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Magneticka orientace psii se zaméfenim na pointera a bretaiiského ohare
dlouhosrstého

Lenka Svobodova

Bakalarska prace se zamétuje na vliv zemského magnetismu u vybranych
plemen pst, a sice pointera a bretanského ohate dlouhosrstého. Je rozdélena do dvou

hlavnich ¢asti: teoretické a praktické.

V &asti teoretické jsou prezentovany poznatky o zemském magnetismu a jeho
vlivu na rizné skupiny Zivo€ichii a schopnostech zivocichli magnetické pole Zemé
vnimat. Jsou zde uvedeny mechanismy magnetorecepce a vyuziti informace
magnetického pole pro orientaci ¢i spontanni pozi¢ni chovani. Zaroven jsou piedstavena
obé plemena ohait, u kterych byla méfeni vlivu magnetismu provadéna. Je naznacen

historicky vyvoj obou plemen, charakteristiky a moznosti vyuZiti.

Prakticka cast je zaméfena na ovéreni vlivu magnetismu na vybrané jedince.
Data byla sbirdna v nékolika intervalech od prosince 2013 do prosince 2014: bez a
s ovlivnénim tyCovym magnetem umisténym na obojku psi, ktery generoval lokalni
magnetické pole, pod vedenim vysokého napéti ve sméru S —J a V — Z a pfi odpocinku

o

pstL.

Vysledky bakalarské prace jednoznacné potvrdily schopnost magnetorecepce
vSech studovanych jedincl. Statistickou analyzou dat byla prokdzana preference
severojizniho sméru pifi defekaci feny i1 psa plemene pointer v pfirozeném
geomagnetickém poli. Pfi urinaci pes vykazoval preferenci sméru SV - J. U fen se
preference severojizniho sméru pii urinaci nepotvrdila. Po umisténi ty¢ového magnetu
na obojek psi naznacovali preferenci severojizniho sméru, avSak vysledky nebyly
statisticky signifikantni. Vysledky méteni pod vedenim vysokého napéti potvrdily vliv
extrémné nizké frekvence magnetickych poli na schopnost vnimat geomagnetické pole.
Sledovani jedinci zarovnavali osu téla se smérem vedeni vysokého napéti, a to jak
ve sméru severojiznim, tak ve sméru V —Z. U sledovanych jedincii se rovnéZ prokazala
preference severojizniho sméru pii odpoc¢inku. Odchylky od osy S — J, zejména u feny

pointera, naznacuji moznost vlivu tvaru a umisténi mista pro odpocinek.

Klic¢ova slova: magnetorecepce, magnetické vnimani, magnetické pole, magneticky

alignment, pointer, bretansky ohaf



Magnetic orientation of dogs with the view on English Pointer and Epagneul
Breton

Lenka Svobodova

The bachelor thesis focuses on the influence of the Earth's magnetism in selected
breeds of dogs, namely English pointer and Epagneul Breton. It is divided into two main

parts: theoretical and practical.

In the theoretical part are presented the findings of the Earth's magnetism and its
impact on various groups of animals as well as the ability of animals to perceive the
Earth's magnetic field. There are also presented magnetoreception mechanisms and the
use of magnetic information for orientation in space as well as spontaneous magnetic
alignment. Last but not least there are introduced both breeds of pointing dogs, in which
the measurements of the Earth's magnetism influence were collected, as well as the

historical development of both breeds, characteristics and possibilities of usage.

The practical part is aiming to verify the influence of magnetism on selected
individuals. Data were collected in several intervals from December 2013 to December
2014, with and without a bar magnet placed on the dog collar generating the local
magnetic field, under high-voltage power lines in North-South direction and East-West

direction and in resting dogs.

The results of the thesis have confirmed the ability of magnetoreception
in studied individuals. Statistical analysis demonstrated preference of North-South
direction during defecation of the pointer male and female in natural geomagnetic field.
When urinating the pointer dog showed preference in North-East - South direction.
In both females was not confirmed preference of North-South direction during
urination. After placing the bar magnet on the dog collars, dogs suggested North-South
direction preference, but the results were not statistically significant. The results of the
measurements under high-voltage power lines confirmed the effect of extremely low
frequency magnetic fields on the ability to perceive the geomagnetic field. Studied
individuals aligned the body axis with the direction of high-voltage lines, both North-

South direction as well as East—West direction.

The studied individuals also showed preference of North-South direction while

resting. Deviations from the axis North-South in pointer female suggested a possible



influence of the shape and location of the place for resting.

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

alignment, English pointer, Epagneul Breton
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1.Uvod

Magnetické pole je stalepfitomnym fenoménem. Plni pfedevSim ochrannou
funkci. Chrani Zemi pted Skodlivym vlivem Slunce, zejména slune¢nimi vétry (Hejda,
2012). Zivogichtim, ktefi jsou schopni magnetické pole vnimat, poskytuje protiebnou
navigaéni informaci (Wiltschko et al., 2011). Praveé ptaci migrujici na velké vzdalenosti
patii k nejlépe prozkoumanym druhtim. Hypotéza, ze se na svych migracnich trasach
orientuji podle magnetického pole Zemé, byla vyslovena v poloving 19. stoleti (Merril,
2010). Zejména v poslednich dekadach doslo k vyzkumtim, které potvrdily schopnost
percepce magnetického pole u riznych druhti Zivocichti, od bakterii, ptes hmyz, ryby,
obojzivelniky, plazy, ptaky az po savce, aby mohla byt magnetorecepce chapana jako

dal$i mozny smyl (Vacha et Némec, 2007).

Védci zjistili, Ze Zivocichové vyuzivaji informace magnetického pole nejen
pro navigaci pii migraci, ale usnadnuji jim rGzné kazdodenni situace: liSce obecné
(Vulpes vulpes) lov (Cerveny et al., 2011), hejnu kachen divokych (4dnas platyrhynchos)
pfistani na vodni hladinu (Hart et al., 2013).

Pti sledovani pozi¢niho chovani ptrezvykanci se projevila tendence srovnavat osu
téla se severojizni osou klidného magnetického pole (Begall et al. 2008, 2013). Védci
rovnéz objevili tuto schopnost u pst a na zaklad¢ vysledka vyslovili domnénku, ze by psi
mohli vzhledem ke schopnosti vnimat deklinaci magnetického pole vyuzivat

magnetorecepci pro navigaci (Hart et al. 2013).

Teprve dalsi vyzkumy v oblasti magnetorepce psi napomohou k poznatkiim
o tom, jakym magnetoreceptorem vlastné psi geomagnetické pole vnimaji a jak takto

ziskané informace skute¢né vyuzivaji.
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2. Cile

Cilem bakalatfské prace je ovefeni schopnosti magnetorecepce u tii jedinct,
zastupcl loveckych plemen, ktefi jsou vyuzivani v lovecké praxi. Pokud budou
schopni vnimat magnetické pole a zmény v ném, m¢la by se na zaklad¢é ptedchozich
studii tykajicich se magnetorecepce (Lohmann et Lohmann, 1994, 1996; Wiltschko et
Wiltschko, 2005; Witschko et al., 2011), zejména magnetorecepce savct (Begall et al.,
2008; Cerveny et al., 2011; Begall et al., 2013; Slaby et al., 2013) a piedevsim psa (Hart
et al. 2013), ve stabilnim magnetickém poli prokdzat preference severojizniho sméru, a

to jak pfi vyméSovani, tak pfi odpocinku.

Dalsim cilem je ovéfit vliv extrémné nizké frekvence magnetickych poli
(ELFMFs) na magnetorecepci sledovanych jedinci tak, jak byl prokdzan tento vliv

na magnetorecepci piezvykavci (Burda et al., 2009).
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3. Literarni resSerse

3.1 Magnetické pole Zemé

Magnetické pole Zemé vznikd na zdkladé¢ pohybu zemského jadra, kdy se
generuje elektrickymi proudy indukovanymi ve vnéjSim tekutém jadie. Zemi si lze
predstavit jako obrovsky dipdlovy ty¢ovy magnet, kolem kterého je magnetické pole
vytvareno. SiloCary magnetického pole opoustéji zemsky povrch na jizni polokouli,
obihaji podél povrchu zemé Zemé a zpét do ni vstupuji na severni polokouli (Lohmann
et al., 2007). V mistech, kde se silocary magnetického pole Zem¢ sbihaji, se nachazeji
magnetické poly Zemé&. Sklon siloCar magnetického pole Zemé zévisi na zeméepisné
Sifce. V misté magnetickych poli smétuji kolmo k povrchu Zemé. Jejich sklon se tak
postupné méni méni od -90° na jizni polokouli k 90° na severni polokouli, v misté

magnetického rovniku je roven 0° (Obrazek €. 1).

~North

northern
magnetic pole

) magnetic

i equator

\ geographic;
L)

equator

magnetic pole

Obrizek ¢. 1: Magnetické pole Zemé. Magneticky severni a jizni p6l jsou oznaceny Cervené, Sipky
naznacuji sklon silo¢ar zemského magnetického pole a jejich délka zaroven intenzitu magnetického pole.
(Zdroj: Wiltschko et Wiltschko 1995, 2005)

Uhel mezi sklonem magnetické silocary v urcitém misté na Zemi a vodorovnou
rovinou se nazyvd magnetickd inklinace. Hodnota inklinace je zdrojem informace

o poloze Zzivocicha, resp. jeho vzdalenosti od rovniku, a to, zda se nachazi na jizni
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(znaménko minus) ¢i severni polokouli (znaménko plus) (Vacha at Némec, 2007).
Mista se stejnou magnetickou inklinaci 1ze na mapé propojit ¢arami, izoklinami
(Obrazek €. 2):
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Obrazek €. 2: [zokliny — Cary, které spojuji mista se stejnou magnetickou inklinaci.
(Zdroj: http://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/data/ WMM2010/WMM2010_I MERC.pdf)

|-¢

Se vzdalenosti od magnetickych poli se méni i intenzita magnetického pole.
Nejvyssi je v misté magnetického polu, kde presahuje vice 60.000 nT, a klesd smérem
k magnetickému rovniku az na 30.000 nT (Able, 1994). Mista se stejnou intenzitou lze
na map¢ propojit carami — izodynamy (Obrazek ¢. 3). Spolu s izoklinami tak vytvareji
pomyslnou soufadnicovou sit, kterd podobné jako mapa lidem muze zivocCichovi
poskytnout informace o jeho poloze. (Witschko et Wiltschko, 1996; Vacha et Némec,
2007).

E
Z

E

&
Ed

60°S

Obrazek €. 3: [zodynamy — mista se stejnou intezitou magnetického pole
(Zdroj: http://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/data/ WMM2010/WMM2010_F_MERC.pdf)
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Magnetické poly nekoresponduji s poly geografickymi. Uhlovy rozdil mezi
magnetickym a geografickym severnim polem vyjadiuje magneticka deklinace, ktera je
dana polohou pozorovatele na Zemi a pohyby magnetického severu Zem¢. Na vétSiné
mist planety je deklinace mensi nez 20° (Able, 1994). Deklinace je nejvyznamnéjsi
u magnetickych polll v nizsich zemépisnych §itkach je témer zanedbatelna (Wiltschko

et Wiltschko, 1996).

Magneticky sever se kazdodenné pohybuje po nepravidelné elipse a zaroven

z dlouhodobého hlediska dochazi k jeho posuntim smérem k severu (Andrs et Kulhanek,

Mrv e

w7

z nichz nejvyznamnéjsi je tzv. slunecni vitr. Jde pohyb studené plazmy pohybujici se
primérmou rychlosti zhruba 400 km/s, ktery na denni strané¢ stlacuje magnetosféru
(Hejda, 2012). Magnetosférou rozumime prostor, ve kterém se magnetické pole
projevuje. Plni piedev§im ochranou funkci pfed plisobenim vysoce energetickych ¢astic
slune¢niho vétru. Mimofadna slunec¢ni aktivita, jako jsou vyrony slune¢ni hmoty
(coronal mass ejection, dale jen CME) vede ke slunecnim boufim a tim vyraznym
nepravidelnym zménam magnetického pole Zemé (Hejda, 2012). Pravidelnym zméndm
magnetického pole, které vetSinou dosahuji hodnot od 30 do 100 nT (Wiltschko
et Wiltschko, 1996), i lokalnim zménam magnetického pole, zivocichové piivyknou
a nauci se je vyuzit (Vacha et Némec, 2007). Vyrazné zmény magnetického pole vSak

narusuji schopnost se pomoci informaci z n¢j orientovat.

3.2 Vnimani magnetického pole Zemé - magnetorecepce

Védci dlouho badali nad tim, jak se mohou tazni ptaci tak dobie orientovat
pfi prekonavani velkych vzdélenosti. Alexander von Middendorf poprvé v roce 1859
formuloval hypotézu, Ze pro navigaci slouzi ptdkim magnetické pole Zemé&. Kratce
na to, v roce 1862, C. Vuigier specifikoval, ze pro orientaci vyuZivaji pfimo intenzitu
magnetického pole (Merril, 2010). Pfinést dikazy o téchto tvrzenich vSak nebylo
jednoduché. Az v poslednich dekadéach se podafilo védciim zabyvajicich se neurdlnimi
zéklady chovani nashromazdit tolik poznatkli, aby mohlo byt o magnetorecepci

uvazovano jako o jednom ze smyslli (Vacha et Némec, 2007).

Magnetorecepci chapeme jako schopnost vnimat podnéty zemského
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magnetického pole, at’ uz jeho intenzitu ¢i lokalni orientaci magnetického pole. Tyto
podnéty zpracovava nervovy systém a jedinec tak ziskavd informace, které miize
pro svou orientaci vyuzit (Moritz et al., 2007). A protoze zivo¢ichové migruji, je zfejmé,
Ze pro svou orientaci musi nejdiive urcit polohu a byt schopni ,,nastavit kompas* tak,
aby mohli doputovat k cili (Kirschvink et al., 2001). Etologickymi experimenty byla
schopnost orientace prokdzdna u celé fady organisml: od bakterii, pfes bezobratlé

zivoc¢ichy k obratlovctim (Vacha, 1994).

Aby bylo mozné o magnetorecepci uvazovat jako o jednom ze smylli, musel by
byt jednoznacné urcen specializovany organ, ktery je propojeny z centrdlnim nervovym
systtmem. Tedy magnetoreceptor, ktery by pfijimal a pfenasSel informace ziskané
z geomagnetického pole Zemé. Takovy organ vSak dosud nebyl lokalizovan.
Geomagnetické pole pronikd celym télem a proto i magnetoreceptory mohou byt
rozmistény kdekoli na téle, ale stejné tak nemusi existovat vitbec. (Vacha, 1994, 2007).
Kirschvink et al. (2001) jsou piesvédCeni, Ze magnetorecepce proSla evoluénim
vyvojem stejn¢ jako i dalsi smysly, a to nezavisle na zraku ¢i elektrorecepci, se kterymi
je cCasto spojovana jako privodni jev jejich vyvoje. Pro mechnismy magnetorecepce
tedy prozatim existuji tfi hlavni teorie, které jsou v soucasnosti ptijimany. Jedna z teorii
uvazuje o vnimani magnetického pole prostfednictvim chemickych reakei zavislych
na svétle a dvé popisuji na svétle nezévislé mechanismy. Prvni z nich je zalozena
na principu elektromagnetické indukce a druhd na soucinnosti mechanoreceptorti

a feromagnetickych ¢astic (Vacha, 2007).

3.2.1 Magnetorecepce na bazi elektromagnetické indukce

Pii elektromagnetické indukci dochdzi ke vzniku elektromotorického napéti.
Vodi¢ se pohybuje magnetickym polem tak, ze protind induk¢ni Cary, pricemz se jeden
konec nabiji kladné, druhy zaporné a vznikd elektromotorické napéti. Jestlize dojde
k propojeni obou konct prostiednictvim vodivého media, vytvoti se elektricky obvod,
kterym probihd proud. Tento mechanismus byl popsdn u paryb, které jsou schopny
vnimat zmény elektromotorického napéti vyvolaného jejich pohybem (Johnsen

et Lohmann, 2005; Vacha, 2007).

Moftska voda funguje jako vodivé medium, zatimco vodiem jsou tzv.

Lorenziniho ampule (Obrazek €. 4 a)). Ty byly popsany uz v 17. stoleti, ale za jejich
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hlavni funkci byla povazovana percepce tlaku a teploty. To, ze slouzi k vnimani
elektrického napéti, potvrdili holandsti védei Dijkgraaft and Kalmijn az v 70. letech
minulého stoleti (O'Conell et al., 2012). Ve specializovanych kanalcich vyplnénych
mukopolysacharidy, které vyustuji na hlavé zraloka jako pory (Obrazek €. 4b)), jsou
na dné€ ulozeny Lorenziniho ampule se shluky bunék extrémé citlivych k sebemensim

zménam elektromotorického napéti, a to od 1 pV/1 cm (Murray, 1965; Paulin, 1995).

a) b)

i

1st Gill 5lit

==

Obrazek ¢. 4:

a) Lorenziniho ampule. Kanalky vyplnéné mukopolysacharidem vytst'uji jako pory, na dné kanalkd jsou
inervované Lorenziniho ampule; b) Rozmisténi Lorenziniho ampuli (Cervené tecky) a kanalk (Sedé linie)
na hlavé Zraloka. (Zdroj: www.sharkproject.org)

Paulintiv model (1995) popisuje vyuziti schopnosti percepce elektrického napéti
pro orientaci. KdyZ Zralok pluje v klidné vod¢, pravidelné pohybuje hlavou do stran,
odklani se napravo i nalevo od sméru svého pohybu. Pokud pluje smérem k severu,
vektor rota¢ni rychlosti pohybu hlavy ma konstantni amplitudu, indukované napéti je
ve fazi s pohybem hlavy. Smérem k jihu je pak cela sinusoida posunuta o 180°, tedy
proti fazi pohybu hlavy. Pokud pluje smérem k vychodu, pozoruje, Ze sila signalu se

zdvojnasobila, smérem k zapadu je faze opét posunuta o 180°.

Diky ménicimu se napéti v Lorenziho ampulich tak ziskavé informaci o sméru,
ve kterém se pohybuje. Vestibularni aparat zajiStuje informaci o rotac¢ni rychlosti
pohybu hlavy. Centralni nervovy systém zpracovava vsechna ziskana data, umoziuje
eliminovat stimuly, které¢ souviseji s pohybem vodni masy, a poskytuje tak zivocichovi
moznost urcit smér pohybu, anizZ by musel znat svou rychlost ¢i intenzitu lokalniho

magnetického pole (Paulin, 1995; Vacha, 2007).

Electroreceptory maji 1 jiné skupiny zivoc¢ichli jako jsou mihule, n¢ktefi vodni
obojzivelnici i ptakofitni savci (Vacha, 2007). Je tedy otazkou, zda i v jejich ptipadé by

bylo mozné vyuZit schopnost percepce elektrického napéti pro model elektromagnetické
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indukce a nasledné ji vyuzit i pro orientaci. Pokusné se zatim podatilo prokdzat
schopnost vnimat intenzitu magnetického pole 1 orientaci prostiednictvim magnetického

kompasu pouze u rejnokti (Vacha, 2007).
3.2.2 Teorie zaloZena na pritomnosti feromagnetickych ¢astic

Tato teorie predpokladd pfitomnost biogenniho magnetitu v organismu.

Nanokrystaly ferimagnetickych latek byly prokazany u bakterii, a to ve form& magnetitu
(Fe;0,) nebo sulfidu greigitu (Fe,S,). Ve vnitrobunééné membrané vytvaieji fetizky

(Johnsen et Lohmann 2008; Lefévre, 2011; Yan, 2012), které funguji jako stfelky
kompasu, a bakteriim poméhaji se orientovat ve vodnim prostfedi pomoci silo¢ar
geomagnetického pole. Bakterie byly poprvé objeveny v r. 1963 Salvatorem Bellinim
nasledovanym Rogerem Blackmoorem v r. 1975, ktery samostatné popsal tyto
mikroorganismy a pojmenoval tento jev jako magnetotaxi (Johnsen et Lohmann, 2008;

Yan, 2012).

Walker et al. (1997) poprvé prokdzali magnetitové Castice v nosni sliznici
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss). Identifikovali jednotlivé neurony, které
reagovali na zménu magnetického pole, ale nikoli na zmény sméru (Winklhofer, 2009).
Interakci s geomagnetickym polem zajiStuji fetizky magnetitu dlouhé 1 pm (Vécha,
2007). Magnetoreceptivni buniky maji spojeni s nervovym systémem prostfednictvim
vybezki trojklanného nervu (nervus ophtalmicus superficialis), které kon¢i uvnitf nosni
lamely (Walker et al., 1997; Diebel et al., 2000; Vacha, 2007). Experimentaln¢ byly
reakce na zmény magnetického pole, a tedy pfitomnost magnetoreceptori v téle,
prokazany i u jinych druht ryb napt. Ghote japonského (Anquilla japonica) (Nishi,
2004).

Nanokrystaly magnetitu byly nalezeny u holuba domaciho (Columbia livia)
na Sesti mistech v podkoZi horni poloviny zobadku (Obrazek ¢.5a)) inervovaném
optickou vétvi (Ramus ophltalmicus, Ramus ophtalmicus medialis) trojklanného nervu
(Obrazek ¢. 5b)). V rozvétvenych zakoncenich neuronti tzv. dendritech se podél
bunéné membrany uspotfadavaji do shlukti 1 - 2 um velkych a jsou oznacované jako
superparamagnetické (Fleissner et al., 2003). Predpoklada se, ze nejsou magneticky

stalé a reaguji na externi magnetické pole (Winkelhofer, 2009). Vedle nich se zde
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objevuji jeste¢ desticky amorfniho Zeleza, které mohou fungovat jako zesilovace
magnetického pole (Fleissner et al., 2003). Inervace magnetoreceptori trojklannym
nervem, byla dokdzana jeho ptretnutim. Holub nebyl schopen rozeznat anomalie
magnetického pole, ale nékteré neurony reagovaly na velmi malé zmény intenzity

magnetického pole (Vacha, 2007).

R. 0. medialis R. ophthalmicus

N. trigeminus

a) ' b)

Obrazek ¢. 5:

a) Vnitini ¢ast horniho zobaku holuba doméaciho (Columbia livia) s vyzna¢enim mist, kde se v podkozi
pravdépodobné nachazeji nanokrystaly magnetitu;

b) Nakres hlavy s vyzna¢enim inervace trojklanného nervu. (Zdroj: (Fleissner et al., 2003))

Byly podany i nepiimé dikazy pomoci silné magnetické pulzace (500 uT/5 ms).
Jejim pasobenim miize dojit k poSkozeni magnetoreceptorti zalozenych na jednodomém
magnetititu 1 superparamagnetickych shlukii (Vacha, 2007; Johnsen et Lohmann 2008).
Na magnetitu zaloZzené receptory nepotiebuji ke své funkci svétlo a mohou vnimat smér
1 intenzitu magnetického pole. Orientovat se ve tmé¢ mohou ryby, moiské zelvy

a nékteré druhy hlodavct (Vacha, 2007).

3.2.3 Chemicka magnetorecepce

Tento model navrzeny Schultenem et al. jiz v roce 1978 ptedpoklada sled
na svétle zavislych chemickych reakci, pfi kterych se tvofi radikalové pary (Ritz et al.,
2002). Dopadem fotonu dojde k excitaci elektronu do vysSiho orbitalu a predani
elektronu jiné molekule. Dochazi k vytvoreni radikalového paru, ktery je znacné
nestaly. Volné elektrony maji bud’ opacnou rotaci (singletovy stav) a nebo piejdou
do souhlasné rotace (tripletovy stav) (Véacha, 2007). Excitovany elektron se mtize vratit
zpét k darcovské molekule, ale zavisi to na intenzité magnetického pole (Ritz et al.,

2000).

Radikalové pary vznikaji nejbéZznéji 1 nejcastéji ve fotopigmentech (flavin
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a chlorofyl), které jsou piimo soucasti radikdlovych pard, a nebo se podileji na ptenosu
excitacni energie (Ritz et al., 2002). V této souvislosti se CcCasto uvaZuje
o kryptochtomech, které se uplatiiuji v regulaci cirkadiannich rytmt (Vacha, 2007,
Johnsen et Lohmann, 2008). Zahrnuji v sob¢ flavin hydrogendzu a vyskytuji se v sitnici
taznych ptakd. Maji takova absorbcni spektra, ktera odpovidaji spektrim pro vyuziti
magnetického kompasu (Vacha, 2007). Byly prokdzany 1 v sitnici mysi, kiepelek
1 ptaka, ktefi migruji v noci, jako je napft. pénice slavikova (Sylvia borin) (Mouritzen

et Ritz, 2005).

Tento model piedpoklada tizkou vazbu mezi magnetorecepci a fotorecepci
(Ritzet al., 2000). Pokud by se potvrdila pfitomnost specializovanych receptort v sitnici
zivocicht, efektivita prenosu svétla by se liSila v riznych ¢astech sitnice podle toho,
jaka by byla poloha fotopigmenti vzhledem k magnetickému poli Zemé¢. Ptijimany
signal by tak mohl generovat zrakové vjemy, které by se jevily jako kruhy ¢i oblouky,
a kontrast by zéavisel na intenzit¢ magnetického pole (Ritz et al., 2000; Vacha, 2007)
(Obrazek ¢. 6a), 6b)).

Obrazek ¢. 6a): Vizualizace zrakového vjemu vytvoreného magnetickym polem Zemé, ptak se diva
pod thlem 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°, inklinace geomagnetického pole 68°; b) Vizualizace
pfi letu rovnobézné s horizontem (inklinace geomagnetického pole 68°).

(Zdroj: Ritz et al., 2000)
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Modulace neptedpokladad rozliSeni geografického severu a jihu, ale poskytne
informaci o sklonu silo¢ar a tedy o pohybu na severni ¢i jizni polokouli (Ritz et al.,
2000). Dtikazy o tom, zZe sitnice pfimo souvisi s magnetorecepci, prozatim podany
nebyly. Experimentaln¢ vSak bylo dokazéano, Ze ptaci, kterym bylo zakryto pravé oko,
nebyli schopni se orientovat, ackoli titiz ptaci se po zakryti levého oka orientovali
bez problému (Wiltschko et al., 2002). To by naznacCovalo, ze magnetorecepcni draha
existuje a je striktn¢ lateralizovana (Vacha, 2007). V piipad¢ jinych ptakh jako je napf.
kachna doméci (Anas platyrhynchos domestica) se vSak experimentalné takova
lateralizace nepotvrdila. Znamenalo by to tedy, Ze by se takova lateralizace
magnetického kompasu vyskytovala jenom u nékterych druhii ptakl (Freire et Birch,

2010).

Provazanost chemické magnetorecepce s fotorecepci by vysvétlovala i zmény
chovani, které Zivogichové vykazuji pii upliku. Zivo¢ichové, ktefi migruji v noci
(zejména néekteré druhy obojzivelnikll), pro svou orientaci potiebuji svétlo pfislusnych
vlnovych délek, aby mohli vyuzit k orientaci kompas zaloZeny na principu radikélovych
pari. Zmény geomagnetického pole by tak mohly byt vnimany intenzivnéji v obdobi

uplitku (Nishimura et Fukushima, 2009).

3.3 Vyuziti magnetického pole Zemé

Schopnost vyuzit informace z geomagnetického pole je davana do souvislosti
piredevsim s orientaci zivoc¢ichli v prostoru, zejména u migrujicich Zivoc¢ichti. Nejlépe
prozkoumanou skupinou zivoc¢ichll jsou ptaci a moiské zelvy, které rovnéz migruji
na velké vzdalenosti (Wiltschko et Wiltschko, 2005). Ptaci vyuzivaji pro urceni svého
sméru nejen informace z magnetického pole, ale fidi se také polohou Slunce, hvézd ¢i
polarizovanym svétlem oblohy. K urceni pfesné pozice jim napomahaji i dalsi vjemy,
zejména sluchové a ¢ichové (Vacha et Némec, 2007).

V kazdém pftipadé, nejcastéjSim vyuzitim je tzv. magneticky kompas zalozeny
na vektoru magnetického pole, ktery poskytne smérovou informaci, a magneticka mapa,
kterd poskytne informaci o pozici (Wiltschko et Wiltschko, 1996, 2005). U bakterii byl
popsan smérovy pohyb v magnetickém poli pojmenovany magnetotaxe (Lefévre et al.,

2011; Yan et al., 2012). U zivo€ichl bylo prokdzano pozi¢ni chovani, tzv. magneticky
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alignment, kdy ZivocCich natd¢i osu svého téla ve sméru magnetickych siloc¢ar, pokud

v jeho okoli nejsou zadné dal$i vyznamné podnéty (Hart et al., 2013).

3.3.1 Magnetotaxe

Magnetotaxi je nazyvan jev, kdy se bakterie obsahujici magnetitové Céstice
smérové pohybuji v magnetickém poli. Ferimagnetické castice ve formé magnetitu
(Fe;0,) ¢i greigitu (Fe,S,) jsou uloZeny v magnetosomech obalenych membranou.

Magnetosomy jsou ulozené v jednofetizkovych nebo 1 vicefetizkovych strukturach
(Obrazek ¢. 7). Bakterii umoziuji vnimat magnetické pole a pasivné se otacet podél
silocar externiho magnetického pole (Blakemore, 1975). Poprvé byly objeveny
u bakterie Magnetotospirullinum magnetotacticum Richardem Blakemorem (Schiiler,

2008).

Obrazek ¢. 7: Diverzita magnetosomovych struktur (Zdroj: Shiiler, 2008)

3.3.2 Magneticky kompas

Behavioralni pokusy dokdzaly, Ze Zivo€ichové maji tzv. kompasovy smysl. Tedy,
Ze jsou schopni stanovit si azimut mezi smérem své trasy a severojizni magnetickou
osou (Vacha et Némec, 2007). Tento smysl byl poprvé prokdzan u Cervenky obecné
(Erithacus rubecula), kterd je taznym ptdkem. V obdobi migrace, pfestoze byly
cervenky uzavieny v kleci, se instinktivné ota€ely do sméru, ve kterém by vylétly na sva
zimovisté (Wiltschko et al., 2011). To dalo zaklad dal$im experimentim. Schopnost
magnetického kompasu byla potvrzena nejenom u migrujicich druhti, ale i u druht
nemigrujicich, napt. domadcich kutat (Gallus gallus sp.) (Wiltschko et al., 2007).
Kompasovy smysl byl kromé vice néz 20 druht ptaka (Freire et Birch, 2010) prokazan

iu dalSich skupin zivoc¢ichli: obratlovci, korysi, mékkyst a hmyzu (Wiltschko et
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Wiltschko, 2005). V laboratofich bylo mozné experimentdlné ménit hodnoty
magnetického pole. Preklopenim vertikdlni slozky magnetického pole byly objeveny

dva typy kompasu: inklina¢niho a polaritniho (Vacha et Némec, 2007).

Inklina¢ni kompas je zalozeny na sklonu siloar geomagnetického pole, ale
nikoli na jejich polarité. Zivocich nedokaZe najit rozdil mezi severnim a jiznim polem,
ale dokaze rozlisit, zda se pohybuje od po6lu k rovniku ¢i zpét (Wiltschko et Wiltschko,
2005; Wiltschko et al., 2011). Polarita je urcena podle sklonu celkového vektoru
k Zemi, tedy podle znaménka inklinace (Vacha, 2007). Pfi experimentalnim otoceni
horizontalni slozky pole o 180° letél ptdk opacnym smérem. Stejné reagoval
pii nezménéné konstantni slozce a obracené inklinaci (Wiltschko et Wiltschko, 2005;

Vacha, 2007; Witschko et al., 2011).

U néekterych druhli ptdka bylo experimentdlné prokazéano, Ze efektivni vyuziti
inkilna¢niho kompasu je zavislé na riznych vlnovych délkach svétla. Napriklad jiz
zminéna Cervenka obecnd (Erithacus rubecula) se dobie orientuje ve vinovych délkach
pod 373 nm UV i ve vlnovych délkach modrozeleného spektra. Naopak je znaéné
dezorientovana ve svétle s vinovou délkou ptesahujici 590 nm. Holub (Columba livia f.
domestica) je schopen nejlépe vyuzit inklinaéni kompas v jasném dennim svétle
nad 550 nm (Wiltschko et al., 2011). Inklina¢ni kompas vyuzivaji moiské zelvy ¢i €olci,
zatimco napf. lososi €i hlodavci Zijici pod zemi vyuZivaji polaritni kompas (Wiltschko

et Wiltschko, 2005).

Polaritni kompas je zaloZzeny na polarit¢ siloCar magnetického pole.
Zivocichové jsou schopni uréit smér vektoru geomagnetického pole i s jeho polaritou.
Mechanismus je zaloZeny na magnetitovych casticich. Pfevraceni inklinace na Zivocicha

nema vliv (Wiltschko et Wiltschko, 1996).

Orientaci taznych ptakd miize vyrazn¢ narusit tzv. elekromagneticky smog, ktery
se objevuje vSude tam, kde jsou pouzivany elektronické pfistoje. U Cervenky obecné
(Erithacus rubecula) bylo prokazéano, ze pii piisobeni frekvenci v kmitoctech 50 kHz - 5
MHz je dezorientovana (Engels et al., 2014). Je to stfedni vlnové pasmo, na kterém
vysilaji rozhlasové stanice. Pfirozenym zdrojem elektromagnetického smogu je aktivita
Slunce v podob¢ slunecnich bouii. Pfi CME (kap. 3.1) do prostoru vrzena hmota

zpusobuje narazy plasmy do magnetosféry a dochazi k jejimu stlaCeni. Radiové
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frekvence zaznamenané pii stlaeni magnetosféry jsou 20 kHZ — 7 MHz. Tyto CME
mohou byt tak silné, Ze zplsobi vyrazné naruseni geomagnetického pole a tim ztratu

orientace, resp. navigace u zivoc¢ichu (Kirschvink, 2014).
3.3.3.Magneticka mapa

Proto, aby mohl zivo¢ich vyuzit geomagnetické pole pro svou orientaci,
potfebuje znat nejenom smér, ale 1 pozici. Pomyslnou soufadnicovou sit’ magnetické
mapy vytvaii sit’ izoklin (str. 10, Obrazek ¢. 2), tedy car, které spojuji mista se stejnou
magnetickou inklinaci, a izodynam (str. 10, Obrazek €. 3), které spojuji mista se stejnou
intenzitou magnetického pole (Witschko et Wiltschko, 1996; Vacha et Némec, 2007).
Tato mapa da zivocichovi jasnou informaci o jeho geografické poloze (Cain et al.,

2005).

Smysl magnetické mapy byl poprvé empiricky prokazan u mladych motskych
zelv (Caretta caretta), které migruji mezi Floridou v U.S.A. a Evropou. V Atlantiku
méni po dosazeni uréitych mist sviij smér. Stejné se chovaji i mlad’ata karet, kterd nikdy
predtim v mofti nebyla. Experimantalné bylo dokazano, Zze moiské Zelvy jsou schopny
rozli§it razné uhly inklinace a jsou schopny rozeznat intenzitu magnetickych poli,
kterymi proplouvaji pfi své migracni cest¢ (Lohmann et Lohmann 1994, 1996; Cain
et al. 2005). Podobné schopnost byla dokdzana i u langust (Panulirus argus) zijicich
v Karibiku. Ty byly odchyceny a experimentalné vystaveny magnetickym podminkam
nalezenych na vzdaleném misté od jejich domova. Langusty se okamzité otacely

do sméru, kterym by se dostaly domii. (Wiltscho et Wiltschko, 2005; Cain et al., 2005).

Podobné byl systém magnetické mapy prokazan i1 u obojzivelnika, Colka
zelenavého (Notophthalmus viridescens). Ten pouziva jak systém magnetického
kompasu pifi nasmérovani ke biehu, tak i systém magnetické mapy pro zjisténi své
geografické pozice (Brassart et al., 1999; Fischer et al., 2001). Pfi experimentalnich
pokusech byla jednoznacné potvrzena piitomnost feromagnetickych ¢astic v téle téchto
obojzivelniki, 1 kdyZ nebyla pfesné urcena jejich lokalizace (Brassart et al., 1999).
Zaroven se potvrdila schopnost homingu, tedy urceni sméru pivodniho stanoviste,

ze které¢ho byli Colci prfemisténi v migracnim obdobi (Fischer et, al. 2001).

Schopnost magnetické mapy prokézali 1 ptaci. U slavika tmavého (Luscinia
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luscinia) odchyceného na jihovychodé Svédska doslo experimentilnim nastaveni
hodnot magnetického pole simulujicich cestu na zimovist¢ v Egypté¢ ke kumulaci
tukovych zasob jako pfi pripraveé na pielet pousté (Fransson et al., 2001; Kullberg et al.,

2003).
3.3.4 Pozi¢ni chovani (magnetic alignment)

Pozi¢ni chovéani pfedstavuje tu nejjednodusi reakci zivocichii na magnetické
pole Zemé. Zivocich pfi ném spontidnn& nata¢i osu svého téla ve sméru silo¢ar, nebo
kolmo na né. Dé&je se tak pifi odpocinku stejné¢ jako pii rtiznych aktivitach (lovu,
pastveni ¢i odpocinku). Lze ocekavat, Ze divodem je moznost Zivocicha Setfit energii ¢i

ziskat v danych podminkéch néjakou vyhodu (Begall et al., 2013).

Podle toho, zda je t€lo zivoCichli orientovano podél os nebo kolmo na né,
hovotime o orientaci bimodélni, quadrimodalni (tedy v hlavnich ¢tyfech smérech).
Existuje 1 orientace unimodalni, kdy paradoxné nedochazi k preferenci ani jednoho
z hlavnich sméri. Divodem mize byt vliv dalSich faktorG z prostredi ¢i fakt, ze jako
lidé magnetické pole nevidime a tudiZ nemiizeme jednoduse posoudit, zda zivocich je

orientovany podél silo¢ar geomagnetického pole ¢i ne (Begall et al., 2013) .

Za pozicni chovéni lze povazovat magnetotaxi u bakterii (kap. 3.3.2), nebot’
pfini dochézi k pasivnimu nasmérovani téla podle silocar geomagnetického pole. Tato
orientace pak ve vodé bakterii umoznuje dostat se do semi-anaerorbnich zoén (Begall et

al., 2013).
3.3.4.1 Pozi¢ni chovani hmyzu (Insecta)

Pozi¢ni chovani prokazuje blanoktidly (Hymenoptera) a dvouktidly (Diptera)
hmyz (Begall et al.,, 2013). Napf. u v€el medonosnych (Apis mellifera) je mozné
zaznamenat riizné formy reakci na zmény geomagnetického pole, a to predev§im
ve veelich tancich. Dochéazi k odchylkdm, n€kdy tanec dokonce uplné ustane. Dalsi
formou je vychyleni stavby dila (DeJong, 1982) ¢i zmény v cirkadidnnich rytmech.
Magnetorecepce veel byla dokazovdna pomoci miniaturniho magnetu, ktery byl umistén
na trupu vcel. Testy proSly pouze vcely, které na sobé magnet nemély (Gould et al.,
1978). Pozi¢ni chovani v¢el dokazuje schopnost magnetorecepce, ackoli mechanismus

magnetorecepce veel nebyl dosud uspokojivé vysvétlen, a zfejmé se jednd o kombinaci
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n¢kolika mechanismi (Valkova et Vacha, 2012).

V 1. 1988 byly Griggem et al. publikovany vysledky vyzkumu tykajici se termitt
Amitermes spp. (Isoptera), kteti sva termitist¢ diisledné orientuji bimodalné, a to
v severojiznim sméru. Po obou stranich ¢tyt vybranych hnizd byly zakopany magnety.
Védci predpokladali, ze stavba termitiSt¢ probchne, ale termitist¢ budou jinak
orientovana. Po sedmi letech se ukazalo, ze bud’ vlivem sily magnetu, ¢i jeho postaveni
vuci hnizdu, zadné termitiSté¢ na misté hnizda nevyrostlo, a dokonce ani jedna ze Ctyt
potenciondlnich novych kolonii ovlivnénych magnetem nepiezila. V pfipade ctyrf

kontrolnich vzorkl vystavba termitisté probehla a vytvofili se i nové kolonie.

Experimentalné byla dokdzana quadrimonialni orientace skupiny S$vabi
americkych (Periplaneta americana) béhem odpocinku. Téla Svabii byla rozmisténa
podle hlavnich magnetickych os, tedy nejen ve sméru S - J, ale i V - Z. Jednou z teorii,
pro¢ tomu tak je, mize byt ochrana pted predatory. Skupina ma diky uspotradani podle
os geomagnetického pole, dostatecné ,,ukotveni“ v prostoru nezavislé na pohybu ¢i
zrakové kontrole. Toto postaveni nabyva na vyznamu hlavné v nezndmém prostiedi

(Véacha et al., 2010).
3.3.4.2 Pozi¢ni chovani ryb (Pisces)

Prvni dikazy o magnetorecepci ryb se objevily v 70. letech minulého stoleti.
Vyzkumy tykajici se magnetorecepce, které probihaly, se prevazné tykaly migrujicich
druhti ryb. Zorientovani téla podél hlavnich magnetickych os béhem klidu bylo
dokazano u thote ticniho (Anguilla anguilla), karase zlatého (Carassius auratus) ci

pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Hart et al., 2012).

Schopnost vnimat magnetické pole byla prokadzana u ryby charakteristické
pro Ceskou republiku - kapra obecného (Caprinus carpio). Pii monitoringu byla sbirana
data z 25 mist v Praze a okoli a dalsich lokalit na severozapadg a jihu Ceské republiky.
Bylo potizeno celkem 817 snimkii 80 kadi s rybami. Snimky pak byly postupné
upravovany tak, aby mohl byt ziskan vysledny vektor kazdé kadé. Pro dalsi zpracovani
byly vylouceny vSechny snimky, kde priitok vody v kddi mohl ovlivnit nasmérovani
ryby. Vliv svétla (pouli¢ni lampy) se neprokazal. Analyzy potvrdily, ze kapfi srovnavaji

polohu svého téla s hlavni magnetickou osou sever - jih. Unimodalni ¢1 quadrimodalni
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rozmisténi se nepotvrdilo (Hart et al., 2012).

3.3.4.3 Pozi¢ni chovani obojZivelnika (4mphibia) a plazu (Reptilia)

Obojzivelnici a plazi jsou z hlediska magnetorecepce pomérné malo
prozkoumanymi skupinami. Jednozna¢n€¢ byla prokazana schopnost vytvareni
magnetické mapy a homingu (kap. 3.3.3.). Neéktefi autofi v této souvislosti hovofii
o geomagnetickém imprintingu, kdy si zivoCich v prenatdlnim vyvoji vtiskne
charakteristiku geomagnetického pole. Tato informace je pro ng kli¢ova pro homing
a ovlivitluje 1 vybér mist pro kladeni vajec (Brothers et Lohmann, 2015; Putman et
Lohmann, 2008). Brothers a Lohmann (2015) analyzovali datab4zi hnizdiSt karety
obecné (Caretta caretta) ziskanou v priubéhu 19 let a dospéli ke zjisténi, ze i drobné
zmény geomagnetického pole ovlivnily hustotu hnizd. Hustota hnizd byla jednoznaéné
vyssi v mistech, ktera konvergovala s vtiSténou charakteristikou geomagnetického pole,

kterou kareta obecnd ziskala pfi svém vyvoji a vylihnuti na domovské plazi.

Charakteristikou lokdlniho geomagnetického pole se pii umisténi hnizda fidi
kareta obrovska tichomoiskd (Chelonia mydas agassizi) v jiznim Mexiku. Lokalni
geomagnetické pole je ovlivnéno pfitomnosti magnetickych mineralt. Zelvy
vyhledavaji mista se stabilnim geomagnetickym polem a s mensi velikosti

magnetitovych zrn (Fuentes-Farias et al., 2008).

Schopnost vytvaret magnetické mapy ma souvislost se schopnosti srovnat osu
t&la s vektorem pfirozeného geomagnetického pole. Colci, napf. olek zelenavy
(Notophthalmus viridescens), preferuji v klidném geomagnetickém poli axialni orientaci
V —Z, ato i ve tm&. Bylo-li v priibéhu experimentti magnetické pole oto¢eno o 180°,
reagovali Colci opét sladénim s vektorem magnetického pole a tedy rovnéz otocenim
0 180° (Schlegel, 2006). U macarata jeskynniho (Proteus anguinus) byla zaznamenéana
bimodalni orientace JV — SZ (Schlegel et al., 2009).

Neékteré  vyzkumy byly vénovany vlivu silného magnetického pole
na embryondlni vyvoj. U embryi Zab rodu Xenopus byl experimentalné¢ dokézan vliv
magnetického pole na mitotické déleni ve vajicku, které probihalo paraleln¢ s vektorem

magnetického pole. (Denegre et al., 1998).

U denniho jeStéra Agamy australské (Pogona vitticeps) byla experimentalné
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prokazana schopnost magnetorecepce a zaroven schopnost vnimat i nizké frekvence
magnetického pole (ELFMFs). Pisobenim ELFMFs 6 a 8 Hz se jeStéfi stavéli

do pozice, kterou by zaujali v pfitomnosti predatora (Nishimura et al., 2010).
3.3.4.4 Pozi¢ni chovani ptaki (Aves)

Natéaceni a srovnavani osy téla ptakl s hlavnimi osami geomagnetického pole S -
J prokézali Hart et al. (2013) u divokych kachen (Anas platyrhynchos) pii ptistani
rychlosti, vzdalenosti a sklonu klesani a zaroven koordinaci s ostatnimi ptdky z hejna.
Pted vlastnim dopadem na vodni hladinu hejno zakrouzi a dosed4 zpravidla v jiném
sméru nez prilétlo. Preference spole¢ného pfistani v urCitém sméru je ziejme jedinou
moznosti, jak zabranit kolizim. Za bezvétii dosedaji kachny na vodni hladinu
v severojiznim sméru. U vétSitho hejna je sladéni kachen s osou S — J presnéjsi
v porovnani s mensi skupinou ptakt ¢i dvojici. Vitr ma vliv zejména z hlediska aero-
dynamického, kachny radéji pfistavaji proti vétru. V tvahu je tfeba brat i obdobi a ¢ast
dne. Napft. kachny dosedajici na hladinu uprostfed dne maji tendenci stacet trajektorii
letu k vychodu. Nelze vyloucit ani vliv Slunce, pokud je viditelné a neni oblacno. Ptaci

vSak pred geografickym severem preferuji sever magneticky.

Preferenci severniho sméru bazanti obecnych (Phasianus colchicus)
pii odpocinku potvrzuje ve své diplomové praci Dvotak (2014). Slepice i kohouti
pti odpocinku preferuji sever. Béhem piijmu potravy ob¢ pohlavi prokazala preferenci
severojizniho sméru. Dal§imi studovanymi druhy byli havran polni (Corvus frugilegus)
a kavka obecna (Corvus monedula). U obou druhti byla potvrzena preference osy S —J,

a to jak pti odpoc€inku, tak pii ptijmu potravy.

Rozsiteni poznatka v oblasti vykumu magnetorecepce ptakl slibuje i moznost
monitoringu vajec piimo v hnizd¢. Shaffer et al. (2014) pouzili aparat, ktery mimo jiné
zaznamenaval vliv lokdlniho magnetického pole na orientaci vajec v hnizd¢, respektive
vychyleni podélné osy vejce. Technologie umoznuje sledovani i velmi malych zmén
uhli o 1° - 2°. Byla pouzita pii sledovani pohybu vajec v hnizdech moiskych ptakt
alkouna aleutského (Ptychoramphus aleuticus), racka zapadniho (Larus occidentalis)

a albatrosa laysanského (Phoebastria immutabilis).
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3.3.4.5 Pozi¢ni chovani savci (Mammalia)

Pomérné dobie prozkoumanou skupinou jsou hlodavci (Rodentia) z Celedi
rypoSoviti (Bathyergidae) a slepcoviti (Spalacidae) 7zijici pod zemi. Schopnost
magnetorecepce byla jednoznacné experimentalné prokézana u druhu Fucomys anselli
(Burda et al., 1990) a slepce egyptského (Spalax ehrenbergi) (Kimchi et Terkel, 2001).
Oba experimenty byly zaloZzeny na tom, ze druhy jsou schopné excelentni orientace
v podzemi a pii stavbé hnizd. V pfirozeném magnetickém poli Spalax ehrenbergi
vykazoval preferenci jizniho sektoru osmiramenného kruhového labyrintu, kde byl
experiment provadén. Po oto¢eni magnetického pole o 180° plsobenim
Helmholtzovych civek slepec premistil hnizdo 1 zasoby potravin do severniho sektoru

labyrintu. Prokazalo se, Ze slepci egyptSti vyuZzivaji na svétle nezavisly mechanismus

magnetorecepce.

Obdobn¢ se projevoval i druh rypoSe Fucomys anselli, ktery byl testovan
v kruhové aréné. V pfirozeném magnetickém poli (inklinace 66°, intenzita 46 pT)
preferovali jedinci tohoto druhu jihovychodni sektor arény. Po otofeni magnetického
pole, premistili sva hnizda 1 zasoby potravin adekvatné k nov¢ generovanému

magnetickému poli, tedy o odpovidajici uhel (Burda et al., 1990; Moritz et al., 2007).

Postupné byli testovani 1 dalSi ze zastupcl rypoSovitych, a to rypoS obii
(Fukomys mechowi) a stiibfity (Heliophobius argenteocinereus), kteti ovSem
preferovali zapadni sektor arény. RovnéZz jednoznaéné zareagovali na otoCeni
magnetického severu. U vSech vysSe zminovanych podzemnich hlodavct se projevuje
riznad smérova preference a otazkou zustdva, zda je vrozena, a nebo zda vznikla

procesem uceni (Oliveriusova et al., 2012).

Z vétsich savcl bylo pozi¢éni chovani prokdzdno pii odpocinku a pastveni se
ptezvykavcei (Ruminantia). Nejprve u tura domdaciho (Bos primigenius f. taurus), kdy
byla data ziskdna pomoci satelitnich snimki z aplikace Google Earth z 308 nahodné
vybranych mist na Sesti kontinentech. Na snimcich bylo celkem 8 510 kust dobytka.
Zaroven bylo moZné pozorovat i pozi¢ni chovani srnce obecného (Capreolus capreolus)
pfi pastveni a odpoCinku v riznych fazich dne a za rtiznych klimatickych podminek.
Tteti provedena studie se tykala orientace zalehti srnci a jeleni zvéte (Cervus elaphus)

ve sn¢hu (Begall et al., 2008, 2013).
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Klimatické podminky zejména vitr a vliv Slunce se neukézaly jako klicové
faktory ovlivitujici polohu téla zvifat vii¢i magnetické ose S — J. VSechny tfi studie
potvrdily, ze zvifata spontdnné¢ zarovnavaji polohu svého téla ve sméru severojiznim

(Obrazek ¢. 8).

90

Obrizek ¢. 8: Axiani daje potvrzujici preferenci severojizniho sméru u vsech sledovanych prezvykavcl:
a) skot, b) srnec obecny, c) jelen lesni. Modré tecky oznacuji vyslednou pozici téla zvirat z kazdého
sledovaného mista, hlavni vektor pro vSechny lokality je vyznacen dvojitou ¢ernou Sipkou. Délka Sipky
predstavuje hodnotu vysledného vektoru. Trojuhelniky vné kruhu vyznacuji primérné vektory
na jednotlivych kontinentech. (Zdroj: Begall et al., 2008)

Vysledky ptedchozich studii byly potvrzeny studii z roku 2013 (Slaby et al.).
Opét pomoci aplikace Google Earth byly nasbirany a analyzovany snimky 2 235 kusi
pasouciho se dobytka v 74 stadech. Snimky byly ziskany ze stati Evropy i Severni
Ameriky. Vedle potvrzené preference zarovnani pozice téla ve sméru S — J autofi
poukazali i na moznost zavislosti této preference na vzdalenosti mezi jednotlivymi
Cleny stada. Pti vétsi hustoté stada klesa tendence k pozi¢nimu chovani. Pozi¢ni chovani
by tak mohlo byt chépano i1 jako projev individuality a svébytnosti jedinct ve stade¢

(Slaby et al., 2013).

Pozi¢ni chovani a schopnost magnetorecepce muze byt narusena pusobenim
extrémné nizkych frekvenci geomagnetickych poli (ELFMFs) generované vedenim
vysoké napéti. Z analyzy snimkl vyplynulo, Ze ve vzdalenosti do 150 m od vedeni
vysokého napéti (tedy vice nez 110 kV) pasouci se dobytek nevykazoval zadné pozi¢ni
chovani a jedinci byli ndhodné rozmisténi. U srnce obecného byla ndhodné distribuce

pozorovana ve vzdalenosti do 50 m od vedeni vysokého napéti. Uginek ELFMFs
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s rostouci vzdalenosti od vedeni klesd, tudiz po piekonani uvedenych vzdalenosti se
zivocichové opét spontanné natdceji ve sméru magnetické osy sever — jih (Burda et al.,

2009; Begall et al., 2013).

Zkoumanim orientace tél pasouciho se dobytka pfimo pod vedenim vysokého
napéti (tedy do vzdalenosti péti metri od vnéjSich vodicli) byla zjiSténa tendence
zarovnavat osu téla se smérem vedeni vysokého napéti ve smeérech V—Z ¢i S — J (Burda
et al., 2009). Jakmile se vzdéalenost od vedeni zvétSovala, dobytek opét zarovnéaval osu

téla se severojizni osou prirozeného magnetického pole Zemé.

Pozi¢ni chovani Selem (Carnivora) bylo popsano ve dvou studiich. Prace
Ceveného et al. (2011) se zaméfila na smérovou orientaci lisky obecné (Vulpes vulpes),
pti lovu, tzv. mySkovani, kdy liska poté, co lokalizuje kofit, vysko¢i do vysky, aby ji
mohla ptekvapit shora. Pro lokalizaci kofisti ve vysokém krytu ¢i sné¢hu vyuziva liska

ptedevsim sluch.

Monitorovéano bylo 84 voln& Zijicich lisek obecnych v 65 lokalitach Ceské
republiky v riznych obdobich, dennich dobach, aby mohl byt co nejvice eliminovan
vliv svételnych ¢i klimatickych podminek. Analyza dat prokazala smérovou preferenci
lisky obecné pii lovu. Celkem 74 % Uspésnych utoki (ve vysokém krytu) bylo vedeno
ve sméru magnetického severu, tedy zhruba 20° od magnetického severu, 15 %
ve sméru jiznim. Utoky vedené jakymkoli jingm smérem byl netisp&sné (Ceveny et al.,

2011).

LiSka zfejm¢ vyuziva informace magnetického pole pro zptfesnéni vzdalenosti
od kofisti. Pii pfiblizovani ke kofisti pod snéhem sleduje zvuk s naklonénou hlavou
(asymetrie sluchovych kandli), postupuje proti magnetickému severu a zautoci
ve chvili, kdy se zvukovy vjem dostane do souladu s inklinaci magnetického pole.
Pokud by se toto podafilo prokazat, byl by to prvni dikaz o vyuziti magnetického

kompasu pro odhad vzdalenosti a nikoli pro orientaci (Cerveny et al., 2011).

Hart et al. (2013) poprvé dokdzali magnetorecepci psii. Po dobu dvou let bylo
monitorovano 70 psit 37 plemen. Byla méfena osa téla pii defekaci a urinaci, jakozto
¢innosti nejméné¢ ovlivnéné clovékem. Data byla tiidéna podle geomagnetickych
podminek v obdobi sbéru a vyhodnocovana pomoci kruhovych diagramil. Z dennich

magnetogramu byla ziskdna data o zménach intenzity magnetického pole a deklinace.
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Pokud je magnetické pole klidné, psi spontanné natdceji osu svého téla ve sméru
severojiznim. Pti defekaci se Zadny rozdil mezi pohlavimi neprokazal. Pfi urinaci vSak
psi vykazali vyraznou angularni preferenci S — Z, zatimco feny axialni ve sméru S — J.
Je to pozici téla u pst danou zvednutim jedné ze zadnich koncetin. Pesnost vyrovnani
osy téla s vektorem magnetického pole miize byt ovlivnéna vékem psa. Psi ve véku 2,5
— 7 let vykazuji piesnéj$i preferenci v porovnani s mladymi psy ¢i seniory. VIiv plemene
nebylo mozné prokazat vzhledem k malému poctu zastupcti plemen ve vzorku. Bylo
jednoznacné dokazano, ze psi vnimaji magnetické pole a velmi rychle reaguji na zmény

v ném, zejména na zmeénu deklinace, nikoli v§ak na zménu intenzity magnetického pole.
3.4 Vybrana plemena psu

Obé plemena, kterd byla souasti vyzkumu, patfi mezi ohate. Podle F.C.I.
(Federation Cynologique Internationale, tedy Mezinarodni kynologicka federace, dale
jen F.C.1.) jsou zarazeni do skupiny VII — ohati. Ohati jsou ozna¢ovani jako stavéci psi.
Jsou to psi, ktefi pracuji s vysokym nosem a zvét hledaji proti vétru. Kazdé plemeno ma
charakteristicky zptsob hledani. Typickou vlastnosti pro vSechny zastupce této skupiny
je ,,vystaveni zvéte. Je to reakce psa na pach zvére, ktery po dosazeni urcité prahové
koncentrace, donuti psa zastavit a zistat ve strnulé pozici (Bejéek et al., 2011). Je to
zaroven ziejmy, jiz geneticky zafixovany znak domestikace, kdy pes pfed utokem
na zvé&f zlstane stat v pozici pred vyskokem (Hanzal et Vochozka, 2003). Tato vrozena
vlastnost se dale upeviiuje vycvikem. Zejména britskd stavéci plemena maji schopnost
Lwpriznavat“. Pokud psi bézi v paru a jeden z nich vystavi zveéf, druhy ze pst, jakmile
toto chovani zaznamend, okamzité zastavi a smétfuje hlavou rovnéz k pachu zvéie

(Martinek, 2006).

Dal$im typickym znakem prace ohatfd je schopnost ,, postupovat“. Pokud pes
zaznamena pach ubihajici zvéfe, pfiblizi se jen natolik, aby vnimal prahovou hodnotu
pachu. Pokud zvér zastavi, pes vystavuje, pokud se zveét da do pohybu, postupuje za ni.
Postupovéanim je oznaceno i1 vedeni viidce ke zvéii. Vidce dojde k pevné vystavujicimu
psovi, da mu pokyn a pes teprve po té€ postupuje ke zvéii (vede vidce ke zveti). Nékteri
pak maji i schopnost zver ,, ustalit“, tj. kdyz pes zvéti nadbéhne obloukem a vystavuje.
Zvet tak udrzuje v klidu mezi sebou a loveem (Hanzal et Vochozka, 2003; Martinek,

2006). Pokud je tato vrozend schopnost u psa zaznamenana, zapisuje se do rodokmenu
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psa (Martinek, 2006).

Ohafti jsou vyuzivani v préaci s drobnou zvéfi na poli, na vod¢ a vyuZivaji se
pro dosledy postielené sparkaté zvére. Jsou cenéni pravé pro svoji vSestrannost. Podle
svého ptuvodu se rozd€luji na kontinentdlni ohafe a anglické ohate. Ohati skladaji
zkousky podle #adi Ceskomoravské myslivecké jednoty (ddle CMMI) a podle fadt
F.C.IL.

Zkousky dle ¥adi CMMJ jsou rozdéleny na dva typy zkousek: zkousky
bez ptiznani lovecké upotiebitelnosti, tedy zkousky vloh, a zkouSky praktického lovu.
Zkousky vloh maji vyznam ptedevsim z hlediska chovatelského. Psi prokazuji vrozené,

tedy vycvikem dosud neovlivnéné vlastnosti charakteristické pro to které plemeno.

Na zaklad¢ vysledkt zkouSek praktického lovu mize byt psiim pfiznana lovecka
upotiebitelnost. Psi dostavaji potvrzeni o slozeni zkousky z vykonu a tim opravnéni byt
pouziti pro vykon prava myslivosti. Podzimni zkousky ohatt (dale PZ) je kvalifikuji
pro vyhledavani, dohledani a prindseni drobné zvéte. Psi s timto typem zkousky jsou
vyuzivani ptedevsim v polnich honitbach. Lesni zkousky ohata (dale LZ) kvalifikuji psa
pro vyhledavani, dohledani a pfinaSeni drobné zvéie predevSim v lesnich honitbach
a k vyhledavani a dosledu sparkaté zvéfe. Pro dosled sparkaté zvéfe mutze byt ohaf
kvalifikovan i na barvaiskych zkouSkach (dale BZ). Zkousky z vodni prace ohait (dale

VP) kvalifikuji psa pro praci s vodni zvéii (CMMIJ, 2014).

Vyssim typem zkousky jsou VsSestranné zkousky ohatd (dale VZ), kde pes
ve dvou dnech prokazuje schopnosti pro praci v poli, lese i vodé. Vrcholnym typem
zkousek jsou pak memorialy. Nejprestiznéjsi jsou Memoridl Richarda Knolla (déle
MRK) a Memorial Karla Podhajského (dadle MKP), coz je vrcholnd mezindrodni soutéz
v CR (Bejéek et al., 2011).

Zkouskou podle mezinarodnich zkuSebnich fada, rada F.C.1., kde se prokazuji

vrozené vlastnosti jedincii ur¢itého plemene je Test d'Aptitude Naturalle (T.A.N.).

Zkousky podle adit F.C.I. jsou field trials (dale FT). Rozdé€luji se podle toho,
zda psi beézi v paru (couple) ¢i jednotlivé (solo), podle véku (napt. v nékterych zemich
jsou soutéze typu derby piistupné pouze psim do véku 36 mésicli) a nebo podle obdobi
v roce. Vypisovany jsou tak jarni field trials, kde se zver nestiili, Ci letni field trilas. Oba

typy jsou urcené zejména k provéfeni vrozenych vlastnosti. Podzimni field trials (field
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trial gibier tiré, zkratka FT-GT) by mély co nejvice pfipominat prakticky lov. Na téchto
zkouskach je prokazovana schopnost aportovat a psovi mize byt pfiznana lovecka

upotiebitelnost.

Vrcholnou zkouskou je Grand Quete, zkouska dalekého hledani. Je urcena
predevsim pro vybér nejkvalitngjsich plemenikd britskych plemen. V Ceské republice se
nepofddd zejména z divodu nedostateCnych podminek. A to jak terénnich, chybi

prostorné zazvefené terény, tak i persondlnich (Dvotfakova, 2014).
3.4.1 Pointer

Pointer (English Pointer, dale POI, (Obrazek ¢. 9)) patii do skupiny britskych
ohaii. Podle F.C.I. je zafazen do skupiny 7, sekce 2.1, stavéci psi britsti a irsti,
s pracovni zkouskou. Je jedinym kratkosrstym zastupcem této skupiny. Celkovy vzhled,

proporce, povaha, vady a vyluCujici vady jsou popsany ve standardu F.C.I. ¢.
1/23.11.2009/ F.

Obrazek €. 9: Pointer | (Zdroj: autor)
3.4.1.1 Historie plemene

Ptedkové dnesnich pointerti vyristali na Pyrenejském poloostrové a postupné se
vyvijeli z prvnich kratkosrstych psii s pievislymi slechy, ktefi byli vyuzivani k lovu
ptaki, zejména koroptvi (Perdix perdix) a orebic rudych (Alectoris rufa). Po vyhledani

hejna koroptvi pes vétSinou zalehl a spolu s ptaky byl piekryt ptivlaccem (pfevlecnou
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siti). Psi nejvice pfipominali dne$ni brakyfe. S individualnim lovem ve Spanélsku
a Italii (zhruba od 11. stoleti) byli selekci Slechténi psi, kteti byli schopni zvét vystavit

1 ustalit (Martinek, 2006).

Psi, ktefi pracovali ve Spanélsku, byli pomérné robustni i pomali. (Edmondson
et Robershaw, 1978). Ziejm¢ s rozvojem palnych zbrani a s odlehenim rucnice zvané
arkebuza (arquebuse), ktera umoznila stiilet ptaky v letu, byli pro lov vyzadovani
rychlejsi a vytrvalejsi psi. Ti lovei umoZziovali vice piileZitosti vystielit. Takovi psi se
objevovali u francouzskych aristokratii, byli odchovani jako typ braque de I' argebuse

(Martinek, 2006).

Kratkosrsti stavéci psi ze Spanélska a Portugalska se pies Francii do Velké
Britanie dostali po Vialce o Spanélské dedictvi (1701 — 1714) s distojniky, ktefi se
vraceli domu a ktefi pochdzeli pfevazné z anglickych aristokratickych rodin. Shlédli se
ve sportovnim polnim lovu se stavécimi psi, a proto byli pointeti chovani predevsim
pro tyto ucely. S introdukci orebice rudé v Suffolku 1790 a lovem skotského tetfivka
byli vyzadovani psi leh¢iho typu, kterych ale bylo velmi malo. Byli postupné
odchovavani na vlohu pro pfiznani, coz umoznilo praci dvou i vice pst. Psi byli kfiZeni
anglickymi foxhoundy. Jednim z prvnich byl plukovnik Thornton (1757-1823), ktery
choval ob¢ plemena, a kiizenim se mu podatilo odchovat pracovné velmi schopného psa
(Arkwright, 1902). To byla inspirace pro dalsi chovatele. Ojedinéle byli v chovu pouziti
1 greyhoundi (Arkwright, 1902; Edmonson et Robertshaw, 1978; Hanzal et al., 2007).

Pointefi patfili k Zivotnimu stylu bohatSich rodin. Nejlepsi psi byli velmi cenéni,
Casto byli vyobrazovani na malbach ¢i rytindch (napt. George Earl, Sir Edward
Landseer). Rozvoj zeleznice navic umoznil i cestovat do velmi vzdalenych mist na lovy

k pratelim i pro cilenou plemenitbu psti cenénych pro rychlost a styl.

Nejlepsi pracovni psi byli prezentovani na vystavach. Prvni se konala v r. 1859
v Newcastlu. V 1. 1865 se konala prvni polni zkouska Field trial u Bedfordu. Do Ceské
republiky se prvni psi tohoto plemene dostavali ptfes Némecko (Martinek, 2006). V roce
1934 ve XII. ro¢niku Casopisu "Strdz myslivosti" byly uvetejnény standardy pointera

a setra (Novotny, 2009).
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3.4.1.2 Popis a vyuZziti plemene

Pointer by mél byt stavén pevné a harmonicky, pasobit siln€ a pruzné. Je to pes
s kohoutkovou vyskou 61 - 66 cm u fen, 63 — 69 cm u psi. Typickd pro plemeno je

hlava s vyraznym stopem a mirné prolaklym nosnim hibetem (CMKU, 2009).

Srst pointera by méla byt kratka, tvrda a pfitom hladka, perfektné piiléhava.
Zbarveni pointert je citrobnova, oranzova, hnédé a ¢erna v kombinaci s bilou, standardu
vyhovuje i zbarveni celoplastové ¢&i trikolorni (CMKU, 2009). Ma se za to, Ze pii¢inou

celopldstového zbarveni je ptfitomnost krve greyhoundt (Martinek, 2006).

Pointer by mél byt vyrovnané a pratelské povahy. Chovani je charakterizovano
jako aristokratické, pointer ptisobi pon¢kud rezervovanym dojmem. Nepiipustna je jeho

bézlivost &i agresivita (CMKU, 2009).

Pointer je Casto oznaovan jako plnokrevnik mezi ohati. Pes hleda cvalem kolmo
ke sméru vétru. Jeho hledani je velmi rychlé a mélo by pokryvat cely terén, vzorec
hledani je psovi vrozeny (Martinek, 2006). Zvét vyhledavda mimo dostielovou
vzdalenost, pevné¢ ji vystavuje az do ptichodu viidce (Hanzal et al., 2007). Vynika velmi
jemnym nosem a je schopen bleskové reagovat na jakykoli pach zvéte a zmény vétru

(Najmanova et Humpal, 1981).

Uplatnéni pointera v Cechach, stejné jako v sousednim Némecku, je vestranné.
Ve Velké Britanii je pointer pouzivan pouze pro vyhledavani zvéfe. Ulovenou zver
nikdy neaportuje, tato cinnost je prenechdna retrivrim. Aportovani je dokonce
povazovano za ¢innost, kterd pointera kazi (Najmanova et Humpal, 1981; Hanzal et al.,

2007).

Pointer vynikd v polnim hleddni, a proto Casto dominuje soutézim typu field
trials, a to 1 v zahrani¢i. Diky své povaze a ovladatelnosti je vSak schopen zvladnout
vSechny ¢innosti, které potiebuje pro vSestrannou praci. A tak i na 32., 33. a 36. ro¢niku
Memorialu Richarda Knolla uspéli psi plemene pointer (Ticha, 2006; Paces, 2007,
Ticha, 2010).

Pointefi jsou vyuzivani nejen pro myslivost, ale jsou oblibeni i u sokolnik.
Rada pst ptisobi v tymech sokolniki zajistujicich biologickou ochranu letiit’ napf.

v Praze Ruzyni & Plané u Ceskych Budéjovic (Prochazkova, 2008; Sirova, 2012).
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3.4.1.3 Chovatelské kluby a plemenitba

Historie Ceského pointer a setter klubu saha do 40. let minulého stoleti.
Po zvefejnéni standardd pointrii a setrii v roce 1934 byl na vyzvu Richarda Knolla
zalozen 1.1.1936 Klub pro anglické lovecké psy, ktery mél sidlo v Praze (Novotny,
2009).

Z britskych stavécich pst byl nejpocetnéjSim plemenem irsky setr. Pointrti bylo
pomérn¢ malo, byli povazovani za velmi temperamentni psy (Martinek, 2006). V 50.-
70. letech, kdy byl dostatek drobné zvéfe lovené predevsim na spolecnych honech,
nebylo daleké hledani a temperament pointera Zddouci. Chovatelé se snazili pointera
ptizplisobit vSestranné praci a na vrozené vlastnosti nebyl kladen takovy dtraz. Psi byli
pfevazné vyuzivani pro dohledani a pfindSeni uloveného kusu. Az v 80. letech, kdy byl
chovatelskym klubem potadan prvni field trial a nasledné i mezinarodni field trial se
zadanim titulu CACIT, zacalo byt na pointera nahlizeno jako na specialistu pro praci

v poli (Novotny, 2009).

V 90. letech vlivem politickych udalosti doSlo k rozdéleni klubu na tii
samostatné kluby: Cesky pointer a setter klub (dale CSPK) se sidlem v Praze,
Moravskoslezsky klub anglickych ohatii (dale MSKAO) se sidlem v Brn¢ a Slovensky
klub pointrov a setrov (SKPS). Na zakladé dohody mezi CPSK a MSKAO z r. 2013
doslo ke sjednoceni podminek chovu, kluby si navzijem uznavaji chovné jedince
(CPSK, 2013; MSKAO, 2014). Na chovu se mohou podilet pouze ¢lenové klubu.
MSKAO umoziiuje zapsani vrhu i neélenovi (CSPK, 2013).

Duraz je kladen na vrozené vlastnosti plemen. Pro ovéteni vrozenych vlastnosti
britskych plemen porada Cesky pointer a setter klub Jarni pohar CPSK. Pozadavky
na zkousky, které musi pes €i fena splnit, jsou dle fadi F.C.1. absolvovani FT v parovém
hledéani (couple) se ziskem alespont 6 bodu (dobie). Muze to byt field trial byt pro psy
do 36 mésict (derby, narodni ¢i mezinarodni) nebo nad 36 mésicl, rovnéz narodni,
mezinarodni ¢i FT — GT. Psi 1 feny vSak mohou absolvovat i jiny typ zkousky dle fadu
F.C.I, kde Ize vrozené vlastnosti prokazat. Dle zkusebnich fadt CMMIJ mohou psi ¢&i
feny absolvovat PZ, LZ, VP, VZ nebo memorialy. Musi uspét, ale cena neni rozhodujici.
Dle ta4dtt CMMI jsou stanoveny limitni znamky, které musi byt splnény: z hledani je to

znamka 3, z vystavovani znamka 4, postupovani 3, nos 4, poslusnost 2, klid po vystielu
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3. Na zkouskach vloh je jest¢ hodnocena vrozena chut k praci. Pro zatazeni psa ¢i feny

do chovu musi byt tato disciplina hodnocena znamkou 4 (CPSK, 2013).

Piedpoklada se i1 splnéni pozadavkll na exteriér zvifete. Psi a feny musi ve véku
miniméalné 12 mésic absolvovat jakykoli typ vystavy v CR a ziskat ocenéni
., wborny/a nebo ,,velmi dobry/a*“. V posudku musi byt zapsdna kohoutkovéd vyska,
ktera u fen nesmi byt nizs§i nez 58 cm a u pstt 62 cm, barva oka, ktera musi odpovidat
standardu, chrup musi byt Uplny, ntzkovy (klestovy se toleruje jen u plemene

ervenobily irsky setr) (CPSK, 2013).

Pti zatazovani do chovu se sleduje i dysplazie kyc¢elnich kloubti, ktera miize byt
hodnocena maximalné C/C, tedy 2/2. V ptipadé mimotadné cenného jedince, ktery by
byl pfinosem pro chov, mize byt udélena vyjimka (CSPK, 2013). V souladu
se Zapisnim fadem CMKU schvalenym 8.12.2012 s platnosti od 1.1.2013 miZe byt
reprodukce zahajena dosazenim 17 mésice véku feny a ukoncena dnem dovrseni 8 roku

véku feny. U psii je to od dosazeni 17 mésice dozivotng (CSPK, 2013).

3.4.2 Bretaiisky ohart dlouhosrsty

Bretansky ohat dlouhosrsty (Epagneul Breton, EB) je zatazen do VII. skupiny
F.C.I., sekce 1.2 ohafi kontinentalni dlouhosrsti, s pracovni zkouskou. Celkovy popis
zevngjSku, proporci, ale 1 hrubé a vylucujici vady jsou popsany v platném standardu
F.C.I. & 95/05.05.2003 /F (CMKU, 2003). Idealni proporce psa by mély byt takové, aby
kohoutkova vyska a délka té€la mohly byt rdmovéany c¢tvercem o strané 50 x 50 cm

(Obréazek ¢. 10).

>
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Obrizek €. 10: Proporce téla bretaiiského ohatre dlouhosrstého
(Zdroj: www.brittanyclub.co.uk)
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3.4.2.1 Historie plemene

Bretansky ohat dlouhosrsty je plemeno, které pochazi z Francie, respektive z centralni
¢asti Bretané. V jeho zilach koluje krev arabskych chrtti a honi¢l (Hanzal et al., 2007).
Historicky se na uzemi Bretan¢ objevovaly tii typy pst, ktefi mohli byt predky
soucasnych bretanskych ohatti. Zatimco na mysu Finistére a Granitovém pobiezi byli
tamnimi rybafi pouzivani mensi psi s kulatou hlavou a bohatou srsti nazyvani
»choupille“, v oblasti Cotes du Nord se objevovali psi podobni anglickému
kokrSpan€lovi a v oblasti Cote d'Amour psi podobni dne$Snimu francouzskému

dlouhosrstému ohafi (Limouzy, 1998).

V 19. stoleti se zfejmée projevil vliv loveckych vyprav anglickych Slechtict, kteti
do Bretan¢ ptijizdéli 1 se svymi psy. Zpét je neodvazeli, ale nechévali je hlidat mistnim
farmarim. Zde ziejmé dochazelo nejprve k ndhodnému kiiZeni s anglickymi plemeny,
kterd sem byla dovezena: irskym setrem a ostrovnimi $panéli. Odtud ziejm& pochazi
schopnost bretaiiského ohafe vystavovat zvéf a pfitom razantné¢ prohledavat

v nepiehlednych kiovinatych terénech (Klub bretaniskych ohaiti (dale KBO), 2014).

Prvni standard plemene byl zformulovan na zacatku 20. stoleti v r. 1907
se zaloZzenim ,,Klubu bretaiiského ohafe s ptirozené¢ kratkym ocasem®. Tolerovala se
kohoutkova vyska 56 cm. Ve standardu zvefejnéném v roce 1908 se jiZ nepfipousti
¢ernobilé a trikolorni zbarveni a pozadovana vyska musi byt v 45 - 55 cm. U pst i fen je
v této dob¢ vyzadovana anourie, vrozena bezocasost. Tento pozadavek byl v roce 1933

zrusen na zaklad¢ referenda, které prob&hlo mezi chovateli (KBO, 2014).

V Ceské republice se bretaniti ohafi zacali objevovat v 80. letech 20. stoleti.
V soucasné dob¢ je bretanisky ohai dlouhosrsty rozsifen po celé Evropé. Je tieba zminit,
ze toto plemeno je chovano i ve Spojenych statech. Je vSak odliSné predevSim

kohoutkovou vyskou 56 cm. Plemeno je nazyvano Brittany (KBO, 2014).
3.4.2.2 Charakteristika a vyuZziti plemene

Bretanisky ohai dlouhosrsty je nejmensim ohafem. Idedlni vySka by se méla
pohybovat v rozmezi 48 - 49 cm u fen a 49 — 50 cm u psi. Hmotnost mezi 15 az 18 kg.
T¢lo psa by mélo pliisobit mirn€ podsadité. Hlava je pon¢kud zaoblena, stop vyznacen

pouze mirng. Uznano je 5 barevnych variant. BilooranZova, kterd je nejpocetnéjsi,
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cernobila, trikolorni Cernobila s palenim, vzacnéji se vyskytuji jedinci hnédobili a
nejméngé je jedinct v barevné varianté hnédobili s palenim. Kazda varianta ma jesté dvé
formy: tzv. bélous, kdy bila barva je husté protkana druhou barvou, ¢i forma straka, kde

zakladni bild barva uZ neobsahuje piimés dalSi barvy. Maska na hlavé by méla byt

rozde¢lena bilou lysinou, a to v kazdém barevném razu (KBO, 2014) (Obrazek ¢. 11).

Obrazek €. 11: Priklady barevnych variant bretaiiského ohafe dlouhosrstého: a) bilooranzova (straka),
b) Cernobila (bélous), hnédobila (beélous). (Zdroj: autor)

Tohoto ohate charakterizuje rychly cval, ktery by mél ptsobit valivym dojmem.
Je to temperamentni pes, schopny vytrvale prohleddvat 1 obtizné pfistupny terén. Je
pomérné dobie ovladatelny, a proto ziskava oblibu 1 u zac¢ate¢nikl. Diky své pratelské

povaze se zejména ve Francii stava i oblibenym spolecenskym plemenem.

Vzhledem ke své univerzalnosti je vyuzivan jak pro myslivost, tak napiiklad
v soutézich agility. Pro svlij vynikajici nos je cenén i u policie (KBO, 2014) ¢i vézenské

sluzby pro vyhledavani omamnych ¢i psychotropnich latek (Hlousek, 2008).

Dominantou bretaiiského ohate je vSak nezaménitelny styl prace v poli.
Na zkouskach typu field trials jsou bretansti ohafi pravidelné ocenovani, a to jak

v v

na narodnich, tak mezindrodnich soutézich (KBO, 2014).

3.4.2.3 Klub bretariskych ohaii a plemenitba

Klub bretaniskych ohatt (KBO) byl zalozen v roce 1990 s cilem zachovat vrozené
vlastnosti plemen sdruzenych v tomto klubu. Vedle bretanského ohaie dlouhosrstého
jsou to dalsi plemena pochazejici z Francie (auvergnésky ohat, francouzsky kratkosrsty
a dlouhosrsty ohaf, saint-germainsky ohat, modry pikardsky ohat, griffon Korthalsiv,

ohaf z Pont-Audemer), Itdlie (italsky ohaf, italsky spinone), Portugalska (portugalsky
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ohat) a Danska (dansky ohar).

Zatazeni do plemenitby psti a fen podléha chovatelskému fadu CMKU
v platném znéni, ktery doplituji podminky stanovené usnesenim c¢lenské schiize KBO
konané 12. bfezna 2005. Psi ¢i feny, ktefi maji byt zarazeni do plemenitby, musi splnit
nekolik pracovnich i exteriérovych kritérii. Z pracovniho hlediska je to splnéni limitnich
znamek, které mize pes ¢i fena ziskat na zkouskach dle fadtt CMMJ. Z hleddni to musi
byt nejhliife zndmka 3, z vystavovdni a nosu pouze znamka 4, z klidu po vystielu
a poslusnosti nejhiife znamka 3, z postupovani nejhiie znamka 2. Dals§i mozZnosti je
uspet na zkouskach dle fadu F.C.1., tedy zkouskéch typu field trials ¢1 T.A.N. a nebo
na Memoridlu Josefa Luxe, kde je kromé& vySe jmenovanych disciplin hodnocena

1 vrozena chut’ k praci (KBO, 2014).

Z hlediska exteriérového je podminkou zafazeni do chovu ocenéni ziskané
na vystavé poradané dle platnych vystavnich fadi CMKU, F.C.I., a to ve véku nejméné
12 mésict. Psi aspirujici na zatazeni do plemenitby musi ziskat minimalné ocenéni

,velmi dobry “, feny minimalné ,, dobra“ (KBO, 2014).

Pti zatazovani do plemenitby se sleduje dysplazie kycelnich kloubt. Psi i feny
absolvuji RTG vysSetfeni kycelnich kloubti pro zjisténi stupné dysplazie. Bez omezeni
jsou v chovu vyuziti pouze jedinci s prokdzanym stupném A az C (0 az 2). Jedinci
s vy$§im stupném dysplazie 3 (D) mohou byt v chovu pouziti, ale kryti muize
prob&hnout pouze s partnerem se stupném A (0). Stupenr 4 (E) je pro chov vylucujicim

faktorem (KBO, 2014).

Veékova hranice pro zatazeni do chovu je 18 mésici. U fen konci dosazenym
osmym rokem, ale pokud je fena v dobré zdravotni kondici a jde o chovatelsky cenného
jedince, miize byt chovnost prodlouzena do 9 let. U pst neni chovnost vékové omezena.
V souladu s chovatelskym fadem, miize mit fena pouze jeden vrh béhem jednoho

kalendainiho roku (KBO, 2014).
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4. Metodika

4.1 Sbér dat

Magnetorecepce pstt byla zjisStovana pii Cinnostech neovlivnénych clovékem,
a sice vymesovani (urinaci a defekaci) a odpocinku. Pro sbér dat byli vyuziti 3 jedinci:
pes a fena plemene pointer a fena bretanského ohate dlouhosrstého. Pes plemene
pointer, Gitano, pochdzi z italského chovu orientovaného na soutéze field trials.
V chovu byla vyuzita izka ptibuzenska plemenitba (inbreeding 18,75 %) na spolecného
predka psa Clastidium Milton, mezinarodniho vitéze Grand Quete (Champion
International de Grande Quéte). Gitano byl vrzen 12.10.2005, do Ceské republiky byl
importovan v roce 2006. V roce 2008 absolvoval v I. cené Jarni pohar CPSK, iastnil se
soutézi field trials. Nebyl zatazen do chovu. Je vyuzivan v praxi, a to na volunteerské
bazi pii vypomoci v bazantnici v Lesnim zavod¢ (dale LZ) Konopisté, v jarnich
mésicich, pfed seCenim picnin v honitbaich MS Pod Homolkou, HS Kamenny Most a

HS Ttebusice.

Fena plemene pointer, Sara, pochdzi z ¢eského, pracovné zaméteného chovu.
Byla vrzena 30.4.2006. Po fraktufe metakarpu a poskozeni distalni rastové Stérbiny
ulny, podstoupila 3 operativni zakroky. I pies Castecné omezeni hybnosti karpalniho
kloubu byla pro vyrazny temperament a chut' k praci lovecky vedena. Absolvovala
zkousky vloh v I. cen¢ (225b.), podzimni zkousky v L. cené (283 b.). V roce 2014 byla
fen¢ diagnostikovana degenerace svaloviny levé srde¢ni komory (1.stupen), kterd se
obcas projevuje zvySenou unavitelnosti a mirnymi obtizemi pii dychani. Fena pracovala
v bazantnici LZ Konopi$té (na volunteerské bazi) a uplatiovala se v honitb¢ MS
Pod Homolkou. Pravidelné¢ se ucastnila honi a dohledavek. V soucasné dobé je

vyuzivana omezen¢ s ohledem na aktudlni zdravotni stav.

Fena plemene bretaiisky ohat dlouhosrsty, Victoire, pochazi z ¢eského chovu
s dlouholetou tradici. Jejimi predky jsou jak psi uspésni v soutézich typu field trials,
pochézejici zejména z Italie, tak psi vyuzivani v myslivecké praxi, ktefi pochazeji
z Belgie Ci Francie. Byla vrzena 16.5.2012. Na specialni vystavé v roce 2012 byla
vyhlasena ,,nejlepsim Sténétem vystavy™, v roce 2014 (rovnéZz na specialni vystave)
ziskala ocenéni CAC (Certificat d'aptitude au championat, ¢ekatelstvi mezindrodniho

Sampiondtu krasy), VSV (Vitéz specialni vystavy), BOB (Best of Breed, vitéz plemene).
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V roce 2013 absolvovala zkousku T.A.N. s vysledkem ,,0bstdla*. Splnila tak podminky

chovnosti, do chovu prozatim nebyla zatazena.
4.1.1 Méreni orientace téla pii vyméSovani

Sbér dat probihal v nékolika lokalitach pii béZnych prochazkach, kdy byli psi
na volno, aby nemohly byt jejich smérové preference ovlivnény vedenim na voditku.
Byla métena osa téla psa od patefe smérem k hlavé. Zaznamenéavana byla pouze ta data,
kdy psi vyméSovali na volném prostranstvi bez moznosti ovlivnéni sméru vedenim
chodniku, plotu ¢i jinymi terénnimi Gpravami. Pro méfeni byla pouZita béZné dostupna
buzola (vyrobce Kong Camp). Do zdznamové tabulky (Pfiloha ¢. 1) byla zapisovana
orientace t€la pii urinaci, u psa se uvadéla noha, kterou zvedl (P/L). U defekace (u obou
pohlavi) byl zaznamenavan pocet celych otocek a jejich smér doprava (P) ¢i doleva (L).
Udaje byly pofizovany v patnactiminutovych intervalech. Do tabulky byly
zaznamenany Udaje o psu (plemeno, pohlavi, jméno, v€k, vaha), v€etn¢ aktuilniho
zdravotniho stavu, lokalita, datum a cas, jméno meéfici osoby. Nebyly sledovany

klimatické podminky.

Postupné byla v rGznych dennich dobach provedena méfeni v pfirozeném
geomagnetickém poli, bez ovlivnéni generovanym magnetickym polem. Tato méfeni
prob¢hla v rovinatém terénu v lokalitdich Praha — Hostivaft, Jevany (okr. Praha- vychod),
Tel¢ a Ridelov (okr. Jihlava). V prib&hu prosince 2013 aZ biezna 2014 bylo u psa POI
zaznamenano celkem 432 méfeni (urinace i defekace), u feny POI celkem 273 meéfeni

a u feny EB celkem 210 méfeni.

Dalsi méfeni probihala pii lokdlnim ovlivnéni. Na krk psa byl umistén obojek
s pfipevnénym tyCovym magnetem, ktery generoval lokalni magnetické pole, tzv.
,magneticky obojek (Obrazek ¢. 12). Do zaznamové tabulky se zapisovaly stejné udaje
jako u predchoziho méfeni. V poznamce piibyl udaj o vzdalenosti magnetického obojku
od oc¢i psa (Priloha €. 2). V prib¢hu ledna az ¢ervna 2014 bylo u psa POI provedeno
celkem 299 méfeni (urinace i defekace), u feny POI celkem 233 méfeni, u feny EB

celkem 203 méfeni. Méfeni probehla ve stejnych lokalitach jako méfeni bez ovlivnéni.
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A 1 K
Obrazek ¢. 12: Pes s ,,magnetickym obojkem®. Severni pol ty¢ového magnetu

sméfuje doprava (z pozice psa) (Zdroj: autor)

Posledni dvé méfeni byla provedena pod draty vysokého napéti (vice nez 110

kV), které byly smérovany piiblizné v ose sever - jih a vychod - zapad. Byla

zaznamenavana ta data, kdy psi byli ve vzdalenosti maximalné¢ 15 metr od drati

vysokého napéti (Ptiloha €. 3). Takto bylo postupné u psa POI od ledna aZ ¢ervna 2014

zaznamenano celkem 260 tdaji pod draty ve sméru S - J a 217 pod draty ve sméru V -

Z, u feny POI 226 (S -J) a 307 (V - Z) a u feny EB 207 (S - J) a 202 (V - Z). Mé&feni
probihala v lokalitdch Prahy 10 a Prahy 4.

4.1.2. Méreni orientace téla pri odpocinku

Me¢fteni orientace téla psti probihalo béhem odpocinku v byté v Praze Hostivafi.
Byt je umistén ve 12. NP panelového domu. V priibéhu dne psi odpocivaji na riiznych
mistech, aby byli v blizkosti ¢lend rodiny. Nejcastéji voli obyvaci pokoj, pokud je jim
do této mistnosti odepfen pfistup, voli pelechy, které maji pfipraveny v mistnosti
v opacné Casti bytu (Ptiloha €. 4a), 4b), 4c)), které jinak sami vyhledavaji v pfitomnosti

¢lena rodiny ¢i no¢nich hodinéch.

U pst byla méfena orientace téla, a to mezi lopatkami po hrudni patefi smérem
k hlavé, a hlavy, a to podél sagitalniho §vu od &ela smérem k Genichu. Udaje byly
zaznamenavany do tabulky (Ptiloha €. 5) spolu s polohou psa a intenzity spanku
v konkrétnim Case. Z poloh téla byly rozliSeny tyto: natazeny/a, na bfiSe, na zadech,

klubicko (Ptiloha ¢. 6). Intenzita spanku byla: odpocinek, lehky spanek, spanek
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(hluboky spéanek). Opét byla uvedena identifikace psa (plemeno, jméno, vék) a métice.
Neéktera métfeni probéhla v jarnich a letnich mésicich 2014, intenzivngji pak
od listopadu do 23.12.2014. U psa POI bylo ziskano celkem 217 a 205 méfeni ze dvou
mist v byté: gauce v obyvacim pokoji a pelechu feny POI Sary (Ptiloha ¢. 4a)), kde spi
v pribéhu dne. U feny POI celkem 211, 202, 205 méfeni ze tii preferovanych mist:
gauce v obyvacim pokoji, gauce v pokoji a v peliSku oznaceném jako POI Sara (Ptiloha
¢. 4b)). U feny EB celkem 206, 192 a 205 méfeni rovnéz ze tfi preferovanych mist:
gauce v obyvacim pokoji, gauce v pokoji na opacné stran¢ bytu a z pelechu oznaceném

POI Gitano (Ptiloha ¢. 4 ¢)).
4.2 Statisticka analyza dat

Pro zpracovani dat byl pouzit program Oriana vyvinuty pro Mircrosoft
Windows. Program umoznuje analyzovat data ziskand ve stupnich. Data mohou byt
zobrazena pomoci kruhovych grafi. Program umoziuje i zpracovani numerickych dat,
kterd mlze parovat s daty kruhovymi a filtrovat tak jednotlivé skupiny dat podle
sledovanych kritérii. Program mutze pocitat korelaci mezi kruhovymi i linearnimi daty

samostatné stejn¢ jako navzajem.

Obsahem zékladniho statistického zpracovani je prumér kruhovych dat, délka
pramérného vektoru, 95% a 99% intervaly spolehlivosti, jednovybérovy Reyleightiv test
uniformity, ktery zjiStuje statistickou vyznamnost preference jednoho sméru, a Raotv

test rozpéti, ktery sleduje rovnomérnost rozlozeni jednotlivych dat.

Vysledky mohou byt prezentovany pomoci riZicovych diagrami, kruhovych
a linearnich histogrami. V pfipadé této prace byly pouzity grafy zobrazujici axialni
rozdéleni naméfenych dat, jsou data rozdélena podle sméru osy téla. Jednotlivé body
oznacuji smér osy téla zvirete, Sipka vysledny vektor orientace zvifete. Délka této Sipky
uréuje statistickou vyznamnost. Cim je Sipka del§i, tim je vysledna hodnota statisticky

vyznamngj$i. Percentudlni vyjadieni hladiny vyznamnosti je vyznaceno vnitini kruznici.
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5. Vysledky

5.1 Orientace téla pst pri vyméSovani bez ovlivnéni

Axialni vyjadreni orientace téla psa pfi defekaci - Gitano bez ovlivnéni

0

270

180

90

Obrazek ¢. 13: Axialni vyhodnoceni dat pointera bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem

umisténym na obojku - defekace.

Tabulka €. 1: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla pointera Gitana pfi defekaci bez ovlivnéni

ty¢ovym magnetem na obojku.

Axialnim vyhodnocenim 43 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera

pti defekaci bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem byl zjistén vysledny primémy vektor

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 1,542
Number of Observations 43 Rayleigh Test (p) 0,215
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | --—---
Mean Vector (n) 10,273°

Length of Mean Vector (1) 0,189

Concentration 0,386

Circular Variance 0,405

Circular Standard Deviation 52,264°

10,273° (Obrazek €. 13; Tabulka ¢. 1), ktery potvrzuje preferenci severojizniho sméru.

Délka Sipky znazoriuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek neni

statisticky signifikantni na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu.
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Axidlni vyjadreni orientace téla psa pfi urinaci - Gitano bez ovlivnéni

270

180

s = 3 observations

90

Obrazek ¢. 14: Axialni vyhodnoceni dat pointera Gitana bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem - urinace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 6,348
Number of Observations 389 Rayleigh Test (p) 0,002
Data Grouped? No Rao's Spacing Test (U) | 342,42
Group Width (& Number of Groups) | ----- Rao's Spacing Test (p) | <0.01
Mean Vector (n) 22,056°

Length of Mean Vector (1) 0,128

Concentration 0,258

Circular Variance 0,436

Circular Standard Deviation 58,117°

Tabulka €. 2: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla pointera pii urinaci bez ovlivnéni ty¢ovym

magnetem na obojku.

Axidlnim vyhodnocenim 389 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera

pfi urinaci bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem umisténym na obojku byl zjistén vysledny

primérny vektor 22,056° (Obrazek ¢. 14; Tabulka €. 2), ktery ukazuje na preferenci

severojizniho sméru. Délka Sipky znazoriuje délku primérného vektoru a zaroven

ukazuje, Ze vysledek je statisticky signifikantni na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova

testu, ktera je vyjadifena vnitini kruZnici.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pri defekaci - Sara bez ovlivnéni
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Obrizek ¢. 15: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera Sary bez ovlivnéni tyCovym

magnetem umisténym na obojku - defekace.

Tabulka ¢. 3: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii defekaci bez ovlivnéni

ty¢ovym magnetem na obojku.

Axialnim vyhodnocenim 52 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera
pii defekaci bez ovlivnéni tyCovym magnetem umisténym na obojku psa byl zjistén
vysledny primérny vektor 18,325° (Obrazek ¢. 15; Tabulka ¢. 3), ktery ukazuje
na preferenci spiSe severojizniho sméru. Délka Sipky znazornuje délku primérného

vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni na 5% hladiné

vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadiena vnitini kruznici.
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Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z2) 3,830
Number of Observations 52 Rayleigh Test (p) 0,022
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----
Mean Vector (n) 18,325°

Length of Mean Vector (1) 0,271

Concentration 0,564

Circular Variance 0,364

Circular Standard Deviation 46,267°




Axidlni vyjadreni orientace téla feny pfi urinaci - Sara bez ovlivnéni

270

90

180

s = 2 observations

Obrazek €. 16: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera bez ovlivnéni tyCovym magnetem
umisténym na obojku - urinace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,729
Number of Observations 221 Rayleigh Test (p) 0,482
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) | -----

Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----

Mean Vector (n) 93,352°

Length of Mean Vector (1) 0,057

Concentration 0,115

Circular Variance 0,471

Circular Standard Deviation 68.,479°

Tabulka ¢&. 4: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pfi urinaci bez ovlivnéni

tyCovym magnetem na obojku.

Axialnim vyhodnocenim 221 dat ziskanych métfenim orientace téla feny pointera
pfi urinaci bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem na obojku byl zjistén vysledny pramérny
vektor 93,352° (Obrazek €. 16; Tabulka €. 4). Délka Sipky znazornuje délku primérného
vektoru a zaroven ukazuje statistickou signifikanci, kterd je vyznacena vnitini kruznici a
které bylo dosazeno na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu. V tomto pfipadé neni

preferovany smér statisticky signifikantni.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi defekaci - Victoire bez ovlivnéni

0
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Obrazek €. 17: Axialni vyhodnoceni dat feny bretaiiského ohate dlouhosrstého

bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem umisténym na obojku - defekace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 1,918
Number of Observations 47 Rayleigh Test (p) 0,147
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----
Mean Vector (n) 95,554°

Length of Mean Vector (1) 0,202

Concentration 0,413

Circular Variance 0,399

Circular Standard Deviation 51,24°

Tabulka ¢. 5: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny bretaiiského ohafe dlouhosrstého
pii defekaci bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem na obojku.

Axialnim vyhodnocenim 47 dat ziskanych méfenim orientace téla feny bretaiiského
ohate dlouhosrstého pii defekaci bez ovlivnéni byl zjiStén vysledny primérmny vektor
95,554° (Obrazek ¢. 17; Tabulka ¢. 5) odkazujici na preferenci sméru V — Z. Délka
Sipky znazoriuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje statistickou signifikanci,
kterd je vyznacena vnitini kruznici a které bylo dosazeno na 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu. V tomto pfipadé neni preference sméru V — Z statisticky signifikantni.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi urinaci - Victoire bez ovlivnéni
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Obrazek ¢. 18: Axialni vyhodnoceni dat feny bretanského ohafe dlouhosrstého
bez ovlivnéni ty¢ovym magnetem umisténym na obojku - urinace.

w

Tabulka ¢. 6: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny bretanského ohate dlouhosrstého

pii urinaci bez ovlivnéni tyCovym magnetem na obojku.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,379
Number of Observations 163 Rayleigh Test (p) 0,684
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----
Mean Vector (n) 83,83°

Length of Mean Vector (1) 0,048

Concentration 0,097

Circular Variance 0,476

Circular Standard Deviation 70,541°

Axialnim vyhodnocenim 163 dat ziskanych métfenim orientace téla feny bretaniského

ohate dlouhosrstého pii urinaci bez ovlivnéni tyCovym magnetem na obojku byl zjistén

vysledny primérny vektor 83,83° (Obrazek €. 18; Tabulka ¢. 6). Délka Sipky znazoriuje

délku primérného vektoru a zaroven ukazuje statistickou signifikanci, ktera je

vyznacena vnitini kruznici a které bylo dosazeno na 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu. Naznacena preference sméru V — Z neni statisticky signifikantni.
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5.2 Orientace téla pst pfi vyméSovani s lokalnim ovlivnénim

Axialni vyjadreni orientace téla psa pfi defekaci - Gitano s magnetickym obojkem

0
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Obrazek €. 19: Axialni vyhodnoceni dat psa pointera s ovlivnénim ty¢ovym magnetem

umisténym na obojku - defekace.

¥

Tabulka €. 7: Vysledky statistické analyzy dat orientace t€la psa pointera pii defekaci s ovlivnénim

ty¢ovym magnetem na obojku.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,761
Number of Observations 17 Rayleigh Test (p) 0,474
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----

Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----

Mean Vector (n) 95,48°

Length of Mean Vector (1) 0,212

Concentration 0,433

Circular Variance 0,394

Circular Standard Deviation 50,487°

Axialnim vyhodnocenim 17 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera

pii defekaci pod vlivem lokalniho magnetického pole generovaného ty¢ovym magnetem

na obojku byl zjistén vysledny primérny vektor 95,48° (Obrazek ¢. 19; Tabulka ¢. 7).

Délka Sipky zndzortiuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje statistickou

signifikanci, kterd je vyznacena vnitini kruznici a které bylo dosazeno na 5% hladiné

vyznamnosti Rayleighova testu. Preference sméru V — Z neni statisticky signifikantni.
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Axidlni vyjadreni orientace téla psa pfi urinaci - Gitano s magnetickym obojkem

270

Obrizek ¢. 20: Axialni vyhodnoceni dat psa pointera s ovlivnénim ty¢ovym magnetem

umisténym na obojku - urinace.

180

90

¥

Tabulka ¢. 8: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla psa pointera pii urinaci s ovlivnénim

ty¢ovym magnetem na obojku.

Axidlnim vyhodnocenim 281 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera

pii urinaci pod vlivem lokdlniho magnetického pole generovaného ty¢ovym magnetem

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,238
Number of Observations 281 Rayleigh Test (p) 0,788
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----
Mean Vector (n) 28,594°

Length of Mean Vector (1) 0,029

Concentration 0,058

Circular Variance 0,485

Circular Standard Deviation 76,193°

na obojku psa byl zjistén vysledny primérny vektor 28,594° (Obrazek €. 20; Tabulka €.

8). Délka Sipky znazoriiuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek

neni statisticky signifikantni na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu.
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Axialni vyjadfeni orientace téla feny pfi defekaci - Sara s magnetickym obojkem
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Obrizek €. 21: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera s ovlivnénim ty¢ovym magnetem

umisténym na obojku - defekace.

Tabulka ¢. 9: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii defekaci s ovlivnénim

ty¢ovym magnetem na obojku.

Axialnim vyhodnocenim 49 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera

pti defekaci pod vlivem lokdlniho magnetického pole generovaného ty¢ovym magnetem

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 2,971
Number of Observations 49 Rayleigh Test (p) 0,051
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----
Mean Vector (n) 18,97°

Length of Mean Vector (1) 0,246

Concentration 0,508

Circular Variance 0,377

Circular Standard Deviation 47,963°

na obojku byl zjistén vysledny primérmny vektor 18,97° (Obréazek ¢. 21; Tabulka €. 9).

Délka Sipky znazornuje délku priimérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je

statisticky signifikantni na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadiena

vnitini kruznici.

59




Axialni vyjadfeni orientace téla feny pfi urinaci - Sara s magnetickym obojkem
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Obrazek ¢. 22: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera s ovlivnénim ty¢ovym magnetem

umisténym na obojku - urinace.

Tabulka €. 10: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii urinaci s ovlivnénim
ty¢ovym magnetem na obojku.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,952
Number of Observations 183 Rayleigh Test (p) 0,386
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | --—---
Mean Vector (n) 162,199°

Length of Mean Vector (r) 0,072

Concentration 0,145

Circular Variance 0,464

Circular Standard Deviation 65,698°

Axialnim vyhodnocenim 183 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera

pfi urinaci pod vlivem lokalniho magnetického pole generovaného ty¢ovym magnetem

na obojku byl zjiStén vysledny primérny vektor 162,199° (Obrazek ¢. 22; Tabulka ¢.

10). Dé¢lka Sipky znazornuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek

neni statisticky signifikanti na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu.
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Axialni vyjadfeni orientace téla feny pfi defekaci - Victoire s magnetickym obojkerr
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Obrazek €. 23: Axialni vyhodnoceni dat feny bretanského ohate dlouhosrstého
s ovlivnénim ty¢ovym magnetem umisténym na obojku - defekace

Tabulka €. 11: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny bretanského ohate dlouhosrstého

pti defekaci s ovlivnénim ty¢ovym magnetem na obojku.

Axidlnim vyhodnocenim 55 dat ziskanych méfenim orientace téla feny
bretaiiského ohate dlouhosrstého pii defekaci pod vlivem lokalniho magnetického pole

generovaného tyCovym magnetem na obojku byl zjistén vysledny primérny vektor

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 2,329
Number of Observations 55 Rayleigh Test (p) 0,097
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----
Mean Vector (n) 26,238°

Length of Mean Vector (r) 0,206

Concentration 0,421

Circular Variance 0,397

Circular Standard Deviation 50,942°

26,238° (Obrazek ¢. 23; Tabulka €.11). Délka Sipky znazortiuje délku priameérného

vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni na 5% hladiné

vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadiena vnitini kruznici.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi urinaci - Victoire s magnetickym obojkem
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Obrazek €. 24: Axialni vyhodnoceni dat feny bretanského ohate dlouhosrstého
s ovlivnénim ty€ovym magnetem umisténym na obojku - urinace

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,318
Number of Observations 133 Rayleigh Test (p) 0,727
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----

Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | --—---

Mean Vector (n) 59,169°

Length of Mean Vector (1) 0,049

Concentration 0,098

Circular Variance 0,476

Circular Standard Deviation 70,377°

v

Tabulka €. 12: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny bretaniského ohate dlouhosrstého
pfi urinaci s ovlivnénim tycovym magnetem na obojku.

Axidlnim vyhodnocenim 133 dat ziskanych méfenim orientace téla feny
bretaniského ohate dlouhosrstého pfi urinaci pod vlivem lokalniho magnetického pole
generovan¢ho tyCovym magnetem na obojku byl zjiStén vysledny priamérny vektor
59,169° (Obrazek &. 24; Tabulka ¢. 12). Délka Sipky zndzorfiuje délku primérného
vektoru a zaroven ukazuje, Ze vysledek neni statisticky signifikanti na 5% hladiné

vyznamnosti Rayleighova testu.
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5.3 Orientace téla psu pfi vyméSovani pod draty vysokého napéti
5.3.1 Pod draty vysokého napéti ve sméru S — J

Axialni vyjadreni orientace téla psa pfi defekaci - Gitano pod draty VN S-J
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Obrazek €. 25: Axialni vyhodnoceni dat psa POI pod draty vysokého napéti ve sméru S — J — defekace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 1,098
Number of Observations 23 Rayleigh Test (p) 0,337
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----

Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----

Mean Vector (n) 9,448°

Length of Mean Vector (r) 0,219

Concentration 0,448

Circular Variance 0,391

Circular Standard Deviation 49,964°

Tabulka €. 13: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla psa pointera Gitana pii defekaci pod draty
vysokého napéti ve sméru S —J.

Axialnim vyhodnocenim 23 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera
pii defekaci pod draty vysokého napéti ve sméru S — J byl zjiStén vysledny primérny
vektor 9,448° (Obrazek €. 25; Tabulka ¢.13). Délka Sipky znazoriiuje délku praimérného
vektoru a zaroven ukazuje, Ze vysledek neni statisticky signifikantni na 5% hlading

vyznamnosti Rayleighova testu.
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Axidlni vyjadfeni orientace téla psa pfi urinaci - Gitano pod draty VN S-J
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¢ = 2 observations

Obrizek ¢. 26: Axialni vyhodnoceni dat psa pointera pod draty vysokého napéti ve sméru S - J -urinace

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (2) 54,413
Number of Observations 237 Rayleigh Test (p) <1E-12
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | --—---
Mean Vector (n) 162,292°

Length of Mean Vector (1) 0,479

Concentration 1,089

Circular Variance 0,260

Circular Standard Deviation 34,751°

Tabulka ¢. 14: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla psa pointera pfi urinaci pod draty vysokého
napéti ve sméru S —J.

Axialnim vyhodnocenim 237 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera
pfi urinaci pod draty vysokého napéti ve sméru S — J byl zjistén vysledny primérny
vektor 162,292° (Obrazek ¢. 26; Tabulka ¢. 14). Délka Sipky znazoriuje délku
primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni na 5%

hladin¢ vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadiena vnitini kruznici.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi defekaci - Sara pod draty VN S-J
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Obrazek €. 27: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera pod draty vysokého napéti

ve sméru S -J - defekace.

¥

Tabulka ¢&. 15: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii defekaci pod draty
vysokého napéti ve sméru S — J.

Axialnim vyhodnocenim 49 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera

pii defekaci pod draty vysokého napéti ve sméru S — J byl zjistén vysledny pramérmny

vektor 142,994° (Obrazek ¢. 27; Tabulka ¢.

primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni na 5%

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 3,17
Number of Observations 49 Rayleigh Test (p) 0,041
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) Rao's Spacing Test (p) | -----
Mean Vector (n) 142,994°

Length of Mean Vector (1) 0,254

Concentration 0,526

Circular Variance 0,373

Circular Standard Deviation 47,405°

15). Délka Sipky znazorfiuje délku

hladiné vyznamnosti Rayleighova testu, kterd je vyjadfena vnitini kruznici.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi urinaci - Sara pod draty VN S-J

270

90

180

Obrazek €. 28: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera pod draty vysokého napéti

ve sméru S - J - urinace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 25,838
Number of Observations 177 Rayleigh Test (p) 6,01E-12
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  -----
Mean Vector (n) 169,85°

Length of Mean Vector (1) 0,382

Concentration 0,827

Circular Variance 0,309

Circular Standard Deviation 39,74°

Tabulka ¢. 16: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii urinaci pod draty

vysokého napéti ve sméru S — J.

Axialnim vyhodnocenim 177 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera

pii urinaci pod draty vysokého napéti ve sméru S — J byl zjistén vysledny pramérny

vektor 169,85° (Obrazek C¢.

28; Tabulka ¢.

16). Délka Sipky znazoriiuje délku

primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni na 5%

hladiné vyznamnosti Rayleighova testu, kterd je vyjadfena vnitini kruznici.
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Axialni vyjadFeni orientace téla feny pfi defekaci - Victoire pod draty VN S-J
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Obrazek €. 29: Axialni vyhodnoceni dat feny bretanského ohate dlouhosrstého
pod draty vysokého napéti ve sméru S - J - defekace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 6,463
Number of Observations 41 Rayleigh Test (p) 0,001
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  -----
Mean Vector (n) 171,106°

Length of Mean Vector (1) 0,397

Concentration 0,865

Circular Variance 0,301

Circular Standard Deviation 38,938°

Tabulka €. 17: Vysledky statistické analyzy dat orientace bretaiiského ohafe dlouhosrstého Victoire
pod draty vysokého napéti ve sméru S — J pii defekaci.

Axidlnim vyhodnocenim 41 dat ziskanych méfenim orientace téla feny
bretaniského ohate dlouhosrstého pfi defekaci pod draty vysokého napéti ve sméru S —J
byl zjistén vysledny primérny vektor 171,106° (Obrazek €. 29; Tabulka ¢. 17). Délka
Sipky znazornuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je

statisticky signifikantni na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi urinaci - Victoire pod draty VN S-J
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Obrazek €. 30: Axialni vyhodnoceni dat feny bretaniského ohate dlouhosrstého
pod draty vysokého napéti ve sméru S - J - urinace

Tabulka ¢&.

18: Vysledky statistické analyzy dat orientace feny bretaiiského ohate dlouhosrstého

pod draty vysokého napéti ve sméru S — J — urinace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 53,87
Number of Observations 166 Rayleigh Test (p) <1E-12
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  -----
Mean Vector (n) 169,175°

Length of Mean Vector (1) 0,57

Concentration 1,391

Circular Variance 0,215

Circular Standard Deviation 30,391°

Axialnim vyhodnocenim 166 dat ziskanych méfenim orientace téla feny

bretaiiského ohate dlouhosrstého pii urinaci pod draty vysokého napéti ve sméru S — J

byl zjistén vysledny primérny vektor 169,175° (Obrazek €. 30; Tabulka ¢. 18). Délka

Sipky znazornuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je

statisticky signifikantni na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu.
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5.3.2 Pod draty vysokého napéti ve sméru V- Z

Axialni vyjadfeni orientace téla psa pri defekaci - Gitano pod draty VNV-Z
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Obrazek ¢. 31: Axialni vyhodnoceni dat psa POI pod draty vysokého napéti ve sméru V - Z - defekace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 0,565
Number of Observations 18 Rayleigh Test (p) 0,575
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  ---—--
Mean Vector (n) 87,293°

Length of Mean Vector (1) 0,177

Concentration 0,360

Circular Variance 0,411

Circular Standard Deviation 53,304°

¥

Tabulka €. 19: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla psa pointera pii defekaci pod draty
vysokého napéti ve sméru V — Z.

Axidlnim vyhodnocenim 18 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera
pii defekaci pod draty vysokého napéti ve sméru V — Z byl zjistén vysledny pramérny
vektor 87,293° (Obrazek €. 31; Tabulka €. 19). Délka Sipky zndzortiuje délku
primérného vektoru a zaroven ukazuje, Ze vysledek neni statisticky signifikantni na 5%

hladin¢€ vyznamnosti Rayleighova testu.
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Axidlni vyjadreni orientace téla psa pfi urinaci - Gitano pod draty VN V-Z

270

90

180

Obrazek €. 32: Axialni vyhodnoceni dat psa pointera pod draty vysokého napéti ve sméru V - Z
- urinace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 18,597
Number of Observations 199 Rayleigh Test (p) 8,38E-9
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  ---—--
Mean Vector (n) 97,332°

Length of Mean Vector (1) 0,306

Concentration 0,642

Circular Variance 0,347

Circular Standard Deviation 44,106°

Tabulka €. 20: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla psa pointera pfi urinaci pod draty vysokého
napéti ve sméru V — Z.

Axidlnim vyhodnocenim 199 dat ziskanych meéfenim orientace téla psa pointera
pfi urinaci pod draty vysokého napéti ve sméru V — Z byl zjistén vysledny primérny
vektor 97,332° (Obrazek ¢. 32; Tabulka ¢. 20). Délka Sipky znazornuje délku
primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni na 5%

hladin¢ vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadiena vnitini kruznici.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi defekaci - Sara pod draty VNV-Z

0

270

Obrizek ¢. 33: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera pod draty vysokého napéti

ve sméru V-Z — defekace.

180

90

Tabulka ¢. 21: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii defekaci pod draty

vysokého napéti ve sméru V —Z.

Axialnim vyhodnocenim 47 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera
Sary pii defekaci pod draty vysokého napéti ve sméru V — Z byl zjistén vysledny
pramérny vektor 82,696° (Obrazek €. 33; Tabulka ¢. 21). Délka Sipky znazorniuje délku
primérného vektoru a zaroven ukazuje, Ze vysledek neni statisticky signifikantni na 5%

hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu.
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Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 2,08
Number of Observations 47 Rayleigh Test (p) 0,125
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  -----
Mean Vector (n) 82,696°

Length of Mean Vector (1) 0,210

Concentration 0,43

Circular Variance 0,395

Circular Standard Deviation 50,584°




Axidlni vyjadreni orientace téla feny pfi urinaci - Sara pod draty VNV-Z

0

270

180

90

Obrazek €. 34: Axialni vyhodnoceni dat feny pointera pod draty vysokého napéti

ve sméru V-Z - urinace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 25,432
Number of Observations 260 Rayleigh Test (p) 9,02E-12
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  -----
Mean Vector (n) 87,698°

Length of Mean Vector (r) 0,313

Concentration 0,659

Circular Variance 0,344

Circular Standard Deviation 43,679°

Tabulka ¢. 22: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii urinaci pod draty
vysokého napéti ve sméru V — Z.

Axialnim vyhodnocenim 260 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera

pfi urinaci pod draty vysokého napéti ve sméru V — Z byl zjistén vysledny primérny

vektor 87,

698° (Obrazek ¢. 34; Tabulka C.

22). Délka Sipky znazoriiuje délku

primérného vektoru a zaroven ukazuje, Ze vysledek je statisticky signifikantni na 5%

hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadiena vnitini kruznici.
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Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi defekaci - Victoire pod draty VN V-Z

0

270

90

180

Obrazek €. 35: Axidlni vyhodnoceni dat feny bretaiiského ohafe dlouhosrstého pod draty
vysokého napéti ve smeéru V - Z - defekace.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 19,443
Number of Observations 33 Rayleigh Test (p) 3,27E-9
Data Grouped? Yes Rao's Spacing Test (U) |  -----
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) |  -----
Mean Vector (n) 98,276°

Length of Mean Vector (1) 0,768

Concentration 2,517

Circular Variance 0,116

Circular Standard Deviation 20,837°

Tabulka €. 23: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny bretaiiského ohatfe dlouhosrstého
pti defekaci pod draty vysokého napéti ve sméru V — Z.

Axidlnim vyhodnocenim 33 dat ziskanych méfenim orientace téla feny

bretanského ohate dlouhosrstého pii defekaci pod draty vysokého napéti ve sméru V-7

byl zjistén vysledny primérny vektor 98,276° (Obrazek ¢. 35; Tabulka ¢. 23). Délka

Sipky znazoriiuje délku primérného vektoru a zéaroven ukazuje, ze vysledek je

statisticky signifikantni na 5% hladiné vyznamnosti Rayleighova testu.
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Axialni vyjadfeni orientace téla feny pfi urinaci - Victoire pod draty VN V-Z

0

270

Obrazek €. 36: Axialni vyhodnoceni dat feny bretanského ohafe dlouhosrstého

180

pod draty vysokého napéti ve smeru V - Z - urinace.

v

Tabulka €. 24: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny bretaiiského ohate dlouhosrstého

pfi urinaci pod draty vysokého napéti ve sméru V — Z.

Variable Axial One Sample Tests

Data Type Axial Rayleigh Test (Z) 69,054
Number of Observations 169 Rayleigh Test (p) <1E-12
Data Grouped? No Rao's Spacing Test (U) | 323,92
Group Width (& Number of Groups) | 10° (18) [ |Rao's Spacing Test (p) <0.01

Mean Vector (n) 99,514°

Length of Mean Vector (1) 0,639

Concentration 1,68

Circular Variance 0,18

Circular Standard Deviation 27,102°

Axidlnim vyhodnocenim 169 dat ziskanych méfenim orientace téla feny

bretaniského ohate dlouhosrstého pod draty vysokého napéti ve sméru V — Z pfi urinaci

byl zjistén vysledny primérny vektor 99,514° (Obrazek ¢. 36; Tabulka ¢. 24). Délka

Sipky znazornuje délku primérného vektoru a zéaroven ukazuje, ze vysledek je

statisticky signifikantni na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadiena

vnitini kruznici.
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5.4 Orientace téla psii pri odpocinku
5.4.1 Orientace téla psa pointera

a) b)

Axialni vyjadieni orientace téla psa pfi spanku - Gitano obyvaci pokoj - kohoutek Axidlni vyjadfeni orientace téla psa pfi spanku - Gitano obyvaci pokoj — hlava

0 0

270

90 270 90

180 180

* =2 observations

Obrazek ¢. 37: Axialni vyhodnoceni dat polohy téla pii odpocinku psa pointera Gitana — obyvaci pokoj:
a) orientace kohoutku psa; b) orientace hlavy.

a) b)

Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 217 Number of Observations 217
Data Grouped? Yes Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10°(18)
Groups) Groups)

Mean Vector (p) 151,209° Mean Vector () 65,753°
Length of Mean Vector (1) 0,765 Length of Mean Vector (1) 0,472
Concentration 2,497 Concentration 1,068
Circular Variance 0,117 Circular Variance 0,264
Circular Standard Deviation 20,947° Circular Standard Deviation 35,12°
One Sample Tests One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 127,138 Rayleigh Test (Z) 48,282
Rayleigh Test (p) <1E-12 Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test (U) |  ----- Rao's Spacing Test (U) | = --—---
Rao's Spacing Test(p) | ---—-- Rao's Spacing Test (p) |  --—--—-

Tabulka €. 25: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla psa pointera pii odpo¢inku - obyvaci
pokoj: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.
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Axialnim vyhodnocenim 217 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera
pii odpocinku v obyvacim pokoji (Ptiloha €. 4a)) byl zjistén vysledny primérny vektor
151,209° pro orientaci kohoutku (Obrazek ¢. 37a); Tabulka ¢. 25a)). Axidlnim
vyhodnocenim 217 dat ziskanych méfenim orientace hlavy byl zjistén vysledny
pramérny vektor 65,753° (Obrazek ¢. 37b); Tabulka ¢. 25b)). Délka Sipky znazoriuje
delku primérného vektoru a zaroven ukazuje, Ze vysledek je statisticky signifikantni

na 5% hladin¢ vyznamnosti Rayleighova testu, ktera je vyjadfena vnitini kruznici.

a) b)

Axiélni vyjadreni orientace téla psa pfi spanku - Gitano peli§ek — kohoutek Axidlni vyjadreni orientace téla psa pfi spanku - Gitano peliSek — hlava

90

270 90 270

180
180

« =2 observations

Obrazek €. 38: Axialni vyhodnoceni dat polohy t€la pii odpocinku psa pointera Gitana — pelisek
v pokoji: a) orientace kohoutku psa; b) orientace hlavy.

a b)

Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 205 Number of Observations 205
Data Grouped? Yes Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10°(18)
Groups) Groups)

Mean Vector () 179,736° Mean Vector (un) 137,049°
Length of Mean Vector (1) 0,602 Length of Mean Vector (1) 0,178
Concentration 1,517 Concentration 0,362
Circular Variance 0,199 Circular Variance 0,411
Circular Standard Deviation 28,859° Circular Standard Deviation 53,206°
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One Sample Tests One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 74,306 Rayleigh Test (Z) 6,512
Rayleigh Test (p) <1E-12 Rayleigh Test (p) 0,001
Rao's Spacing Test (U) |  --—-- Rao's Spacing Test (U) |  -—---
Rao's Spacing Test(p) | ---—-- Rao's Spacing Test (p) |  --—--—-

Tabulka ¢. 26: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla psa pointera pii odpocinku - pelisek
v pokoji: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.

Axialnim vyhodnocenim 205 dat ziskanych méfenim orientace téla psa pointera
pti odpocinku v pelisku v pokoji (Pfiloha €. 4a)) byl zjistén vysledny primérny vektor
179,736° (Obrazek ¢. 38a); Tabulka €. 26a)). Axidlnim vyhodnocenim 205 dat
ziskanych méfenim orientace hlavy byl zjistén vysledny primérny vektor 137,049°
(Obrazek ¢. 38b); Tabulka ¢. 26b)). Délka Sipky znazornuje délku primérného vektoru
a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni na 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu, ktera je vyjadiena vnitini kruznici.

. v .
5.4.1 Orientace téla feny pointera
a) b)
Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Sara obyvaci pokoj — kohoutek Axidlni vyjadreni orientace téla feny pii spanku - Sara obyvaci pokoj — hlava
0 0

270 90 270 90

* =2 observations 180 180

Obrazek ¢. 39: Axialni vyhodnoceni dat polohy téla pii odpocinku feny pointera Sary — obyvaci pokoj:
a) orientace kohoutku feny; b) orientace hlavy.
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a) b)

Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 211 Number of Observations 211
Data Grouped? Yes Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10°(18)
Groups) Groups)

Mean Vector () 153,308° Mean Vector (p) 59,77°
Length of Mean Vector (1) 0,546 Length of Mean Vector (1) 0,118
Concentration 1,306 Concentration 0,237
Circular Variance 0,227 Circular Variance 0,441
Circular Standard Deviation 31,517° Circular Standard Deviation 59,267°
One Sample Tests One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 62,901 Rayleigh Test (Z) 2,921
Rayleigh Test (p) <1E-12 Rayleigh Test (p) 0,054

Rao's Spacing Test (U)

Rao's Spacing Test (U)

Rao's Spacing Test (p)

Rao's Spacing Test (p)

Tabulka €. 27: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii odpocinku - obyvaci

pokoj: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.

Axialnim vyhodnocenim 211 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera
pti odpocinku v obyvacim pokoji (Pfiloha ¢. 4b)) byl zjistén vysledny primérny vektor
153,308° pro polohu kohoutku (Obrazek ¢. 39a); Tabulka ¢. 27a)). Axidlnim
vyhodnocenim 211 dat ziskanych meéfenim orientace hlavy byl zjistén vysledny
pramérny vektor 59,77° (Obrazek ¢. 39b); Tabulka ¢. 27b)). Délka Sipky znazoriuje

délku praimérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je statisticky signifikantni

na 5% hladin¢ vyznamnosti Rayleighova testu vyjadfené vnitini kruznici.
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a) b)

Axidlni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Sara peli§ek — kohoutek Axialni vyjadfeni orientace téla feny pfi spanku - Sara peliSek — hlava

270 90 270 90

180 180

Obrazek ¢. 40: Axialni vyhodnoceni dat polohy téla pii odpocinku feny pointera Sary- pelisek v pokoji:
a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.

a) b)

Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 202 Number of Observations 202
Data Grouped? Yes Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10°(18)
Groups) Groups)

Mean Vector (p) 67,066° Mean Vector () 7,203°
Length of Mean Vector (r) 0,138 Length of Mean Vector (1) 0,395
Concentration 0,278 Concentration 0,860
Circular Variance 0,431 Circular Variance 0,302
Circular Standard Deviation 57,065° Circular Standard Deviation 39,041°
One Sample Tests One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 3,821 Rayleigh Test (Z) 31,536
Rayleigh Test (p) 0,02 Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test (U) |  ----- Rao's Spacing Test (U) |  --—---
Rao's Spacing Test (p) | --—--- Rao's Spacing Test (p) |  --—--—-

Tabulka ¢. 28: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pii odpocinku - pelisek
v pokoji: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.

Axialnim vyhodnocenim 202 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera
pti odpocinku v pelisku v pokoji (Ptiloha ¢. 4b)) byl zjistén vysledny primérny vektor
67,066° (Obrazek ¢. 40a); Tabulka ¢. 28a)). Axialnim vyhodnocenim 202 dat ziskanych

métenim orientace hlavy vysledny primérny vektor 7,203° (Obrézek ¢. 40b); Tabulka ¢.
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28b)). Délka Sipky znazornuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje statistickou
signifikanci, kterd je vyznacena vnitini kruZnici a které bylo dosaZzeno na 5% hladiné
vyznamnosti Rayleighova testu.

a) b)

Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Sara gau¢ v pokoji — kohout Axidlni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Sara gau€ v pokoji — hlava

270

90 270 90

180 180

Obrazek ¢. 41: Axialni vyhodnoceni dat polohy téla pfi odpocinku feny pointera Sary - gauci v pokoji:
a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.

a) b)

Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 205 Number of Observations 205
Data Grouped? Yes Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10°(18)
Groups) Groups)

Mean Vector (p) 50,775° Mean Vector () 5,69°
Length of Mean Vector (r) 0,29 Length of Mean Vector (1) 0,557
Concentration 0,607 Concentration 1,344
Circular Variance 0,36 Circular Variance 0,222
Circular Standard Deviation 45,063° Circular Standard Deviation 30,998°
One Sample Tests One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 17,266 Rayleigh Test (Z) 63,573
Rayleigh Test (p) 3,17E-8 Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test (U) | ----- Rao's Spacing Test (U) |  --—---
Rao's Spacing Test (p) | --—--- Rao's Spacing Test (p) |  --—--—-

Tabulka ¢. 29: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny pointera pti odpocinku - gauc
v pokoji: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy
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Axialnim vyhodnocenim 205 dat ziskanych méfenim orientace téla feny pointera
pii odpocinku na gauci v pokoji (Pfiloha €. 4b)) byl zjistén vysledny pramérny vektor
50,775° (Obrazek €. 41a); Tabulka ¢. 29a)). Axialnim vyhodnocenim 205 dat ziskanych
méfenim orientace hlavy byl zjistén vysledny pramérny vektor 5,69° (Obrazek €. 41b);
Tabulka ¢. 29b)). Délka Sipky znazoriuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje,
ze vysledek je statisticky signifikantni na 5% hladiné vyznamnosti Rayleighova testu

vyjadiené vnitini kruznici.

5.4.3 Orientace téla feny bretaiiského ohare dlouhosrstého

a) b)

Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Victoire obyvaci pokoj — kohoutek Axidlni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Victoire obyvaci pokoj — hlava

270 90

90 270

180 180

Obrazek ¢. 42: Axialni vyhodnoceni dat polohy téla pii odpocinku feny bretaiiského ohate dlouhosrstého
— obyvaci pokoj: a) orientace kohoutku feny; b) orientace hlavy.

a) b)

Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 206 Number of Observations 206
Data Grouped? No Data Grouped? No
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10° (18)
Groups) Groups)

Mean Vector (p) 22,493° Mean Vector (p) 50,176°
Length of Mean Vector () 0,197 Length of Mean Vector (1) 0,151
Concentration 0,403 Concentration 0,305
Circular Variance 0,401 Circular Variance 0,425
Circular Standard Deviation 51,613° Circular Standard Deviation 55,726°
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One Sample Tests One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 8,02 Rayleigh Test (Z) 4,684
Rayleigh Test (p) 3,29E-4 Rayleigh Test (p) 0,009
Rao's Spacing Test (U) 326,796 Rao's Spacing Test (U) 326,796
Rao's Spacing Test (p) <0.01 Rao's Spacing Test (p) <0.01

Tabulka €. 30: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny bretanského ohate dlouhosrstého
pfi odpocinku - obyvaci pokoj: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.

Axialnim vyhodnocenim 206 dat ziskanych méfenim orientace téla feny

bretaiiského ohate dlouhosrstého pii odpocinku v obyvacim pokoji (Pfiloha €. 4¢)) byl

zjistén vysledny primérny vektor 22,493° (Obrazek ¢. 42a); Tabulka ¢. 30a)). Axidlnim

vyhodnocenim 206 dat ziskanych méfenim orientace hlavy byl zjistén vysledny

primérny vektor 50,176° (Obrazek €. 42b); Tabulka ¢.30b)). Délka Sipky znazoriuje

délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, Ze vysledek je statisticky signifikantni

na 5% hladin€ vyznamnosti Rayleighova testu vyjadiené vnitini kruznici.

a)

Axialni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Victoire peliSek — kohoutek

270

180

90

b)

270

180

Axidlni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Victoire peliSek — hlava

90

Obrazek €. 43: Axialni vyhodnoceni dat polohy téla pti odpocinku feny bretanského ohate dlouhosrstého
Victoire - pelisek v pokoji: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.
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a) b)

Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 192 Number of Observations 192
Data Grouped? Yes Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10°(18)
Groups) Groups)

Mean Vector (p) 157,097° Mean Vector () 163,326°
Length of Mean Vector (r) 0,284 Length of Mean Vector (1) 0,121
Concentration 0,592 Concentration 0,243
Circular Variance 0,358 Circular Variance 0,440
Circular Standard Deviation 45,474° Circular Standard Deviation 58,923°
One Sample Tests One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 15,454 Rayleigh Test (Z) 2,793
Rayleigh Test (p) 1,94E-7 Rayleigh Test (p) 0,06

Rao's Spacing Test (U)

Rao's Spacing Test (U)

Rao's Spacing Test (p)

Rao's Spacing Test (p)

Tabulka €. 31: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny EB Victoire pfi odpocinku - pelisek v

pokoji: a) orientace kohoutku; b) orientace hlavy.

Axialnim vyhodnocenim 192 dat ziskanych méfenim orientace téla feny

bretanského ohate dlouhosrstého pii odpocinku v pelisku v pokoji (Pfiloha €. 4c)) byl

zjistén vysledny pramérny vektor 157,097° pro polohu kohoutku (Obrazek €. 43a);

Tabulka €. 31a)). Axialnim vyhodnocenim 192 dat ziskanych métenim orientace hlavy

byl zjistén vysledny prumérny vektor 163,326° (Obrazek €. 43b); Tabulka ¢. 31b)).

Délka Sipky znazornuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je

statisticky signifikantni na 5% hladin¢ vyznamnosti Rayleighova testu vyjadfené vnitini

kruznici.
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a) b)

Axiélni vyjadFeni orientace téla feny pfi spanku - Victoire gau¢ v pokoji — kohoutek Axidlni vyjadreni orientace téla feny pfi spanku - Victoire gau¢ v pokoji — hlava

270 90 270 90
180 180

Obrazek €. 44: Axialni vyhodnoceni dat polohy téla pii odpocinku feny bretanského ohate
dlouhosrstého - gauci v pokoji: a) orientace kohoutku, b) orientace hlavy.
a) b)
Variable Axial Variable Axial
Data Type Axial Data Type Axial
Number of Observations 205 Number of Observations 205
Data Grouped? Yes Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of| 10°(18) Group Width (& Number of| 10°(18)
Groups) Groups)
Mean Vector () 3,943° Mean Vector () 18,326°
Length of Mean Vector (r) 0,321 Length of Mean Vector (1) 0,268
Concentration 0,679 Concentration 0,557
Circular Variance 0,339 Circular Variance 0,366
Circular Standard Deviation 43,161° Circular Standard Deviation 46,469°
One Sample Tests One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 21,183 Rayleigh Test (Z) 14,76
Rayleigh Test (p) 6,31E-10 Rayleigh Test (p) 3,89E-7
Rao's Spacing Test (U) | ----- Rao's Spacing Test (U) | = -—---
Rao's Spacing Test(p) | ---—-- Rao's Spacing Test (p) |  -—---

Tabulka ¢. 32: Vysledky statistické analyzy dat orientace téla feny EB Victoire pii odpoc¢inku - gauc
v pokoji: a) orientace kohoutku, b) orientace hlavy.

Axidlnim vyhodnocenim 205 dat ziskanych méfenim orientace téla feny
bretaiiského ohate dlouhosrstého pii odpocinku na gauci v pokoji (Ptiloha €. 4c)) byl
zjistén vysledny primérny vektor 3,943° pro polohu kohoutku (Obrazek &. 44a);

Tabulka ¢. 32a)). Axialnim vyhodnocenim 205 dat ziskanych méfenim orientace hlavy
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byl zjistén vysledny primérny vektor 18,326° (Obrazek ¢. 44b); Tabulka ¢.32b)). Délka
Sipky znazornuje délku primérného vektoru a zaroven ukazuje, ze vysledek je
statisticky signifikantni na 5% hladin¢ vyznamnosti Rayleighova testu vyjadfené vnitini

kruznici.
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6. Diskuse

Z vysledki uvedenych v kapitole 5. vyplyva, Ze vSichni tfi zkoumani jedinci
vnimaji magnetické pole a zmény v ném. V piirozeném magnetickém poli oba jedinci
plemene pointer (fena i pes) pi1 defekaci preferovali severojizni smér. Tuto smérovou
orientaci pii vymeSovani pst potvrdili i Hart et al. (2013). U psa nebyl vysledek staticky
vyznamny vzhledem k malému poctu dat. Pfi urinaci tento pes orientoval osu téla
ve sméru severojiznim s mirnym vychylenim ve sméru SV (vysledny praméry vektor
22,056°). Hart et al. (2013) popisuji ve své praci angularni preferenci ve sméru S - Z
pfi urinaci u jedincit muzského pohlavi, kterd je ddna zvednutim zadni koncetiny. Lze se
tedy domnivat, ze i u psa pointera je toto vychyleni zplisobeno zvednutim zadni

koncetiny pfi urinaci.

Rovnéz dalsi zivoc¢ichové maji schopnost magnetorecepce a jsou schopni sladit
osu svého téla s vektory geomagnetického pole. Ve tiid¢ savcl byla tato schopnost
pozorovana pii odpoCinku a pastveni u tura doméciho (Bos primigenius f. taurus)
(Begall et al., 2008; Burda et al., 2009; Slaby et al., Begall et al., 2013), srnce obecného
(Capreolus capreolus) (Begall et al., 2008; Burda et al., 2009; Begall et al., 2013),
jelena lesniho (Cervus elaphus) (Begall et al., 2008, 2013). V fadu Selem bylo pozi¢ni
chovani pozorovano pii mySkovani liSky obecné (Vulpes vulpes), ktera pokud lovi
ve snéhu ¢i vysoké vegetaci, preferuje severni smér, jinak je skok orientovany

severovychodné (Cerveny et al., 2011).

Fena pointera ani fena bretaiiského ohate dlouhosrstého preferenci severojizni
osy pfi urinaci v pfirozeném geomagnetickém poli neprokézaly. Je mozné, ze zde hraji
roli dalsi faktory, napft. vliv prosttedi a v€k obou fen. Vyzkumy poukazuji na skute¢nost,
ze presné€ji vnimaji geomagnetické pole jedinci ve véku mezi 2,5 az 7 roky (Hart et al.,
2013). Fena bretaniského ohate dlouhosrstého byla v dobé sbéru téchto dat ve véku 14 —
18 meésict, zatimco fené pointera bylo na zacatku sbéru dat 8 let. Vzhledem k tomu, ze
pii defekaci preferovala fena pointera jednoznacné severojizni smér, je
pravdépodobnéjsi, Zze pifi urinaci byla ovlivnéna prostfedim. Fena bretaniského ohaie
dlouhosrstého se v pfirozeném geomagnetickém poli pii defekaci stavéla ve sméru osy
V — Z (vysledny primérny vektor 95,554°), avsak tento vysledek nebyl statisticky

vyznamny vzhledem k malému poctu dat.
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VSichni zivocichové vSak nepreferuji severojizni osu. Pifi  vyzkumu
magnetorecepce se prokazalo, ze napt. zastupci rypoSovitych uptfednostiovali jiny smér
nez severojizni. Fucomys anselli jihovychodni (Burda et al., 1990; Moritz et al., 2007),
zatimco Fukomys mechowi a Heliophobius argenteocinereus uptednostiiovali smér

zapadni (Oliveriusova et al., 2012).

Lokalni ovlivnéni ty€ovym magnetem, ktery byl umistén na obojek psh
a generoval tak lokalni magnetické pole, se projevilo u vSech tii jedinct. Pti urinaci sice
vysledné primérné vektory naznacovaly preferenci severojizniho sméru, ale vysledky
nebyly staticky vyznamné. Na hranici statistické signifikance byl vysledek pouze u feny
pointera pii defekaci (vysledny vektor 18,97°). Pes pointera pii defekaci uptednostioval
smér V — Z (vysledny pramérny vektor 95,48°), ale tento vysledek nebyl vzhledem
k malému poctu dat (17) statisticky signifikantni. Reakce zivodichi na zménu
magnetického pole vyvolanou lokalnim plsobenim magnetu byly zaznamenany pfi fadé
experimentl, napt. u vcel (Apis mellifera) dochazi k vychyleni stavby dila (DeJong,
1982), u termitd Amitermes spp. ke stavbé termitiSté viibec nedoslo a potenciondlni

kolonie zahynuly (Grigg et al., 1988).

Vysledky ziskané métenim pod vedenim vysokého napéti (110 kV) potvrdily
vliv extrémné nizkych frekvenci magnetickych poli (ELFMFs) generovanych vedenim
vysokého napéti. Pii vyméSovani pod vedenim vysokého napéti ve sméru S — J sladili
psi osu téla se smérem vedeni. Fena pointera pii defekaci vykazovala spiSe smér SZ —
JV. Pii urinaci se vysledné vektory téméf neliSily: 162,292° (pes POI), 169,85° (fena
POI), 169,179° (fena EB). VSechny vysledky byly statisticky signifikantni na 5%
hladin¢ vyznamnosti Rayleighova testu, kromé vysledku psa pointera pti defekaci, kde

bylo ziskano malé mnozstvi dat (23).

Pod vedenim vysokého napéti ve sméru V — Z opét vSichni tfi jedinci sladili osu
svych tél se smérem vedeni vysokého napéti. VSechny vysledky byly statisticky
signifikantni na 5% hladin€¢ vyznamnosti Rayleighova testu, kromé vysledku psa
pointera pii defekaci. Divodem bylo malé mnozstvi ziskanych dat (18). K podobnym
zaveéram dospéli Burda et al. (2009) pti zkoumani vlivu ELFMFs na pozi¢ni chovani
ptezvykavci. ELFMFs naruSily schopnost piezvykavcll vnimat orientaci S — J

pfirozen¢ho geomagnetického pole. Piimo pod vedenim mél pasouci se dobytek
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tendenci sladit osu téla se smérem vedeni vysokého napéti.

Rovnéz pti odpocinku monitorovanych psii loveckych plemen byla osa tél
sladéna s osou osou S — J. VSechny vysledky byly statisticky signifikantni na 5%
hladiné¢ vyznamnosti Rayleighova testu. Odchylky od tohoto sméru mohlo zplsobit
umisténi a tvar mista odpocCinku. Napt. vysledny vektor pii odpoCinku psa a feny
pointera je témet stejny, pokud odpocivaji na gauci s opéradlem: 151,209° u psa
a 153,308° u feny. Jakmile pes pointera odpocival v pelisku v pokoji bez opéradla ¢i
pevného zvyseného okraje, vysledny vektor byl 179,736°. Zatimco fena pointera
na dalSich mistech odpocinku (peliSek v pokoji a gau¢ v pokoji, Pfiloha ¢. 4b)) byla opét
limitovana pevnym okrajem pelisku z plastu a $ifi gauce. Na obou téchto mistech
vykazovala osa jejiho téla smér SV — JZ, zatimco hlava byla vzdy ve sméru S —J

(vysledny vektor 7,203° a 5,69°).
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7. Zavér

Cilem prace bylo ovéfit schopnost magnetorecepce u tfi jedincl, zastupch
loveckych plemen pointer a bretansky ohat dlouhosrsty. VSichni sledovani jedinci jsou
vyuzivani v lovecké praxi, kde pro svou ¢innost pouzivaji predevsim cich. S ohledem
na vyzkumy v oblasti magnetorecepce rtznych druhli Zivocichii a cetné vyzkumy
zivocicht ze tfidy savcil, zejména pak studie zaméfené na magnetorecepci psi, bylo
predpokladem, Ze sledovani jedinci budou magnetické pole Zem¢ vnimat a prokazi
preferenci severojizni osy. Preference severojizni osy se jednoznacné potvrdila
pti defekaci psa a feny plemene pointer. Pfi urinaci feny plemene pointer se
neprokdzala. Jednim z ovlivilyjicich faktori mohl byt i vék feny (8 let) a s tim
souvisejici zhorSend schopnost vnimani deklinace magnetického pole Zemé. Svou roli
vSak mohly sehrat i ptimé vlivy prosttedi (pohyb jinych pst, sledovani pachii apod.).
Fena bretafiského ohate dlouhosrstého neprokazala preferenci severojizni osy, a to ani
pfi defekaci, ani pfi urinaci. I v jejim pfipadé mohl sehrat roli v€k 14 — 18 mésicti. U psa
pointera se projevila preference severojizniho sméru s malou odchylkou (22°)
pii urinaci, a to ve sméru S - V. Miize byt dana zvednutim zadni koncetiny psa (Hart et

al., 2013).

Na sledovanych jedincich se jednoznaéné potvrdil 1 vliv lokdlniho magnetického
pole, které bylo generované ty¢ovym magnetem umisténym na obojku psi. Pod vlivem
tohoto lokalniho magnetického pole pfevazovala ndhodna orientace t¢l pst. Preference

severojizni osy se sice projevila, ale bez statistické signifikance.

Vliv extrémné nizkych frekvenci magnetického pole (ELFMFs) generovanych
vedenim vysokého napéti se potvrdil. Psi sladili pfi vyméSovani osu tél se smérem
vedeni podobné, jako byl vliv EFLMFs zaznamenan u ptezvykavci pii pastveni
a odpocCinku (Burda et al., 2009). Zajimavé by bylo sledovat, zda by i psi po pfekondni
vetsi vzdalenosti od vedeni V — Z (byli méfeni maximaln€ do 15 m od vnéjsiho vodice)
opét sladili osu téla s osou pfirozeného magnetického pole, jako bylo zaznamenéano

ve studii Burdy et al. (2009) u piezvykavci.

Pfi odpocinku psti na riiznych mistech v byté se rovnéz projevila preference S —
J osy. Odchylky od této osy mohly byt zplisobeny tvarem a umisténim sledovanych

mist.
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Tato prace piinasi vysledky magnetorecepce tii jedinct. Neékteré nebyly
statisticky signifikantni pfedev§im z divodu malého mnozstvi ziskanych dat. Dal§im
méienim, zejména mefenim orientace tél pst pii defekaci, by bylo mozné statisticky
vyznamné vysledky ziskat. Pro posouzeni vlivu véku na vnimani geomagnetického pole
by bylo zajimavé srovnani vysledkil statistickych analyz prvnich dat feny bretaiiského
ohate dlouhosrst¢ho z r. 2013, kdy ji bylo 14 — 18 mésicii, a dat ziskanych napf.

ve ¢tvrtém roce jejiho zivota.
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Ptiloha €. 4: Pidorys bytu s vyzna¢enim mist odpocinku jednotlivych pst

a) Mista odpocinku psa POI Gitana: gau¢ v obyvacim pokoji, pelech oznac¢eny POI

Sara.

pozice pdna

OBYVACI POKQOJ

. Gauc

(Zdroj: autor)
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b) Mista odpocinku feny POI Séry: gau¢ v obyvacim pokoji, pelech oznaceny POI Séra,

gauc v pokoji vpravo

pozice péna

OBYVACI POKOJ

(Zdroj: autor)
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¢) Mista odpocinku feny EB Victoire: gau¢ v obyvacim pokoji, pelech ozna¢eny POI

Gitano, gauc¢ v pokoji vpravo.

pozice pana

OBYVACI POKOJ

pozice pana

L.

(Zdroj: autor)
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Piiloha €. 5

(Zdroj: autor)
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Priloha €. 6: Vyznaceni sméru méfeni v riznych polohéch: natazend, klubicko,
na zadech, na bfiSe

ofiges,

(Zoj: utor)

105



	FUENTES-FARIAS, A., L., URRUTIA-FUCUGAUCHI, J., GUTIÉRREZ-OSPINA, G., PÉREZ-CRUZ, L. GAR-DUÑO-MONROY, V., H. Magnetic features of marine black turtle natal beaches and implications for nest selection. Geofís. Intl [online]. 2008, vol.47, n.4, pp. 311-318. ISSN 0016-7169.
	GOULD, J., L., KIRSCHVINK, J., L., DEFFEYES, K., S. Bees Have Magnetic Remanence. Science. 1978-09-15, roč. 201, č. 4360, s. 1026-1028. DOI: 10.1126/science.201.4360.1026.

