou odstiny mahagonové nebo Cervené barvy. Pfipustnych je pouze
nékolik bilych chlupt, a to na hrudi (Kilgore Bauerova, 2000).

Jeho srst je rovna nebo lehce zvinéna, s vodoodpudivou podsadou
(Verhoef-Verhallen,1996).

Kohoutkova vySka psa je v rozmezi 56 — 61 cm (22 — 24 palcu) a feny
(Viz obr. 1) v rozmezi 51 — 56 cm (20 — 22 palcu).

Obrazek 1 Zlaty retrivr (Vaclav Novak, 2009)
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Hlava a lebka je pfiméfena ktélu, dobfe tvarovana, lebka Siroka
bez hrubosti. Hlava je dobfe nasazena na krku, Cenich mohutny, Siroky
a hluboky. Délka k €enichu se rovna délce mozkovny od vyrazného celniho
sklonu (stopu) po tylni hrbol. Nos je ¢erny. OC&i dobfe posazené s tmavymi okraji
vicek. Zbarveni duhovky je tmavohnédé. USi jsou pfiblizné v urovni oCi
a pfiméfené velikosti. Tlamu (mordu) tvofi silné Celisti s dokonalym,
pravidelnym a uplnym nuzkovym skusem, tj. horni fezaky tésné pfiléhaji zadni
stranou k prednim, bez mezery.

Krk zlatého retrivra je dobré délky, Cisty (bez laloku) a osvaleny.

Pfedni koncCetiny musi byt rovné, s pevnymi kostmi a plece dostatecné
Sikmé. Délka lopatky zhruba odpovida délce ramenni kosti a zaruCuje kolmy
postoj nohou pod télem. Lokty pfiléhaji k hrudniku.

Trup musi byt soumérny a vyvazeny, hrudnik hluboky, dostate¢né prostorny
pro srdce. Hrbetni linie je rovna a Zebra dobfe klenuta. Bedra a nohy jsou silné,
dostateCné osvalené a dobfe zauhlené. Hlezna (patni klouby) jsou nizka,
pfi pohledu zezadu rovna, nevytoCena dovnitf ani ven. Sblizena hlezna
(kravsky postoj) jsou zcela nepfipustna.

Chod zlatého retrivra je mocny, vydatny a zpfedu i zezadu vyrovnany. Krok
je dlouhy a volny, bez naznaku kolisani.

Ocas je nasazen a nesen na urovni hibetu a dosahuje k hleznim. Nikdy
nesmi byt zato€eny (Kilgore Bauerova, 2000).

Kazda odchylka od standardu se musi posuzovat jako vada, jejiz hodnoceni
musi byt v pfesném poméru Kk jejimu stupni zavaznosti a kjejimu vlivu
na celkovy zdravotni stav a pohodu psa.

Diskvalifikovan musi byt kazdy pes, u kterého se zfetelné projevuji fyzické
abnormality nebo poruchy chovani. Dale psi musi vykazovat dvé viditelné

normalné vyvinuta varlata, nachazejici se zcela v Sourku (Anonymus, 2015b).

2.1.3 Vyuziti plemene

V lovecké praxi je zlaty retrivr pouzivan predevSim Kk praci na vodé
a k vyhledavani, dohledavani a pfineseni usmrcené, postfelené nebo jinym
zplsobem zranéné drobné zvéfe (Viz. obr. 2). Je to vasnivy lovec, velmi

ochotné a rad aportuje.
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Pro svou vyrovnanou povahu se zlaty retrivr pouziva jako terapeuticky,
asistencni €i vodici pes.

Zaroven je zlaty retrivr skvélym a oddanym spole¢nikem nejen myslivecum,
ale pfevazné rodinam s détmi. | jeho sportovni vyZiti je velmi oblibené — napf.

coursing, dog trekking, agility nebo working testy (Anonymus, 2015c).

Obrazek 2 Angie Golden Galleon (Jifi Sladek, 2009)

2.2 Struk

2.2.1 Mlééné zlazy

Mlécné Zlazy je mozné zaradit do skupiny koznich zlaz. MIéCné zlazy
ve svém souboru tvofi vemeno (Viz obr. 3). U feny je rozdéleno do dvou
podélnych list po 4 az 6 Zlazach, z nichz kazda je na povrchu zakoncena

strukem. Fena tedy mize mit 8 — 12 struk(, u malych plemen spiSe méné.
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Je mozny i vyskyt nestejného poctu strukd. V kazdé této Zlaze je 7 — 15
Zlazovych jednotek, tvofenych mlécnym parenchymem. Kazda z nich ma
samostatny vyvod na mlécné bradavce. MIéCny parenchym jednotlivych Zlaz je
pod kizi fixovan pruznou vazivovou a tukovou vrstvou. Podil parenchymu
se zvétSuje pouze pfi produkci mléka. Povrch vemene je pokryt kGzi a porostly

fidSimi krycimi chlupy (Prochazka, 1994).

2.2.2 Popis struku

Kazdy struk ma nékolik otvorli vyvodl na hrotu struku. Struk se sklada z usti
kanalku, strukového kanalku, strukové casti mlékojemu a Zlaznaté Ccasti

mlékojemu (Prochazka, 1994).
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19. Vemeno feny: A — pohled na fadu struki a jejich stav v podkozi, B — nékolik otvorii vivoda
na hrotu struku, C — schéma jednoho vyvodu ve struku, 1 — dsti kandlku, 2 — strukovy
kandlek, 3 — strukova ¢dst mlékojemu, 4 — Fliznatd é4st mlékojemu.

Obrazek 3 Vemeno feny (Zdenék Prochazka, 1994)

19



2.2.3 Tvar struku

Mlé€na Zlaza pfed porodem aktivizuje a jiz v této dobé muze produkovat
mléku podobny sekret. Pfi porodu zacina produkce mléka u vétSiny fen tak,
aby Sténata mohla ihned po narozeni pfijimat zdroj ochrannych latek a potfebné
energie. V prvnich 24 az 48 hodinach po porodu se sekret mlé¢né Zlazy
vyrazné liSi od pozdéji produkovaného mléka a nazyva se kolostrum (mlezivo).
Fena je pousti trvale, takze $téné muze pit dle libosti, kdykoli se pfisaje
ke struku. Pro dobry pfijem mléka Sténaty ma vyznam i tvar struku. Struk
ma byt dostateén& vyrazny, Siroky a mirné zplostély (Viz obr. 4). Sténata
se rada chopi takovych strukl, nebot po uchopeni jim saha az ke kofenu jazyka
a vytékajici mléko jim proudi pfimo do hltanu. Je uzite€né k takovym strukim
umistovat slabsi Sténata a silnéjSi Stéfata na struky méné vhodné (Prochazka,
1994).

60. Rizné tvary strukii u feny: 1 — normdlni vjrazny struk i vemeno, 2 — malé vemeno
§ vyraznym strukem, 3 — pfili§ velké vemena s mensim strukem, 4 — mal§ struk i vemeno,
5 — nevyrazné vemeno se vtazenym strukem.

Obrazek 4 Razné tvary strukl u feny (Zdenék Prochazka,1994)
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2.3 Magnetorecepce

Definice magnetorecepce je popisovana jako schopnost vnimat, pfipadné
citit, magnetické impulzy (orientaci nebo intenzitu lokalniho geomagnetického
pole) a schopnost pfenést je do nervového systému, kde je extrahuje, zpracuje
a interpretuje jako pfislusnou informaci (Moritz a kol., 2007).

S prfedpokladem, Ze Zivo€ichové maji schopnost vyuzivat magnetické pole
pro svou orientaci v prostoru, vychazel vroce 1859 Akexander Theodor
von Middendorff a nasledné formuloval hypotézu. Tato hypotéza je potvrzovana
hlavné diky experimentiim behavioralnim, postupné az do poloviny Sedesatych
let 20. stoleti (Vacha a Némec, 2007).

Vyskyt magnetorecepce byl prokazan u vSech tfid obratlovcu a zaroven
i u bezobratlych, napf. mékkysu, korySt a hmyzu. Jedna se pfedevsim o druhy
migrujici, ale vyskytuje se i u nemigrujicich druhd, napf. u kufat a much
(Lohmann, 2010).

Z hlediska magnetorecepce patfi mezi nejvice prozkoumané zivocichy ptaci,
a zaroven jsou Casto zkoumani napf. colci, vCely a Zelvy. VétSinou je pfi
vyzkumu pouzivano magnetické ovlivnéni zivoCicha ve volné pfirodé,
aleiv kruhové aréné, kde je zkoumana predevSim preference sméru
pfi urCitych ~ Cinnostech  ZivoCicha.  Hlavnimi  pfedstaviteli = vyzkumu
magnetorecepce jsou manzelé Wiltschkovi z Frankfurtské univerzity,
ktefi se zabyvaji pfedevS§im magnetickym ovlivnénim orientace ptaka.
K uplnému pfijeti magnetorecepce jako nového smyslu je potfeba znat jeho
receptor a pfevodni mechanismus, i pfesto, ze bylo provedeno velké mnozZstvi
pokusl, které schopnost magnetorecepce u nékterych zivolichl potvrzuji
(Vacha a Némec, 2007).

Jednim z vyznamnych faktoru, ktery lokalizaci centra magnetorecepce brani,
je skute€nost, Ze vSemi tkanémi pronika magnetické pole, tzn., Zze by se mohly
magnetické receptory vyskytovat kdekoliv v téle Zivocichu. Magnetoreceptory
mohou byt ale také velmi malé a mohou se nachazet rozptylené ve velkém
objemu tkané. TaktéZz mize dochazet k pfenosu signalu (transdukci) ve formé

souboru chemickych reakci. V tomto pfipadé by tedy nebyla nezbytné nutna
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existence zjevné struktury nebo organu s funkci magnetorecepce (Johnsen
a Lohmann, 2005).

Pravdou je, Ze si Clovék bud tohoto smyslu védom neni anebo ho uplné
postrada. To vSak ztéZuje cil nalezeni takovychto organu pouzitim vlastni
intuice (Johnsen a Lohmann, 2005).

Hypotetické modely vysvétlujici pfevod signalu byly navrzeny z ddvodu,
Ze se stale receptor magnetorecepce nalézt nedafi a ani neni mozné prevodni
mechanismus studovat (Némec a Vacha, 2007).

Tfi hlavni hypotézy magnetorecepce jsou uvedeny nasledné.

2.3.1 Magnetorecepce zalozena na elektromagnetické indukci

Teorie zaloZzena na principu elektromagnetické indukce vysvétluje
mechanizmus magnetorecepce u paryb (Lohmann a Johnsen 2000).

Zakladnim principem je vnimani zmén elektromotorického napéti parybami,
indukovaného jejich pohybem v geomagnetickém poli (Lohmann a Johnsen
2000).

Pokud se magnetickym polem pohybuje vodi¢ kolmo k indukénim ¢aram,
budou se v ném naboje preskupovat tak, Ze se kladné nabije jeden konec
a zaporné druhy. Mezi konci vodiCe se tak vytvofi elektromotorické napéti. Kdyz
se oba konce propoji vodivym stacionarnim meédiem, je vytvofen elektricky
obvod, kterym protéka proud. Tento jev je znam jako elektromagneticka indukce
(Némec a Vacha, 2007).

Z duvodu citlivosti elektroreceptoru, faktor ovliviiujicim elektromagnetickou
indukci a pozadavku vodivého meédia, jsou zkoumani pouze velci a rychli morsti
zivoCichové (Johnsen a Lohmann 2005).

Schopnost Zralokl a rejnokd vnimat elektromagnetické pole Zemé je také
vysvétlovana elektromagnetickou indukci. Na zakladé této hypotézy funguji
Lorenziniho ampule, tedy kanalky, které jsou plné aminopolysacharidd,
které usti na povrch zvifete pfevazné v oblasti rypce jako vodiCe a mofska voda
funguje jako stacionarni vodici medium. Na vnitfnim konci Lorenziho ampule
pak detekuji citlivé elektroreceptory pokles napéti indukovaného proudu,
tzn., Ze funguji ve své podstaté jako voltmetry (Johnsen a Lohmann, 2005;
Némec a Vacha, 2007).

22



Tento model je povazovan za velmi jednoduchy a dobfe fungujici pouze
tehdy, kdyz je pfi uvahach pohyb vodniho sloupce zanedbavan. Pfi vodorovném
pohybu zivo€icha vznika v Lorenziho ampulich orientovanych dorzo-ventralné,
napétovy gradient. Velikost tohoto gradientu zavisi na uUhlu mezi smérem
plavani a magnetickym vektorem a na rychlosti pohybu. Kdyz se zivocCich
pohybuje na jih nebo na sever, indukované napéti je nuloveé, pokud se pohybuje
na zapad nebo na vychod, indukované napéti je maximalni. Vzdy jsou tedy dva
sméry na zakladé receptorového napéti neodliSitelné. Pokud se ovSem
pfi pohybu ZivoCich vychyli ze sméru plavby a porovna zménu své orientace
se zménou receptorového napéti, je tento problém Zivocich schopen zvratit
(Némec a Vacha, 2007).

Dalsi dva faktory komplikujici tento jednoduchy model, kromé toho,
Ze za normalnich podminek nebyva moiské prostfedi stacionarni, uvadi
Johnsen a Lohmann (2005). Jednim z téchto faktord je skutecnost,
Ze elektroreceptory nemaji schopnost zaznamenavat stacionarni pole, pro kterée
tato hypotéza pavodné vznikla. Druhym faktorem je to, Ze jsou moiské proudy
také vodice, které se pohybuji napfi¢ magnetickym polem Zemé. Tim vytvareji
vlastni elektrické pole. Zvife musi byt schopno rozpoznat elektrické pole vzniklé
vlastnim pohybem a elektrické pole vzniklé morskymi proudy pravé proto,
aby se mohlo orientovat v prostoru.

Paulin v roce 1995 vytvofil teorii, ktera tyto problémy fesi za pfedpokladu,
Ze Zraloci ziskavaji rozhodujici smérové informace magnetického pole spiSe
z oscilujicich elektrickych poli, které vznikaji v dusledku pohybu hlavy ze strany
na stranu (Paulin, 1995).

Zfejmé vice druhu zvifat nemidze mechanismus elektromagnetické indukce
pouzivat, protoze vyzaduje vysoce citlivé elektroreceptory, které vétsiné druh(
chybi. Zatimco je mofska voda silné vodivym médiem, vzduch napfiklad neni.
Z tohoto duvodu ptaci a ostatni suchozemsti zivocichové nejsou schopni
vyuzivat magnetorecepci timto zplsobem, jaky byl popsan pro elektrosenzitivni
mofrské ryby (Lohmann, 2010).

VySe uvedena teorie nadale zUstava pouhou teorii, nebot nebyly dosud
objeveny pfimé dikazy o tom, Ze k detekci magnetického pole pouzivaji zvifata
magnetickou indukci. Kazdopadné je zde skuteCnost, Zze zraloci a nékteré

paprskoploutvé ryby maiji citlivy elektricky smysl, kterym mohou detekovat slabé
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elektrické impulsy vydavané télem své kofisti. Tento smysl je natolik citlivy,
aby mohl slabé magnetické pole Zemé vnimat (Lohmann a Johnsen, 2000;

Johnsen a Lohmann, 2005).

2.3.2 Magnetitova magnetorecepce

Podle magnetitové hypotézy jsou zivoCichové majici magnetit schopni
detekovat polaritu magnetického pole, tzn., Ze dokazi rozliSovat mezi severem
a jihem (Johnsen a Lohmann, 2005). Zakladem této hypotézy je existence
malych ¢asteCek permanentné magnetického materialu.

Uplné nejjednodussi predstavou je to, Ze svym chovanim magnetit
pfipomina stfelku kompasu v geomagnetickém poli. ToCivym momentem
je vytvofena mechanicka deformace, coz mulze vytvofit v kombinaci
s mechanoreceptory potencial receptoru a tim nasledné vyvolat nervovy signal
(Winklhofer, 2009). Jinou pfedstavou je, Ze rotujici krystaly magnetitu oteviraji
iontové kanaly pfimo. lonty pak mohou diky otevienym kanalkim proudit
pres bunétné membrany nervovych viaken a produkovat elektrické signaly,
které slouzi ke komunikaci mozku s nervovym systémem (Johnsen a Lohmann,
2005; Lomann, 2010).

Podnéty zkoumani magnetitu a jeho fungovani v téle zivoCichd byly
vyzkumy, které se zabyvaly magnetickou orientaci u bakterii schopnych
magnetorecepce, orientace a pohybu v preferovaném sméru geomagnetického
pole (Blakemore, 1975; Frankel a Blakemore, 1980). Tento pohyb umoziuji
magnetické  krystaly  greigitu  (FesSs) nebo  magnetitu  (FE3O.),
které se nachazeji v magnetozomech (Balkwill a kol., 1980; Frankel, 1984;
Schuler a Frankel, 1999).

U vCel, ptakd, mofskych Zelv a dalSich zvifat, u kterych je znamo,
Ze se orientuji pomoci magnetického pole, byla zjisténa pfitomnost magnetitu
v télnich tkanich (Johnsen a Lohmann, 2005).

Model jedno-doménového magnetitu neni radikalovy par na rozdil
od elektromagnetické indukce schopen polaritu magnetického pole detekovat
(Johnsen a Lohmann, 2005) a je mozZné jej aplikovat jen na magneticky kompas
ptakd, obojzivelniki a mofskych Zelv (Wiltschko a Wiltschko, 1995).
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Magnetit musi byt ve funkénim kontaktu s nervovym systémem, aby mohl
fungovat jako magnetoreceptor. | pfesto, Ze je tento kontakt pfedpokladan,
existuje jen malo vyzkumu, které by pfinasely na cely systém komplexni pohled
(Némec a Vacha, 2007).

2.3.3 Chemicka magnetorecepce

Chemickd magnetorecepce predpoklada, Ze k magnetorecepci dochazi
neobvyklymi biochemickymi reakcemi, které ovliviiuje magnetické pole Zemé.
Pary volnych radikall jsou mezi produkty vznikajici témito reakcemi. Tato teorie
je diky tomuto znama i jako teorie volnych radikald (Lohmann, 2010).

Teorie chemické magnetorecepce je v uzkém sepéti magnetorecepce
s fotorecepci, nebot volné radikdly u organismi vznikaji nejCastgji
ve fotopigmentech (napf. chlorofylu nebo flavinu) (Némec a Vacha, 2007).
Na zakladé tohoto tvrzeni je pFfedpoklad, Ze v pfipadé neexistence
magnetoreceptort, by v tomto pfipadé mohly byt i fotoreceptory. Ma se za to,
Ze magnetoreceptory by mohly byt fotoreceptory zvané kryptochromy,
vzhledem k tomu, Ze maji pozadované vlastnosti a vzhledem k jejich vyskytu
v sitnici migrujicich ptakd, ktera pfi magnetické orientaci vykazuje vysokou
uroven nervoveé ¢innosti (Lohmann a Johnsen, 2000).

Pfimé dlkazy existence chemické magnetorecepce sice predlozeny
doposud nebyly, presto ukazuji nékteré vyzkumy souvislost mezi
magnetorecepci a optickou soustavou. Prikladem muze byt v nékolika studiich
navrzené spojeni mezi magnetorecepci a SiSinkou (Semm a kol.,, 1984;
Deutschlander a kol., 1999 atd.). Sisinka je v mezimozku uloZena endokrinni

Zlaza, ktera produkuje hormon melatonin ovliviujici cirkadialni rytmus.

2.4 Magneticka orientace

Geomagnetické pole pfedstavuje spolehlivy a vSudypfitomny zdroj navigacni
informace. Ta mulze byt dvojiho typu: smérové informace, které mohou

zivoCichové pouzit jako kompas, poskytuje magneticky vektor. Zatimco
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informace vhodné pro pouziti navigani mapy muize poskytnout sklon, anebo
celkova intenzita (Wiltschko a Wiltschko, 2005).

Dle Wiltschko a Wiltschko (2005) se oba tyto typy informaci pouzivanych
v odliSnych situacich u Zivocichu objevuji. Pfesto se v jednotlivych skupinach
Urover znalosti li8i. Zelvy spoleéné s ptaky jsou nejvice prozkoumanou
skupinou, zatimco o Clenovcich a ostatnich obratlovcich je informaci velmi

malo.

2.41 Magnetické pole

Poznatky ziskané v souCasnosti o magnetickém poli Zemé jsou ziskané
moderni fyzikou a vyvinutim specialni citlivé techniky. Magnetické induk&ni Cary
se nachazeji prakticky vSude a nejsou zavislé na denni dobé. Jsou proto
vybornym zdrojem informaci za jakychkoliv podminek. Obzvlast tehdy, nejsou-li
pouzitelna jina orientacni voditka (Dusenbery, 1992).

Zdrojem magnetického pole Zemé jsou pohybujici se elektricky vodivé
hmoty ve vnéjSim jadfe. Z hodnot fyzikalnich parametrt a z velikosti jadra vime,
Zze typickou casovou jednotkou téchto procest je nékolik tisic let.
To, Ze magnetické pole Zemé v minulosti zménilo nékolikrat svou polaritu, bylo
prokazano paleomagnetickymi  vyzkumy. Intervaly mezi inverzemi
se pohybovaly v fadech desitek tisicl az desitek milionl let. Posledni inverze
probéhla pfed 720 tisici lety (Baker, 2001).

Geomagnetické pole je mozné v prvnim pfiblizeni povazovat za dipdolové.
Tento dipdl je v sou€asnosti od zemské osy odklonén o 11°. Geomagneticky pol
se na severni polokouli naléza v Kanadé a jeho zemépisné soufadnice jsou
79°N, 104°W. Geomagneticka Sitka Severni Ameriky je v dusledku této
excentricity vétSi neZz geomagneticka Sifka Evropy. | nedipdlové slozky
geomagnetického pole jsou vyznamné. Zatimco u nas prekroCila v soucCasneé
dobé intenzita geomagnetického pole 48.000 nT a roste rocné o nékolik desitek
nT, nad jiznim Atlantikem a &asti Jizni Ameriky geomagnetické pole zeslablo
za posledni pulstoleti o 20 % a jeho intenzita je pod 25.000 nT (Campbell,
2001). Vzhledem k tomu, Ze magnetické pole vytvari kolem Zemé S§tit proti
pronikani vysoce energetickych castic, projevuje se toto oslabeni zvySenym

vyskytem poruch sateliti nad danou oblasti (Baker, 2001).
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Magnetické pole muze byt pro jedince dobrym zdrojem informaci o poloze
ataké o sméru jeho cesty. Bylo dokazano, Ze zvifata uméji zpracovavat
prevazné tyto informace: inklinaci, deklinaci a specifické misto (Wiltschko
a Wiltschko, 2005).

2411 Inklinace

Magnetické siloCary opoustéji Zemi v jiznim magnetickém pdélu pod uhlem
+90° a obihaji kolem celé Zemé&. V oblasti magnetického rovniku sviraji
se zemskym povrchem 0° a znovu vstupuji do naSi planety pod uhlem -90°
v severnim magnetickém pélu. Orientovany uhel mezi mistnim sklonem
horizontaly a magnetické siloCary, tedy magneticka inklinace, se postupné méni
stejné tak, jako sila geomagnetického pole (na polech je nejvétsi)
a je specificka pro kazdou zemépisnou Sifku (Campbell, 2001).

Nasledkem zmén terénu a geologického slozeni miaze byt vSudypfitomné
a kontinualné se meénici pole misty naruseno. Tyto zmeény jsou vSak v globalnim
méfitku zanedbatelné a naopak mohou zplsobovat mistni specifika, ktera
mohou puUsobit jako orientaéni body, tedy jakési magnetické majaky
v geomagnetické mapé zivocicha (Votypka, 2006).

O vzdalenosti od rovniku velice dobfe informuje hodnota inklinace. O tom,
zda se ZivoCich nachazi na severni nebo jizni polokouli velice dobfe informuje

orientace (Vacha a Némec, 2007).

2.41.2 Deklinace

Magnetické a geografické poly nejsou totozné, jak bylo uvedeno vyse.
Rozdil mezi témito poly si néktefi ZzivoCichové uvédomuji a dokonce ho dokazi
méfit. Uhel mezi sméry k magnetickému a geografickému pélu je nazyvan
deklinaci (Wiltschko a Wiltschko, 2005).

2.41.3 Specifické misto (sign posts)

Je predpokladano, ze migrujici zivoCichové nepotfebuji homogenni sit

celoplanetarnino rozsahu tak, jak ji vyuzivaji lidé. VétSinou jde o migraci
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ve vzdalenostech od desitek po tisice kilometrl a jen v urcitych koridorech.
V téchto limitovanych oblastech existuje zpravidla urcité specifické misto
se dvéma jedineCnymi magnetickymi souradnicemi. Jako néjaky majak dava
pak takové misto pokyn ke zméné sméru a pak by mohla byt cesta k cili cesty
odvozena od znalosti gradientl, tj. jakoby byla pfectena z mapy (Beck
a Wiltchko, 1988).

Takovéto uméni je nasledné kalibrovano podle typickych orientacnich
voditek, jako je poloha Slunce. Jak bylo prokazano, holubi mohou byt doCasné
zmateni mistnimi magnetickymi anomaliemi, které deformuji pravidelnou sit
magnetickych souradnic. Holubi si je nasledné zafadi do ,magnetického reliéfu®

krajiny a nauci se je vyzivat (Wiltschko a Wiltschko, 1992).

2.4.2 Magneticky kompas

Ke stanoveni sméru pomoci magnetického pole pouzivaji zvifata
magneticky kompas. Prokazan byl poprvé u migrujicich ptaka, pficemz bylo
vyuzito béhem migraéni sezoény jejich spontanniho chovani (Wiltschko
a Wiltschko, 2005).

Preklapénim vertikalni slozky magnetického pole se zjistilo, Ze existuji
dva typy magnetickych kompasu: polaritni a inklinaéni (Némec a Vacha, 2007).

Severni a jizni magneticky pdl z polarity horizontalni slozky pole mohou
rozliSovat Zivo€ichové majici polaritni kompas (Moritz a kol., 2007). Timto
kompasem se orientuji napfiklad podzemni hlodavci (Marhold a kol., 1997;
Thalau a kol., 2006) a netopyfi (Holland a kol., 2008, 2010; Wang a kol., 2007).

Na axialnim prubéhu silo€ar a jejich inklinaci (Uhel mezi vektorem
magnetického pole a horizontalni rovinou) je zaloZzen kompas inklinaéni
(Wiltschko a Wiltschko, 1996; Moritz a kol., 2007). Jak uvadéji Némec a Vacha

(2007), vyuzivaji ho predevsim zelvy a ptaci, ale také Colci.

2.4.3 Magneticka mapa

Zvifata pouzivajici magnetickou mapu dokazi vyuzit informace
z magnetického pole jeho inklinaCni uhel a intenzitu k posouzeni jejich pfiblizné

zemeépisné polohy nebo jejich pozici vzhledem k uréenému cili. Tuto schopnost
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maji humfi, Zelvy a nékolik dalSich zvifat (Boles a Lohmann, 2003; Lohmann,
2010).
2.4.4 Magneticky alignment

Magneticky alignment, neboli pozic¢ni chovani je ,nasmérovani osy téla
ve sméru magnetickych siloCar v pfipadé, Ze neplsobi zadné jiné dulezité
faktory“. Faktory, které mohou pozi¢ni chovani ovlivhovat, jsou napfiklad vitr,
oslInéni sluncem, pohyb ve svahu apod. (Begall a kol., 2008).

Pozi¢ni chovani bylo prokazano u riznych obratlovcu, ale i bezobratlych,
napf. vCel. Projevy magnetického alignmentu jsou zaznamenavany u zvifat
jak v klidovém rezimu (pfi odpocinku), tak i v pohybu, napf. pfi lovu,
vymeésSovani, krmeni apod. (Begall a kol., 2013).

Hart a kol. (2013) jako prvni pfinesli poznatky o magnetickém alignmentu
psu (Canis Ilupus f familiaris). Jde vlastné o prvni data tykajici
se magnetorecepce psu. U 70 jedincd 37 plemen byla sledovana bé&hem
vymeésSovani orientace téla. Vysledkem byla preference severojizni osy
pfi stabilnim magnetickém poli. Pfi neklidném magnetickém poli je pak toto
chovani pozménéno.

U liSek lovicich malou kofist takzvanym myskovanim bylo provadéno
zkoumani vlivu smérové orientace na uspé&snost lovu. Cerveny a kol. (2011)
tvrdi, Ze byla pfi tomto zplUsobu lovu zjiSténa preference severojizni orientace,
v ramci které byla také nejvyssi uspésnost lovu.

Neni divu, ze se u psu i liSek objevila magnetorecepce, tedy blizkych
pfibuznych vlki a kojotl, ktefi musi mit velmi dobfe vyvinuté orientacni
schopnosti, nebot maji rozsahlé domovské okrsky (Hart a kol., 2013).

V prosinci 2011  probéhl vyzkum vanocénich kaprd prodavanych
na vanocnich trzich, pfi kterém Hart a kol. (2011) zjistili, ze kapfi v kadich

preferuji nasmérovani tél v severojizni ose (Hart a kol. 2012).
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3. METODIKA

3.1. Sbér dat

3.1.1 Méreni orientace hibetu a hlavy feny pfi kojeni

Mé&reni magnetorecepce probihalo v Protiviné na zahradé na rovném terénu
u chovné feny zlatého retrivra jménem Angie Golden Galleon, vrzené dne
12.01.2007. Nebyl hodnocen vliv klimatickych podminek. Fena je celorocné
chovana ve venkovnim kotci s pfistupem na zahradu. Magnetorecepce byla
zkoumana denné od 21. Cervence do 23. srpna roku 2014. Zpocatku byla
magneticka orientace méfena v boudé ve dfevéném kotci a po dvou tydnech
vétSinou na travé ve vybéhu (Viz obr. 5 a 6), vzdaleného od boudy 5 m
na jihozapad. S méfenim feny bylo zapoc&ato tfeti den po porodu z divodu
uklidnéni a pohody feny po cisafském fezu. Bouda byla o rozmérech 1,5 m
na 1m. Fena volila v boudé zpravidla polohu zady na sever. Na travé bylo
pozorovano ulehani feny v zavislosti na poloze slunce. K méfeni magnetické
orientace byla pouZita buzola, zapisnik s tuzkou a vaha. Data byla ziskavana
pfimym méfenim za pomoci buzoly a byla statisticky vyhodnocena programem
Oriana.

Metodika byla planovana tak, aby byla v co nejvice mozném mnozstvi
zaznamenana orientace hfbetu a hlavy feny pfi kojeni. Nékteré dny byla
magneticka orientace méfena dvakrat, nékteré dny i jedenactkrat. Od 23. srpna

roku 2014 kojila fena ve stoje.

30



Obréazek 6 Fena zlatého retrivra pfi kojeni Sesti Sténat (Jana Novakova, 2014)
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3.1.2 Meéreni orientace hibetu a hlavy Sténat ke struku feny pfi kojeni

Méfeni probihalo stejné jako u feny od 21. €ervence roku 2014 zpocatku
v boudé ve dfevéném kotci a po dvou tydnech ve vétSiné pfipadu na travé
ve vybéhu (Viz obr. 7 a 8), vzdaleného od boudy 5 m na jihozapad. S méfenim
Sténat bylo zapocato tfeti den po porodu z ddvodu uklidnéni a pohody feny
po cisafském fezu. Bouda byla o rozmérech 1,5 m na 1m. St&fiata byla v boudé
zpravidla orientovana hlavou na sever, vzhledem k poloze feny. Na travé byla
zaznamenavana orientace podle ulehani feny zpravidla v zavislosti na poloze
slunce. Orientace byla méfena buzolou.

Z duvodu potfeby rozeznani Sténat, bylo kazdé sténé oznaceno nahfatou
voskovou barvou vpravo nebo vlevo od ocasu.

Metodika byla planovana nasledujicim zpusobem. Kazdy den bylo kazdé
Sténé zvazeno a nasledné v co nejvice mozném mnozstvi byla méfena
a zaznamenana orientace hibetu a hlavy kazdého Sténéte vuci struku feny
pfi kojeni. Néktery den doslo k méfeni pouze jednou, jiny den se povedlo

meéfeni i jedenactkrat.

Y

Obrazek 7 Stéfata zlatého retrivra pfi kojeni (Jana Novakova, 2014)

E 4
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Obrazek 8 Sténata zlatého retrivra pfi kojeni (Jana Novakova, 2014)

3.2 Analyza dat
3.2.1 Statisticky program Oriana

Ke zpracovani namérenych dat byl pouzit program Oriana, cozZ je statisticky
program pro Microsoft Windows, ktery anayzuje sméry a dalSi kruhova data,
ktera jsou méfena ve stupnich, b&éhem dne, tydne atd. (Kovach, 2009).

Statisticky program Oriana vypocitava zakladni statistické udaje, jako
je napf. kruhovy primér a median. Je schopen pocitat rzné hodnoty
kruhového rozptylu, napf. délku stfedniho vektoru, koncentraci, kruhovou
a smérodatnou odchylku, a jejich pfislusné intervaly spolehlivosti. Dale program
umoznuje provadét jedno-vybérové (Rayleighuv test, Raolv test rozpéti)
a parové a vice-vybérové testy (Watson-Wiliams F-test, x* test) a zarovef
i parové korelace (Kovach, 2009).

Program Oriana ma k znazornéni dat k dispozici rizné typy graf(, které jsou
vhodné k vykresleni kruhovych dat, jimiz jsou rizicové diagramy, histogramy

pro kruhova data, vektorové grafy apod. (Kovach, 2009).
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3.2.2 Rayleighiiv test rovhomérnosti

Jde o jedno-vybérovy test, ktery pfedpoklada, Zze nulova hypotéza udava
rovhomeérnou distribuci dat, bez shlukl kolem dokola.

Hodnotu Z vypoditame jako Z = n*r?, kde n vyjadfuje pocet pozorovani
ar délku stfedniho vektoru. DelSi stfedni vektor a z toho vyplyvajici veétsi
koncentrace dat kolem pruméru snizuje pravdépodobnost, Ze data budou
rovhomérné rozdélena. Pokud je pravdépodobnost mensi nez zvolena hranice
vyznamnosti (vétSinou 0,05), znamena to, ze data rovnomérné distribuovana

nejsou a vykazuji znamky pfednostniho sméru (Kovach, 2009).
3.2.3 Raouv test rozpéti

U tohoto testu je povazovano za nulovou hypotézu rovhomérné rozlozeni
dat a v jistych pfipadech mize byt silngjSi nez Rayleighiv. Nulova hypotéza
se testuje zkoumanim, zda je vzdalenost mezi sousednimi body v kruhu
pfiblizné stejna. Pro toto rovnomérné rozlozeni vzdalenosti mezi body
ma zhruba platit 360°/n. V pfipadé, Zze se skuteCna vzdalenost pfili§ odliSuje
od této hodnoty, klesa pravdépodobnost, Ze jsou data rozptylena rovhomérné
(Kovach, 2009).
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4. VYSLEDKY

Vysledky jsou zobrazeny jako body, které jsou rozmisténé na kruznici.
Kazdy jednotlivy bod odpovida jedné poloze budto hlavy nebo hibetu feny nebo
jednotlivych Sténat. Vnitfni kruh znazorfiuje hladinu 5% vyznamnosti
Rayleighova testu. Sipka znazorfiuje vysledny vektor zobrazujici statisticky
vyznamnou orientaci. Bylo pouzito axialni vyhodnoceni dat (méfeni ve sméru
osy) i angularni vyhodnoceni dat (uhlové déleni dat). Celkovy pocet
hodnocenych dat byl 1719 (fena 123 dat orientace hibetu a 123 dat orientace
hlavy, Sténé |. 123 dat orientace hrbetu a 123 dat orientace hlavy, Sténé Il. 122
dat orientace hrbetu a 122 dat orientace hlavy, sténé Ill. 123 dat orientace
hibetu a 123 dat orientace hlavy, sténé IV. 123 dat orientace hibetu a 122 dat
orientace hlavy, sténé V. 123 dat orientace hibetu a 123 dat orientace hlavy

a Sténé VI. 123 dat orientace hibetu a 123 dat orientace hlavy).

4.1 Orientace hibetu a hlavy feny pfi kojeni

4.1.1 Orientace hibetu feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hibetu feny pfi kojeni. Z vysledku
grafu axialniho vyjadfeni orientace hibetu feny pfi kojeni (Viz obr. 9) vyplynula

preference jihovychodniho — severozapadniho sméru. Vysledny vektor
133,456° je statisticky signifikantni.
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Axidlni vyjadfeni orientace hrbetu feny pfi kojeni
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Obrazek 9: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natodeni hibetu feny pii kojeni, Sipka

znazorfiuje vysledny vektor 133,456°. Délka Sipky znazoriuje statistickou signifikanci, pfi¢emz vnitfni

kruh oznacduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 1: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu feny pii kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector () 133,456° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,482 Rayleigh Test (Z) 28,571
Concentration 1,098 Rayleigh Test (p) <1E-12
Circular Variance 0,259 Rao's Spacing Test (U) 189,171
Circular Standard Deviation 34,613° Rao's Spacing Test (p) |<0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadfeni orientace hibetu feny pfi kojeni

(Viz obr. 10) nevychazi jednoznacna smérova preference. Vysledny vektor

155,315° neni statisticky signifikantni a data odpovidaji nahodnému rozdéleni.
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Angularni vyjadreni orientace hibetu feny pfi kojeni
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Obrazek 10: Angularni rozd&leni dat ziskanych z monitoringu natodeni hibetu feny pfi kojeni. Sipka

znazorfiuje vysledny vektor 155,315°. Délka Sipky znazornuje statistickou signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh

oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 2: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu feny pii kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 155,315° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,048 Rayleigh Test (Z) 0,282
Concentration 0,096 Rayleigh Test (p) 0,754
Circular Variance 0,952 Rao's Spacing Test (U) (169,634
Circular Standard Deviation 141,26° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

4.1.2 Orientace hlavy feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaji orientace hlavy feny pfi kojeni. Z vysledku

grafu axialniho vyjadfeni orientace hlavy feny pfi kojeni (Viz obr. 11) je patrna

preference severojizniho sméru. Vysledny vektor 34,635° neni statisticky

vyznamny.
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Axialni vyjadreni orientace hlavy feny pfi kojeni

270

180

90

Obréazek 11: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natogeni hlavy feny pfi kojeni. Sipka

znazorfiuje vysledny vektor 34,635°. Délka Sipky znazornuje statistickou signifikanci, pficemz vnitfni

kruh oznacuje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 3: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy feny pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 34,635° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,082 Rayleigh Test (Z) 0,829
Concentration 0,165 Rayleigh Test (p) 0,436
Circular Variance 0,459 Rao's Spacing Test (U) |166,683
Circular Standard Deviation 64,057° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

Z vysledkll grafu angularniho vyjadfeni orientace hlavy feny pfi kojeni

(Viz obr. 12) vyplyva jednozna¢na smérova preference k jihu. Vysledny vektor

189,452° je statisticky signifikantni.
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Angularni vyjadreni orientace hlavy feny pfi kojeni
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Obrézek 12: Angulami rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natogeni hlavy feny pfi kojeni. Sipka
znazorfiuje vysledny vektor 189,452°. Délka Sipky znazornuje statistickou signifikanci, pfi¢emz vnitfni

kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 4: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy feny pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector () 189,452° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,338 Rayleigh Test (Z) 14,093
Concentration 0,719 Rayleigh Test (p) 7,58E-07
Circular Variance 0,662 Rao's Spacing Test (U) 163,927
Circular Standard Deviation 84,334° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

4.2 Orientace hibetu a hlavy sténéte I. ke struku feny pfi kojeni

4.2.1 Orientace hibetu sténéte l. ke struku feny pfri kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaji orientace hrbetu §ténéte I. pfi kojeni.
Z vysledkd grafu axialniho vyjadfeni orientace hibetu Sténéte I. pfi kojeni
(Viz obr. 13) vyplynula mirna preference severojizniho sméru. Vysledny vektor
38,883° je statisticky vyznamny.
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Axialni vyjadfeni orientace hrbetu Sténéte I. pfi kojeni
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Obrazek 13: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hibetu Sténéte |. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 38,883°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 5: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu $ténéte I. pii kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 38,883° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,34 Rayleigh Test (Z) 14,253
Concentration 0,724 Rayleigh Test (p) 6,46E-07
Circular Variance 0,33 Rao's Spacing Test (U) (169,756
Circular Standard Deviation 42,057° Rao's Spacing Test (p) (< 0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadfeni orientace hibetu Sténéte I. pfi kojeni
(Viz obr. 14) vyplyva jednoznatna smérova preference k severu. Vysledny

vektor 7,735° je statisticky signifikantni.
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Angularni vyjadfeni orientace hibetu Sténéte I. pfi kojeni
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Obrazek 14: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hibetu Sténéte |. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 7,735°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 6: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu $ténéte I. pii kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 7,735° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,222 Rayleigh Test (Z) 6,065
Concentration 0,456 Rayleigh Test (p) 0,002
Circular Variance 0,778 Rao's Spacing Test (U) 150,927
Circular Standard Deviation 99,399° Rao's Spacing Test (p) |<0.01

4.2.2 Orientace hlavy sténéte l. ke struku feny pfri kojeni

Bylo zaznamenano 123 udajua orientace hlavy S§ténéte . pfi kojeni.
Z vysledku grafu axialniho vyjadfeni orientace hlavy Sténéte |. pfi kojeni
(Viz obr. 15) vyplynula preference spiSe severojizniho sméru. Vysledny vektor
33,258° je statisticky vyznamny.
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Axialni vyjadfeni orientace hlavy $ténéte I. pfi kojeni
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Obrazek 15: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hlavy Sténéte I. ke struku feny pfi
kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 33,258°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 7: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte |. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector () 33,258° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,222 Rayleigh Test (Z) 6,083
Concentration 0,456 Rayleigh Test (p) 0,002
Circular Variance 0,389 Rao's Spacing Test (U) (188,244
Circular Standard Deviation 49,674° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadieni orientace hlavy sténéte I. pfi kojeni
(Viz obr. 16) vyplyva smérova preference k severu. Vysledny vektor 21,258°

je statisticky signifikantni.
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Angularni vyjadreni orientace hlavy $ténéte I. pfi kojeni
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Obrazek 16: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hlavy sténéte I. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 21,258°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 8: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte |. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 21,258° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,205 Rayleigh Test (Z) 5,153
Concentration 0,418 Rayleigh Test (p) 0,006
Circular Variance 0,795 Rao's Spacing Test (U) (162,146
Circular Standard Deviation 102,053° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

4.3 Orientace hibetu a hlavy sténéte Il. ke struku feny pri kojeni

4.3.1 Orientace hibetu sténéte Il. ke struku feny pfri kojeni

Bylo zaznamenano 122 udaji orientace hibetu Sténéte Il. pfi kojeni.
Z vysledkd grafu axialniho vyjadfeni orientace hrbetu Sténéte Il. pfi kojeni

(Viz obr. 17) vyplynula preference severovychodniho — jihozapadniho sméru.

Vysledny vektor 41,423° je statisticky vyznamny.
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Obrazek 17: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hibetu sténéte Il. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 41,423°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 9: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu $t&néte Il. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 122

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 41,423° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,295 Rayleigh Test (Z) 10,65
Concentration 0,619 Rayleigh Test (p) 2,37E-05
Circular Variance 0,352 Rao's Spacing Test (U) 168,197
Circular Standard Deviation 44,735° Rao's Spacing Test (p) |<0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadreni orientace hibetu $ténéte Il. pfi kojeni
(Viz obr. 18) vyplyva jednoznatna smérova preference k severu. Vysledny

vektor 5,283° je statisticky signifikantni.
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Obrazek 18: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoeni hibetu Sténéte Il. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 5,283°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 10: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu §ténéte Il. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 122

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 5,283° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,278 Rayleigh Test (Z) 9,43
Concentration 0,579 Rayleigh Test (p) 8,03E-05
Circular Variance 0,722 Rao's Spacing Test (U) (149,115
Circular Standard Deviation 91,676° Rao's Spacing Test (p) < 0.05

4.3.2 Orientace hlavy sténéte Il. ke struku feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 122 udajli orientace hlavy Sténéte Il. pfi kojeni.
Z vysledku grafu axialniho vyjadfeni orientace hlavy Sténéte Il. pfi kojeni
(Viz obr. 19) vyplynula mirna preference severojizniho sméru. Vysledny vektor
38,883° je statisticky vyznamny.
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Obrazek 19: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hlavy $ténéte Il. ke struku feny pfi
kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 38,883°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka &. 11: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte Il. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 122

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 26,508° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,205 Rayleigh Test (Z) 5,128
Concentration 0,419 Rayleigh Test (p) 0,006
Circular Variance 0,397 Rao's Spacing Test (U) (162,295
Circular Standard Deviation 51° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadfeni orientace hlavy sténéte Il. pfi kojeni
(Viz obr. 20) vyplyva smérova preference k severu. Vysledny vektor 347,852°

je statisticky signifikantni.
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Obrazek 20: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hlavy $ténéte Il. ke struku feny
pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 347,852°. Délka &ipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka &. 12: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte I1. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 122

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 347,852° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,209 Rayleigh Test (Z) 5,345
Concentration 0,428 Rayleigh Test (p) 0,005
Circular Variance 0,791 Rao's Spacing Test (U) 142,918
Circular Standard Deviation 101,331° Rao's Spacing Test (p) [0.10 >p

4.4 Orientace hrbetu a hlavy sténéte lll. ke struku feny pfi

kojeni

4.4.1 Orientace hibetu sténéte lll. ke struku feny pri kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hibetu Sténéte Ill. pfi kojeni.
Z vysledku grafu axialniho vyjadfeni orientace hibetu Sténéte Ill. pfi kojeni
(Viz obr. 21) vyplynula preference severovychodniho — jihozapadniho sméru.

Vysledny vektor 45,913° je statisticky vyznamny.
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Obrazek 21: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hibetu $ténéte Ill. ke struku feny

pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 45,913°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka &. 13: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu $t&néte IlI. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 45913° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,277 Rayleigh Test (Z) 9,424
Concentration 0,576 Rayleigh Test (p) 8,08E-05
Circular Variance 0,362 Rao's Spacing Test (U) 167,61
Circular Standard Deviation 45917° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

Z vysledkt grafu angularniho vyjadfeni orientace hibetu Sténéte Il

Pfi kojeni (Viz obr. 22) vyplyva smérova preference k severu. Vysledny vektor

15,246° je statisticky signifikantni.

48



Angularni vyjadreni orientace hibetu Sténéte lll. pfi kojeni

90

180

Obrazek 22: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hibetu Sténéte IIl. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 15,246°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka &. 14: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hbetu $ténéte IlI. pii kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 15,246° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,208 Rayleigh Test (Z) 5,318
Concentration 0,425 Rayleigh Test (p) 0,005
Circular Variance 0,792 Rao's Spacing Test (U) (158,78
Circular Standard Deviation 101,547° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

4.4.2 Orientace hlavy sténéte lll. ke struku feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hlavy S§ténéte lll. pfi kojeni.
Z vysledkd grafu axialniho vyjadfeni orientace hlavy Sténéte Ill. pfi kojeni
(Vizobr. 23) vyplynula preference severojizniho sméru. Vysledny vektor
32,425° je statisticky vyznamny.
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Obrazek 23: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hlavy Sténéte lIl. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 32,425°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 15: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte IlI. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 32,425° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,259 Rayleigh Test (Z) 8,236
Concentration 0,536 Rayleigh Test (p) 2,65E-04
Circular Variance 0,371 Rao's Spacing Test (U) (190,244
Circular Standard Deviation 47,106° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

Z vysledku grafu angularniho vyjadfeni orientace hlavy Sténéte lIl. pfi kojeni
(Viz obr. 24) vyplyva jednoznatna smérova preference k severu. Vysledny

vektor 4,877° je statisticky signifikantni.
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Obrazek 24: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoceni hlavy Sténéte lll. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 4,877°. Délka $ipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 16: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte IlI. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 4,877° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,241 Rayleigh Test (Z) 7,151
Concentration 0,497 Rayleigh Test (p) 7,84E-04
Circular Variance 0,759 Rao's Spacing Test (U) |164
Circular Standard Deviation 96,641° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

4.5 Orientace hibetu a hlavy sténéte IV. ke struku feny pfri

kojeni

4.5.1 Orientace hibetu Sténéte IV. ke struku feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hribetu Sténéte IV. pfi kojeni.
Z vysledku grafu axialniho vyjadfeni orientace hibetu Sténéte IV. pfi kojeni
(Viz obr. 25) vyplynula preference severovychodniho — jihozapadniho sméru.

Vysledny vektor 40,547° je statisticky vyznamny.
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Obrazek 25: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoceni hibetu Sténéte IV. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znéazorfuje vysledny vektor 40,547°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 17: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu §t&néte IV. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 40,547° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,289 Rayleigh Test (Z) 10,29
Concentration 0,604 Rayleigh Test (p) 3,40E-05
Circular Variance 0,355 Rao's Spacing Test (U) (163,902
Circular Standard Deviation 45,124° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

Z vysledkll grafu angularniho vyjadfeni orientace hrbetu S$ténéte IV.
pfi kojeni (Viz obr. 26) vyplyva jednoznacna smérova preference k severu.

Vysledny vektor 11,695° je statisticky signifikantni.
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Obrazek 26: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hibetu Sténéte 1V. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 11,695°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 18: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu §t&néte IV. pfi kojeni

180

90

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 11,695° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,244 Rayleigh Test (Z) 7,302
Concentration 0,502 Rayleigh Test (p) 6,74E-04
Circular Variance 0,756 Rao's Spacing Test (U) (144
Circular Standard Deviation 96,284° Rao's Spacing Test (p) [0.10>p

4.5.2 Orientace hlavy sténéte IV. ke struku feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 122 udaja orientace hlavy Sténéte IV. pfi kojeni.
Z vysledkd grafu axialniho vyjadfeni orientace hlavy Sténéte IV. pfi kojeni

(Vizobr. 27) vyplynula preference severojizniho sméru. Vysledny vektor

37,254° je statisticky vyznamny.
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Obrazek 27: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hlavy Sténéte IV. ke struku feny

pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 37,254°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 19: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte IV. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 122

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 37,254° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,266 Rayleigh Test (Z) 8,608
Concentration 0,551 Rayleigh Test (p) 1,83E-04
Circular Variance 0,367 Rao's Spacing Test (U) 171,148
Circular Standard Deviation 46,647° Rao's Spacing Test (p) |<0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadreni orientace hlavy sténéte IV. pfi kojeni

(Viz obr. 28) vyplyva jednoznatna smérova preference k severu. Vysledny

vektor 7,924° je statisticky signifikantni.
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Obrazek 28: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hlavy Sténéte IV. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 7,924°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 20: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy §ténéte IV. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 122

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector () 7,924° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,236 Rayleigh Test (Z) 6,777
Concentration 0,485 Rayleigh Test (p) 0,001
Circular Variance 0,764 Rao's Spacing Test (U) (145,869
Circular Standard Deviation 97,412° Rao's Spacing Test (p) [<0.05

4.6 Orientace hibetu a hlavy sténéte V. ke struku feny pfi kojeni

4.6.1 Orientace hibetu Sténéte V. ke struku feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hrbetu Sténéte V. pfi kojeni.
Z vysledkl grafu axialniho vyjadfeni orientace hibetu Sténéte V. pfi kojeni

(Vizobr. 29) vyplynula preference severojizniho sméru. Vysledny vektor
37,821° je statisticky vyznamny.
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Obrazek 29: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hibetu Sténéte V. ke struku feny
pFi kojeni, Sipka znazorfiuje vysledny vektor 37,821°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 21: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu $té&néte V. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 37,821° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,285 Rayleigh Test (Z) 9,986
Concentration 0,595 Rayleigh Test (p) 4,60E-05
Circular Variance 0,358 Rao's Spacing Test (U) 166,829
Circular Standard Deviation 45,396° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

Z vysledku grafu angularniho vyjadfeni orientace hibetu Sténéte V. pfi kojeni
(Viz obr. 30) vyplyva jednoznana smérova preference k severu. Vysledny

vektor 8,086° je statisticky signifikantni.
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Obrazek 30: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hibetu Sténéte V. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 8,086°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 22: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu $té&néte V. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 8,086° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,264 Rayleigh Test (Z) 8,57
Concentration 0,547 Rayleigh Test (p) 1,90E-04
Circular Variance 0,736 Rao's Spacing Test (U) 153,415
Circular Standard Deviation 93,515° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

4.6.2 Orientace hlavy sténéte V. ke struku feny pri kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hlavy Sténéte V. pfi kojeni.
Z vysledkd grafu axialniho vyjadfeni orientace hlavy Sténéte V. pfi kojeni
(Viz obr. 31) vyplynula preference spiSe severovychodniho — jihozapadniho
sméru. Vysledny vektor 48,575° je statisticky vyznamny.
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pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 48,575°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,
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pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 23: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte V. pii kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 48,575° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,214 Rayleigh Test (Z) 5,628
Concentration 0,438 Rayleigh Test (p) 0,004
Circular Variance 0,393 Rao's Spacing Test (U) (174,537
Circular Standard Deviation 50,313° Rao's Spacing Test (p) (< 0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadfeni orientace hlavy §ténéte V. pfi kojeni

(Viz obr. 32) vyplyva jednoznacna smérova preference k severu. Vysledny

vektor 11,465° je statisticky signifikantni.
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Obrazek 32: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hlavy $ténéte V. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 11,465°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 24: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy $ténéte V. pi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 11,465° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,256 Rayleigh Test (Z) 8,067
Concentration 0,53 Rayleigh Test (p) 3,14E-04
Circular Variance 0,744 Rao's Spacing Test (U) |154
Circular Standard Deviation 94,57° Rao's Spacing Test (p) |<0.01

4.7 Orientace hibetu a hlavy sSténéte VI. ke struku feny

pfi kojeni

4.7.1 Orientace hibetu sténéte VI. ke struku feny pfi kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hrbetu Sténéte VI. pfi kojeni.
Z vysledku grafu axialniho vyjadfeni orientace hibetu ténéte VI. pfi kojeni
(Viz obr. 33) vyplynula preference severovychodniho — jihozapadniho sméru.

Vysledny vektor 40,976° je statisticky vyznamny.

59



Axidlni vyjadreni orientace hrbetu $ténéte V1. pfi kojeni

270

180

Obrazek 33: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoceni hibetu Sténéte VI. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znézorfiuje vysledny vektor 40,976°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 25: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu §t&néte VI. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 40,976° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,344 Rayleigh Test (Z) 14,594
Concentration 0,734 Rayleigh Test (p) 4,59E-07
Circular Variance 0,328 Rao's Spacing Test (U) 190,244
Circular Standard Deviation 41,826° Rao's Spacing Test (p) < 0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadieni orientace hrbetu S$ténéte VI.
pfi kojeni (Viz obr. 34) vyplyva jednoznacna smérova preference k severu.

Vysledny vektor 12,274° je statisticky signifikantni.
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Obrazek 34: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hibetu Sténéte VI. ke struku
feny pfi kojeni. Sipka znézorfiuje vysledny vektor 12,274°. Délka $ipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 26: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hibetu §t&néte VI. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 12,274° One Sample Tests

Length of Mean Vector (r) 0,234 Rayleigh Test (Z) 6,764
Concentration 0,482 Rayleigh Test (p) 0,001
Circular Variance 0,766 Rao's Spacing Test (U) (152,293
Circular Standard Deviation 97,581° Rao's Spacing Test (p) [<0.01

4.7.2 Orientace hlavy sténéte VI. ke struku feny pri kojeni

Bylo zaznamenano 123 udaju orientace hlavy S§ténéte VI. pfi kojeni.
Z vysledku grafu axialniho vyjadfeni orientace hlavy Sténéte VI. pfi kojeni
(Vizobr. 35) vyplynula preference severniho - severovychodniho -
jihozapadniho Vysledny vektor 42,703° neni statisticky vyznamny a je na hranici

statistické vyznamnosti.

61



Axiélni vyjadreni orientace hlavy Sténéte V1. pfi kojeni

Obrazek 35: Axialni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu natoCeni hlavy Sténéte VI. ke struku feny
pFi kojeni. Sipka znézorfiuje vysledny vektor 42,703°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci,

90

pfi¢emz vnitfni kruh oznaduje hranici 5 % vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 27: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy §té&néte VI. pfi kojeni

Variable Axial

Data Type Axial

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 42,703° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,157 Rayleigh Test (Z) 3,021
Concentration 0,317 Rayleigh Test (p) 0,049
Circular Variance 0,422 Rao's Spacing Test (U) (167,756
Circular Standard Deviation 55,154° Rao's Spacing Test (p) (< 0.01

Z vysledkl grafu angularniho vyjadfeni orientace hlavy sténéte VI. pfi kojeni

(Viz obr. 36) vyplyva jednoznatna smeérova preference k severu. Vysledny

vektor 355,419° je statisticky signifikantni.
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Angularnivyjadfeni orientace hlavy §té€néte VI. pfi kojeni

180

Obrazek 36: Angularni rozdéleni dat ziskanych z monitoringu nato€eni hlavy $ténéte VI. ke struku
feny pii kojeni. Sipka znazorfiuje vysledny vektor 355419°. Délka Sipky znazorfiuje statistickou

signifikanci, pfi¢emz vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.

Tabulka 28: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené orientace hlavy §ténéte VI. pfi kojeni

Variable Angles

Data Type Angles

Number of Observations 123

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)

Mean Vector (1) 355,419° One Sample Tests

Length of Mean Vector (1) 0,207 Rayleigh Test (Z) 5,255
Concentration 0,423 Rayleigh Test (p) 0,005
Circular Variance 0,793 Rao's Spacing Test (U) (151,854
Circular Standard Deviation 101,74° Rao's Spacing Test (p) [<0.01
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5. DISKUSE

V nejriznéjSich odbornych publikacich se mizZeme v posledni dobé docist
o tom, jak celou Fadu Zivo€ichul v pfirodé ovliviiuje magnetické pole.

Nékolik poslednich let vénuji védci pozornost pozi¢nimu chovani zivoc&ichd,
které muze ovliviiovat napf. slunce, vitr nebo sklon terénu. Zaroven magneticky
alignment ovliviuji i zvyky a zvédavost Zivolichu. Zvifata se chovaji tak, aby byl
minimalizovan vliv nepfiznivych faktorli a naopak, aby bylo vytéZeno co nejvice
z pfiznivych faktort (Begall a kol., 2008).

Begall a kol., (2013) definuji pozi¢ni chovani jako nejjednodussi smérovou
odezvu na pusobeni magnetického pole Zemé.

V bakalarské praci jsou vyhodnocovana data pofizena pfimym méfenim
pfi kojeni Sesti Sténat zlatého retrivra. Jsou zde uvedena jak angularni vyjadfeni
dat, tak i axialni.

Z angularniho vyjadreni orientace hibetu feny pfi kojeni vyplynul naznak
preference jizniho sméru s primérnym vektorem 155,315°. Tento vysledek vSak
nedosahl statistické prukaznosti.

Vysledny vektor 133,456° axialniho vyjadfeni orientace hrbetu feny
pfi kojeni je statisticky vyznamny a vykazuje jihovychodni — severozapadni
smérovou preferenci.

Angularni vyjadfeni orientace hlavy feny pfi kojeni vykazuje jednoznaénou
smérovou preferenci k jihu. Vysledny vektor 189,452° je statisticky signifikantni.

Axialni vyjadfeni orientace hlavy feny pfi kojeni vykazuje mirnou severojizni
preferenci. Vysledny vektor 34,635° neni statisticky vyznamny.

U vSech Sesti Sténat vyplyva z angularniho vyjadfeni orientace hibetu i hlavy
smérova preference k severu. VSechny vysledné vektory jsou statisticky
signifikantni.

Ze shora uvedenych vysledkl Ize odvodit severojizni smérovou preferenci,
tak jak tomu bylo v praci Harta a kol. (2013), kdy byla sledovana orientace téla
psa pfi vymésovani.

Schopnost magnetorecepce byla potvrzena napfiklad pfi mySkovani liSek
ve snéhu nebo ve vysokeé travé. Pfi pozorovani byl prokazan fakt, ze lisky, které

vv _ wvivs

lovily na ostatni svétové strany. Magnetorecepci liSky vyuZzivaji pravdépodobné

64



k uréeni vzdalenosti kofisti, kterou detekuji pouze sluchem (Cerveny a kol.,
2011).

Z axialniho vyjadfeni orientace hrbetu vSech Sesti Sténat nevyplynula
severojizni orientace, ale spiSe preference severovychodniho — jihozapadniho
sméru. Vysledné vektory byly statisticky vyznamné.

Axialni vyjadfeni orientace hlavy Sténéte |. az Sténéte IV. prokazala
preferenci severojizniho sméru. Severovychodni — jihozapadni smér byl
prokazan axialnim vyjadfenim orientace hlavy sténéte V. Vysledny vektor
48,575° byl statisticky vyznamny. Pouze u axialniho vyjadfeni orientace hlavy
Sténéte VI. neni vysledny vektor 42,703° statisticky signifikantni a vykazuje
nahodné rozdéleni.

U psu Ize pfedpokladat, Ze vyuzivaji magnetické pole predevsim k navigaci.
Je v8ak mozné, Ze tento ,8esty smysl® ma pro psy i jiné vyuzZiti, proto je

pro vyzkum magnetorecepce cesta stale oteviena.
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6. ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo pomoci pfimého méreni zjistit a zdokumentovat
vliv zemského magnetického pole na orientaci Sesti $ténat zlatého retrivra vici
struku feny pfi kojeni.

Vyhodnoceni ziskanych dat a jejich porovnani s vysledky vyzkumu védcu
a odbornikd na problematiku magnetorecepce prokazalo, Zze magnetické pole
Zemé ma vliv i na chovani psu.

Vzhledem k vyzkumim, které byly provedeny na mnoha jinych druzich
zivoCichu, byla pfedpokladana severojizni smérova preference. Z angularniho
vyjadreni dat Ize potvrdit severni smérovou preferenci pfi orientaci $ténat vaci
struku feny pfi kojeni, kdy fena lezela dle angularniho vyjadfeni dat smérem
na jih.

Tato prace mize byt namétem pro dalSi zkoumani vlivu magnetického pole
na chovani psu, ipfes to, Zze ne vSechna ziskana data byla statisticky
signifikantni.

Méfeni pst vede k ovéfeni magnetorecepce, kterou jsou Selmy schopny
vnimat. Na rozdil od Sakall a vlk( je pes nejlépe pozorovatelnou Selmou.
smysl téchto Selem by mohl byt vyvinuty silngji.

Pfedmétem dalSiho vyzkumu jisté bude zjiStovani, jaky ma pro psa vyznam
vnimani magnetického pole Zemé a jak je ho pes schopen detekovat.

Problematika tykajici se magnetorecepce pro meé byla pfinosem. Urcité bude
zajimavé nadale sledovat, jakym smeérem se bude ubirat dalSi vyzkum
a jak se podafi védcum prokazat dalSi prozatim nepotvrzené hypotézy z oblasti

magnetorecepce.
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8. SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 Tabulka zdrojovych dat — fena
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Priloha 4 Tabulka zdrojovych dat — sténé lll.
Priloha 5 Tabulka zdrojovych dat — sténé V.
Pfiloha 6 Tabulka zdrojovych dat — $téné V.
Pfiloha 7 Tabulka zdrojovych dat — §téné VI.
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9. PRILOHY

Ptiloha 1 - fena

Plemeno Den Mésic Rok Cas Fena-smér hlavy (ve °) |Fena-smér hrbetu(ve °)

GR 21 7 2014 07:00 228 180
13:50 172 138

16:00 272 332

22 7 2014 07:20 202 178
10:20 195 164

13:45 310 350

15:15 288 320

19:10 188 172

23 7 2014 07:15 204 156
14:10 274 322

15:00 162 145

16:00 198 162

18:00 142 212

24 7 2014 16:45 182 158
18:00 220 304

25 7 2014 18:30 238 328
21:00 208 266

26 7 2014 09:05 246 312
11:20 208 145

16:00 282 248

19:00 190 122

27 7 2014 08:45 250 324
11:15 292 320

13:50 198 134

15:35 184 206

17.05 188 126

28 7 2014 19:00 184 210
20:15 248 304

29 7 2014 07:45 202 140
09:00 224 316

10:55 202 136

13:35 260 316

30 7 2014 16:00 294 302
17:45 134 204

22:05 128 218

31 7 2014 16:45 204 136
17:35 132 140

18:10 118 146

1 8 2014 15:35 190 122
17:15 356 300

21:00 146 132

2 8 2014 08:30 196 304
09:25 94 136

13:05 348 314

14:45 190 132

20:00 84 122




3 2014 08:20 232 314
09:25 218 142
10:30 164 118
13:05 12 314
16:35 36 320
18:00 112 192
19:05 38 358
21:00 82 114
4 2014 07:15 178 272
13:50 284 290
14:10 272 308
15:00 90 128
17:30 232 332
19:15 224 324
20:00 236 322
5 2014 08:05 234 304
09:35 238 316
11:30 272 312
12:25 178 128
13:40 273 320
14:55 244 318
16:10 302 274
17:35 82 108
18:25 260 248
19:22 116 78
20:00 342 310
6 2014 08:10 238 334
10:00 148 128
11:30 312 286
13:20 174 152
14:55 252 316
17:32 166 84
7 2014 15:00 40 302
16:08 164 90
16:42 352 302
8 2014 15:05 162 164
18:25 252 160
9 2014 08:38 96 126
10:15 300 286
11:50 54 94
14:00 112 130
10 2014 15:05 28 104
18:55 112 126
11 2014 08:35 242 172
10:29 184 264
14:35 118 124
12 2014 17:10 246 314
17:50 220 132
13 2014 18:45 84 132
20:18 348 310
14 2014 15:47 232 170
16:42 28 344
15 2014 19:10 124 136




16 2014 09:42 116 16
13:25 82 14
15:24 100 32
17 2014 11:00 154 232
16:05 54 2
18 2014 17:45 270 172
18:55 22 78
19 2014 16:58 344 282
18:20 188 134
20 2014 09:08 204 132
11:10 168 92
13:15 204 246
14:45 102 36
21 2014 16:15 118 88
18:05 148 82
19:17 30 308
22 2014 12:02 146 224
13:15 164 106
23 2014 11:22 76 8
14:36 156 92
Obr 6 170 110
Obr 8 200 80
Obr5 100 20
Obr7 110 20




Ptiloha 2 — §téné I.

(233

Den |Mésic| Rok | Cas

téné 1- véha (g) [Sténé 1- smér hlavy (ve °)|Sténé 1 - smér hibetu (ve °)
21 7 2014 | 07:00 401 120 120
13:50 26 44
16:00 90 102
22 7 2014 | 07:20 454 72 32
10:20 72 18
13:45 198 220
15:15 152 176
19:10 82 32
23 7 2014 | 07:15 518 14 298
14:10 184 226
15:00 72 46
16:00 22 28
18:00 6 322
24 7 2014 | 16:45 591 356 320
18:00 2 58
25 7 2014 | 18:30 651 124 74
21:00 18 92
26 7 2014 | 09:05 694 70 142
11:20 22 36
16:00 130 138
19:00 320 18
27 7 2014 | 08:45 745 106 70
11:15 204 222
13:50 40 20
15:35 53 28
17:05 26 36
28 7 2014 | 19:00 845 38 16
20:15 98 68
29 7 2014 | 07:45 860 356 30
09:00 90 48
10:55 16 12
13:35 82 64
30 7 2014 | 16:00 960 176 202
17:45 10 32
22:05 80 16
31 7 2014 | 16:45 968 22 46
17:35 326 348
18:10 308 336
1 8 2014 | 15:35 1028 4 22
17:15 242 194
21:00 220 250
2 8 2014 | 08:30 1077 38 74
09:25 264 268
13:05 196 204
14:45 332 38
20:00 236 260
3 8 2014 | 08:20 1141 98 62
09:25 14 30
10:30 8 14




13:05 232 246
16:35 198 192
18:00 306 304
19:05 232 214
21:00 242 210
4 2014 | 07:15 1220 40 26
13:50 186 208
14:10 188 232
15:00 252 238
17:30 84 80
19:15 82 70
20:00 76 40
5 2014 | 08:05 1350 68 50
09:35 42 56
11:30 84 62
12:25 44 28
13:40 40 52
14:55 20 56
16:10 200 214
17:35 240 226
18:25 108 118
19:22 170 200
20:00 206 196
6 2014 | 08:10 1371 74 18
10:00 272 262
11:30 204 188
13:20 4 90
14:55 84 150
17:32 4 340
7 2014 | 15:00 1476 0 52
16:08 22 10
16:42 214 246
8 2014 | 15:05 1488 314 332
18:25 80 38
9 2014 | 08:38 1572 248 286
10:15 212 170
11:50 196 220
14:00 284 306
10 2014 | 15:05 1638 198 208
18:55 242 288
11 2014 | 08:35 1652 48 84
10:29 34 30
14:35 278 294
12 2014 | 17:10 1827 28 16
17:50 64 60
13 2014 | 18:45 1962 288 238
20:18 208 216
14 2014 | 15:47 2093 106 76
16:42 232 258
15 2014 | 19:10 2336 348 300
16 2014 | 09:42 2409 312 254
13:25 314 264
15:24 284 264




17 2014 | 11:00 2475 350 348

16:05 318 298

18 2014 | 17:45 2764 254 290

18:55 152 170

19 2014 | 16:58 2922 148 184
18:20 2 28

20 2014 | 09:08 2964 20 42
11:10 16 2

13:15 82 56

14:45 192 238

21 2014 | 16:15 3092 356 332

18:05 0 334

19:17 214 218

22 2014 | 12:02 3172 312 340

13:15 340 358

23 2014 | 11:22 3370 310 302

14:36 320 344

Obr 6 50 50
Obr 8 40 30

Obr5 340 340

Obr7 320 320




Ptiloha 3 — §téné Il.

Den | Mésic| Rok Cas | Sténé 2- vaha (g) [Sténé 2- smér hlavy (ve °)[Sténé 2 - smér hibetu (ve °)
21 7 2014 | 07:00 399 68 110
13:50 28 36
16:00 78 100
22 7 2014 | 07:20 445 354 12
10:20 16 34
13:45 188 202
15:15 186 198
19:10 82 36
23 7 2014 | 07:15 487 318 16
14:10 166 210
15:00 30 42
16:00 356 22
18:00 0 342
24 7 2014 16:45 557 336 322
18:00 82 60
25 7 2014 | 18:30 606 26 96
21:00 142 76
26 7 2014 | 09:05 654 168 124
11:20 14 54
16:00 202 134
19:00 300 314
27 7 2014 | 08:45 720 90 66
11:15 180 218
13:50 320 350
15:35 60 28
17:05 354 16
28 7 2014 | 19:00 775 302 346
20:15 28 38
29 7 2014 | 07:45 794 16 36
09:00 50 80
10:55 350 30
13:35 80 70
30 7 2014 | 16:00 864 182 202
17:45 2 14
22:05 24 44
31 7 2014 16:45 932 6 18
17:35 342 30
18:10 318 330
1 8 2014 15:35 979 48 24
17:15 198 180
21:00 220 262
2 8 2014 | 08:30 1002 40 42
09:25 304 264
13:05 230 272
14:45 342 26
20:00 210 232
3 8 2014 | 08:20 1076 52 84
09:25 54 28
10:30 346 354




13:05 292 272
16:35 222 264
18:00 260 324
19:05 236 250
21:00 254 288
4 2014 | 07:15 1155 20 12
13:50 180 206
14:10 142 160
15:00 296 268
17:30 100 70
19:15 40 72
20:00 40 94
5 2014 | 08:05 1180 80 44
09:35 20 38
11:30 76 70
12:25 28 12
13:40 18 42
14:55 74 110
16:10 212 242
17:35 210 240
18:25 108 52
19:22 204 248
20:00 202 182
6 2014 | 08:10 1237 62 44
10:00 274 300
11:30 184 194
13:20 52 64
14:55 38 90
17:32 322 4
7 2014 | 15:00 1308 62 32
16:08 334 26
16:42 206 230
8 2014 | 15:05 1342 308 340
18:25 58 56
9 2014 | 08:38 1395 294 268
10:15 184 200
11:50 172 168
14:00 320 274
10 2014 | 15:05 1454 196 220
18:55 256 236
11 2014 | 08:35 1512 50 82
10:29 20 18
14:35 242 272
12 2014 | 17:10 1660 2 6
17:50 42 18
13 2014 | 18:45 1742 248 284
20:18 246 202
14 2014 | 15:47 1855 106 90
16:42 244 286
15 2014 | 19:10 2064 330 312
16 2014 | 09:42 2102 278 298
13:25 254 296
15:24 284 298




17 2014 | 11:.00 2172 310 306
16:05 264 308
18 2014 | 17:45 2372 328 2
18:55 172 190
19 2014 | 16:58 2515 160 214
18:20 32 24
20 2014 | 09:08 2563 24 28
11:10 22 346
13:15 100 70
14:45 228 240
21 2014 | 16:15 2616 344 0
18:05 340 38
19:17 234 222
22 2014 | 12:02 2822 302 332
13:15 0 24
23 2014 | 11:22 2980 314 392
14:36 2 12
Obr 6 X 30
Obr 8 320 0
Obr5 260 260
Obr7 260 260




Ptiloha 4 — sténé Il

Den |Mésic| Rok | Cas |Sténé 3-vaha(g)|5téné 3 - smér hlavy (ve °)|Sténé 3 - smér hibetu (ve °)
21 7 2014 | 07:00 442 66 123
13:50 40 22
16:00 146 138
22 7 2014 | 07:20 497 18 48
10:20 28 26
13:45 166 210
15:15 134 156
19:10 6 24
23 7 2014 | 07:15 529 356 350
14:10 184 218
15:00 284 262
16:00 352 44
18:00 292 332
24 7 2014 | 16:45 608 308 346
18:00 50 66
25 7 2014 | 18:30 651 56 72
21:00 20 86
26 7 2014 | 09:05 680 72 158
11:20 28 43
16:00 108 140
19:00 322 350
27 7 2014 | 08:45 753 82 73
11:15 182 202
13:50 84 32
15:35 20 356
17:05 48 38
28 7 2014 | 19:00 843 34 12
20:15 96 62
29 7 2014 | 07:45 880 48 26
09:00 36 60
10:55 50 26
13:35 22 90
30 7 2014 | 16:00 923 198 154
17:45 4 18
22:05 82 80
31 7 2014 | 16:45 1008 20 26
17:35 344 28
18:10 340 320
1 8 2014 | 15:35 1074 50 38
17:15 192 146
21:00 278 250
2 8 2014 | 08:30 1103 106 74
09:25 284 278
13:05 190 228
14:45 344 20
20:00 212 222
3 8 2014 | 08:20 1161 30 80
09:25 20 50
10:30 32 344




13:05 228 258
16:35 206 212
18:00 346 320
19:05 208 264
21:00 222 248
4 2014 | 07:15 1180 350 16
13:50 188 230
14:10 172 214
15:00 282 252
17:30 102 96
19:15 58 66
20:00 48 104
5 2014 | 08:05 1230 46 66
09:35 32 64
11:30 72 54
12:25 346 2
13:40 86 58
14:55 22 74
16:10 230 212
17:35 262 244
18:25 20 74
19:22 236 268
20:00 182 198
6 2014 | 08:10 1297 34 104
10:00 226 250
11:30 212 232
13:20 18 62
14:55 20 72
17:32 322 348
7 2014 | 15:00 1373 26 40
16:08 344 12
16:42 236 254
8 2014 | 15:05 1384 348 324
18:25 40 38
9 2014 | 08:38 1419 260 220
10:15 82 116
11:50 180 192
14:00 230 290
10 2014 | 15:05 1519 200 198
18:55 252 232
11 2014 | 08:35 1534 40 78
10:29 50 42
14:35 326 286
12 2014 | 17:10 1702 56 14
17:50 48 44
13 2014 | 18:45 1725 278 260
20:18 198 202
14 2014 | 15:47 1852 62 84
16:42 214 252
15 2014 | 19:10 2123 262 262
16 2014 | 09:42 2153 262 308
13:25 292 256
15:24 278 308




17 2014 | 11:00 2215 320 342
16:05 286 294
18 2014 | 17:45 2510 302 348
18:55 142 160
19 2014 | 16:58 2628 148 252
18:20 36 24
20 2014 | 09:08 2653 28 64
11:10 332 2
13:15 70 142
14:45 178 202
21 2014 | 16:15 2799 336 14
18:05 346 2
19:17 220 212
22 2014 | 12:02 3022 312 334
13:15 12 24
23 2014 | 11:22 3039 280 340
14:36 18 32
Obr 6 40 40
Obr 8 290 300
Obr 5 320 320
Obr7 280 280




Ptiloha 5 - §téné IV.

Den |Mésic| Rok | Cas |Sténé 4-vaha (g)|Sténé 4 - smér hlavy (ve °)|5téné 4 - smér hibetu (ve °)
21 7 2014 | 07:00 336 90 90
13:50 68 44
16:00 72 146
22 7 2014 | 07:20 380 18 34
10:20 12 352
13:45 236 200
15:15 202 182
19:10 32 22
23 7 2014 | 07:15 417 332 344
14:10 184 218
15:00 258 282
16:00 34 16
18:00 54 338
24 7 2014 | 16:45 470 358 356
18:00 64 58
25 7 2014 | 18:30 512 70 64
21:00 90 72
26 7 2014 | 09:05 540 170 120
11:20 4 70
16:00 142 126
19:00 304 314
27 7 2014 | 08:45 585 100 70
11:15 158 190
13:50 58 42
15:35 344 6
17:05 20 12
28 7 2014 | 19:00 648 14 358
20:15 66 80
29 7 2014 | 07:45 693 348 24
09:00 80 62
10:55 22 32
13:35 62 78
30 7 2014 | 16:00 752 202 162
17:45 346 10
22:05 90 56
31 7 2014 | 16:45 800 52 38
17:35 340 8
18:10 280 310
1 8 2014 | 15:35 820 12 32
17:15 182 208
21:00 290 268
2 8 2014 | 08:30 856 64 46
09:25 284 248
13:05 244 220
14:45 356 34
20:00 208 226
3 8 2014 | 08:20 920 32 54
09:25 42 60
10:30 24 6




13:05 280 222
16:35 130 152
18:00 284 302
19:05 226 240
21:00 270 298
4 2014 | 07:15 990 4 30
13:50 166 192
14:10 238 212
15:00 284 258
17:30 106 114
19:15 108 108
20:00 70 54
5 2014 | 08:05 1003 38 62
09:35 42 60
11:30 24 88
12:25 26 32
13:40 40 50
14:55 26 78
16:10 234 226
17:35 230 252
18:25 24 66
19:22 228 274
20:00 206 168
6 2014 ] 08:10 1033 40 60
10:00 232 250
11:30 196 170
13:20 62 40
14:55 58 34
17:32 314 332
7 2014 ] 15:00 1052 42 44
16:08 44 14
16:42 220 238
8 2014 | 15:05 1140 14 28
18:25 40 50
9 2014 | 08:38 1175 248 230
10:15 150 90
11:50 198 220
14:00 312 314
10 2014 | 15:05 1335 192 216
18:55 236 282
11 2014 | 08:35 1424 42 64
10:29 350 14
14:35 264 268
12 2014 | 17:10 1525 50 26
17:50 28 48
13 2014 | 18:45 1600 302 248
20:18 214 188
14 2014 | 15:47 1683 38 44
16:42 230 238
15 2014 | 19:10 1862 334 308
16 2014 | 09:42 1881 266 334
13:25 286 250
15:24 242 262




17 2014 | 11:00 1933 362 338
16:05 312 296
18 2014 | 17:45 2098 262 284
18:55 140 158
19 2014 | 16:58 2212 138 174
18:20 52 18
20 2014 | 09:08 2283 22 358
11:10 334 342
13:15 92 64
14:45 212 220
21 2014 | 16:15 2352 314 348
18:05 350 10
19:17 200 214
22 2014 | 12:02 2461 352 320
13:15 348 330
23 2014 | 11:22 2645 2 280
14:36 352 14
Obr 6 60 50
Obr 8 30 20
Obr5 320 320
Obr7 310 310




Ptiloha 6 — $téné V.

Den | Mésic | Rok | Cas |Sténé 5-véha (g)|Sténé 5- smér hlavy (ve °)[Sténé 5 - smér hibetu (ve °)
21 7 2014 | 07:00 414 100 118
13:50 72 46
16:00 90 98
22 7 2014 | 07:20 449 26 36
10:20 68 34
13:45 208 212
15:15 202 180
19:10 82 30
23 7 2014 | 07:15 493 303 342
14:10 174 204
15:00 24 28
16:00 2 4
18:00 38 342
24 7 2014 | 16:45 572 2 26
18:00 80 64
25 7 2014 | 18:30 631 56 62
21:00 28 44
26 7 2014 | 09:05 660 84 172
11:20 18 54
16:00 118 138
19:00 306 348
27 7 2014 | 08:45 723 88 80
11:15 232 200
13:50 332 28
15:35 56 26
17:05 14 46
28 7 2014 | 19:00 834 320 10
20:15 58 70
29 7 2014 | 07:45 855 344 16
09:00 28 54
10:55 14 62
13:35 50 76
30 7 2014 | 16:00 962 156 170
17:45 354 10
22:05 72 48
31 7 2014 | 16:45 1004 30 40
17:35 24 18
18:10 316 310
1 8 2014 | 15:35 1040 12 26
17:15 194 150
21:00 288 274
2 8 2014 | 08:30 1103 34 74
09:25 248 286
13:05 210 238
14:45 42 8
20:00 262 238
3 8 2014 | 08:20 1150 40 88
09:25 12 38
10:30 12 348




13:05 242 224
16:35 174 210
18:00 310 308
19:05 210 250
21:00 302 250
4 2014 | 07:15 1180 36 32
13:50 198 218
14:10 228 204
15:00 266 244
17:30 38 46
19:15 88 58
20:00 52 82
5 2014 | 08:05 1204 36 62
09:35 86 50
11:30 74 52
12:25 48 324
13:40 60 64
14:55 70 64
16:10 246 226
17:35 250 228
18:25 82 64
19:22 220 262
20:00 218 190
6 2014 | 08:10 1262 74 20
10:00 242 276
11:30 180 220
13:20 48 34
14:55 82 44
17:32 320 348
7 2014 | 15:00 1293 62 24
16:08 322 2
16:42 204 186
8 2014 | 15:05 1386 324 328
18:25 62 74
9 2014 | 08:38 1415 262 240
10:15 106 140
11:50 190 204
14:00 296 284
10 2014 | 15:05 1512 234 268
18:55 246 280
11 2014 | 08:35 1542 52 32
10:29 18 30
14:35 264 284
12 2014 | 17:10 1652 2 28
17:50 60 72
13 2014 | 18:45 1787 292 244
20:18 224 140
14 2014 | 15:47 1866 98 42
16:42 266 278
15 2014 | 19:10 2140 278 272
16 2014 | 09:42 2170 304 340
13:25 306 268
15:24 254 288




17 2014 | 11:00 2320 356 320

16:05 320 284

18 2014 | 17:45 2528 292 250

18:55 144 180

19 2014 | 16:58 2633 160 178

18:20 60 12

20 2014 | 09:08 2731 52 18

11:10 26 344

13:15 98 46

14:45 172 152

21 2014 | 16:15 2762 4 334

18:05 2 332

19:17 244 198

22 2014 | 12:02 2973 318 326

13:15 350 338

23 2014 | 11:22 3114 322 300

14:36 340 14
Obr 6 90 60
Obr 8 0 0
Obr5 330 330
Obr7 330 320




Ptiloha 7 - §téné VI.

Den | Mésic| Rok | Cas |Sténé 6- vaha (g)|Sténé 6- smér hlavy (ve °)|5téné 6 - smér hibetu (ve °)
21 7 2014 | 07:00 390 74 120
13:50 20 22
16:00 122 108
22 7 2014 | 07:20 446 0 34
10:20 344 14
13:45 212 184
15:15 158 194
19:10 6 352
23 7 2014 | 07:15 502 308 340
14:10 210 202
15:00 76 52
16:00 54 358
18:00 318 350
24 7 2014 | 16:45 562 286 326
18:00 78 92
25 7 2014 | 18:30 614 150 118
21:00 62 78
26 7 2014 | 09:05 646 70 132
11:20 68 46
16:00 84 142
19:00 304 320
27 7 2014 | 08:45 708 140 88
11:15 242 210
13:50 344 20
15:35 46 24
17:05 60 36
28 7 2014 | 19:00 726 22 0
20:15 82 68
29 7 2014 | 07:45 760 348 14
09:00 20 52
10:55 356 20
13:35 90 78
30 7 2014 | 16:00 871 170 192
17:45 4 42
22:05 65 50
31 7 2014 | 16:45 925 28 24
17:35 330 20
18:10 266 302
1 8 2014 | 15:35 952 2 38
17:15 228 202
21:00 220 264
2 8 2014 | 08:30 993 72 38
09:25 292 240
13:05 210 236
14:45 332 34
20:00 260 230
3 8 2014 | 08:20 1023 94 78
09:25 358 30
10:30 312 354




13:05 226 280
16:35 250 236
18:00 318 294
19:05 222 254
21:00 208 224
4 2014 | 07:15 1066 348 10
13:50 208 226
14:10 220 200
15:00 244 220
17:30 32 64
19:15 100 78
20:00 78 56
5 2014 | 08:05 1084 72 48
09:35 60 44
11:30 78 48
12:25 352 28
13:40 100 70
14:55 74 110
16:10 196 244
17:35 218 210
18:25 94 54
19:22 244 214
20:00 192 206
6 2014 | 08:10 1136 84 56
10:00 286 304
11:30 248 242
13:20 8 60
14:55 38 56
17:32 348 344
7 2014 | 15:00 1178 50 14
16:08 346 14
16:42 208 212
8 2014 [ 15:05 1325 350 332
18:25 80 60
9 2014 | 08:38 1355 256 236
10:15 58 116
11:50 190 172
14:00 306 234
10 2014 | 15:05 1440 190 242
18:55 242 288
11 2014 | 08:35 1523 22 84
10:29 10 18
14:35 274 298
12 2014 | 17:10 1672 56 22
17:50 32 52
13 2014 | 18:45 1706 252 240
20:18 194 232
14 2014 | 15:47 1837 74 62
16:42 288 250
15 2014 | 19:10 2138 264 268
16 2014 | 09:42 2190 274 322
13:25 292 264
15:24 272 306




17 2014 | 11:00 2212 12 344
16:05 292 332
18 2014 | 17:45 2453 300 358
18:55 202 190
19 2014 | 16:58 2602 162 210
18:20 54 42
20 2014 | 09:08 2648 14 38
11:10 2 32
13:15 86 104
14:45 194 202
21 2014 | 16:15 2690 358 44
18:05 340 4
19:17 174 224
22 2014 | 12:02 2822 318 4
13:15 344 320
23 2014 | 11:22 3070 320 284
14:36 4 62
Obr6 50 50
Obrs 0 10
Obr5 320 310
Obr7 310 310




