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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva vyskytem jelena siky, Skodami, které zptisobuje, a zaroven
problematikou magnetismu u téchto zvirat. Je zaloZzena na pozorovani $kod a zalehl vysokou
zveii. Problematika tykajici se magnetismu je v posledni dob¢ ¢asto diskutovanym tématem.
Jsou zvitata vazné citliva na magnetické pole Zemé? Dokazi ho vnimat a pouzivat napiiklad
ke své orientaci? Tyto i dalsi otazKy jsou rozebrany na zaklad¢ jiz provedenych pozorovani a

nasledné porovnany s pozorovanim vlastnim.

Kli¢ova slova: jelen sika, skody, zalehy, magneticka orientace



Abstract

This Bachelor degree paper deals with the occurrence of sika deer, damages that
causes and magnetism problem of these animals together. It is based on the observation of the
damages and the sleeping beds of the deer game. Recently questions concerning magnetism
are often discussed. Are animals really sensitive to the earth’s magnetic field ? Are they able
to feel and use it for their orientation for example? These and other questions are discussed
based on the observations already performed and consequently collated with the observations

of our own.

Key words: sika deer, damages, sleeping beds, magnetic orientation



1. Uvod

Je znadmo, Ze zvifata maji pét zakladnich smysll - Cich, sluch, zrak, hmat a chut. Teprve
az Vv druhé poloviné 20. stoleti se zaCalo n€kolik védcii zajimat o to, ze u zivo¢ichti mize
kromé jiz zminénych péti smyslu existovat také Sesty smysl tzv. magnetorecepce, neboli
vnimani magnetického pole Zemé. Zemsky magnetizmus lidem uz po staleti pomaha pfi
uréeni sméru, a to jak na mofi, tak i na sousi. Pomaha nam orientovat se v mlze nebo za tmy,
tedy i v podminkach, kdy se jiZ na zrak nelze tolik spolehnout. Bylo by divné, kdyby
magneticky kompas zivocichové nevyuzivali. Vzdyt je nejen spolehlivy, ale i vSude
pfitomny. Je zndmo, Ze celd fada zivocichii cestuje i do nékolika stovek tisici kilometrti
vzdalenych zemi. Divody jsou rtizné (hnizdéni, pfezimovani, apod.). Po Case se pak znovu
vraci zpét, na misto odkud vyrazila. Ukazuje se, Ze i ZivoCichové pravdépodobné maji pozi¢ni
navigacni systém, ktery vyuziva celoplanetarni gradienty magnetického pole, sice neni tak
presny, ale i pfesto na dobré urovni (Moravcova, 2011).

Zkoumani a spekulace 0 vnimani magnetického pole Zemé¢ se fadi k tématim 19. stoleti,
prvni pokusy popisujici magneticky kontrolované chovani byly zveifejnény v 60. letech 20.
stoleti.

Presto je zfejmé, ze tato smyslova schopnost je mezi organizmy velmi rozsifend a jeji
existence je potvrzena. Vyznam studia magnetorecepce se odviji od ziskavani novych
informaci o dosud nezndmych fyziologickych procesech, které se odehravaji v Zivocisné, ale 1
rostlinné i8i a obohacuji tak obecné znalosti biologie. Béhém poslednich 20 let se podatilo
ziskat velice mnoho diikazli nejen o magnetorecepci obecné, ale i o mechanizmech, na jejichz

zéklad¢ by mohla fungovat. (Ptzova, 2007).

Cilem bakalatské prace je sledovani magnetického vnimani sici zvéfe v oblasti Nachodska.



2. Jelen sika (Cervus nippon Temminck, 1838)

fiSe Animalia — zivo€ichové
kmen Chordata — strunatci

titida Mammalia — savci

rad Artiodactyla — sudokopytnici

¢eled Cervidae — jelenoviti

Zdroj: http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20885/

v

Sika je drobngjsi jelen, ktery na japonskych ostrovech, odkud pochézi, vytvari tfinact
poddruhi (Vach et al. 1999). U nas se vyskytuji dva z téchto poddruhd, sika japonsky a
Dybowského. Navic je téméf ziejmé, Ze se tyto dva poddruhy mezi sebou kiizily. Ziejmé je,
ze sika Dybowského je jiz sam kiizencem. Tomu nasvédcuje i fakt, ze tvar téla siky je velice

podobny t&lu jelena lesniho (Cerveny et al. 2010).

2. 1. Jelen sika japonsky (Cervus nippon nippon Temminck, 1838 )

Dle VACHA et al. (2010):
Popis:

Samec se nazyva jelen, samice lai a mladé kolouch. Jelen je v kohoutku vysoky 75-85
cm, u lang je velikost v kohoutku pfiblizn¢ 72 — 80 cm.

Sika japonsky ma kratké, zavalité, valcovité télo s kratkym, dosti mohutnym krkem.
Jelen ma délku téla 120 - 140 cm, u lani se délka té€la pohybuje okolo 110 - 125 cm. Kelka,
neboli ocas, je dlouhy 22 — 25 cm. Hmotnost jelena se pohybuje od 40 do 50 kg, lané vazi
néco mezi 35 — 40 kg. V 1ét¢€ je srst zbarvena kaStanové s bilymi skvrnami, které jsou v
podélnych fadach. Na hibeté je tmavy tzv. osli pruh. Obfitek (bila skvrna na zadku) je maly,
malo vyrazny. Zimni zbarveni je tmavoSedé¢ S malo zfetelnymi skvrnami. Jeleni maji
vyraznou tmavou hiivu. Jejich pysky, brada a velka c¢ast dlouhé kelky i velky obfitek jsou
zbarveny bile.

Jejich charakteristickym pohybem je pfedevsim velmi vytrvala chiize. Klus, ptipadné

uprk, byva rychle vystfidan chizi. Sika ma velmi dobry Cich a sluch, zrakem vnimé jen


http://www.biolib.cz/cz/taxon/id20885/

pohybujici se pfedméty. Je velice vnimavy a dobfe se piizpisobuje. V dobé fije, ktera probiha
pravidelné od druhé poloviny fijna do poloviny listopadu, se jeleni ozyvaji tzv. mrmlanim,
piechazejicim do vysokého hvizdu, ktery se vraci zpét, a konci opét mrmlanim.

Lang¢ jsou tézké (oplodnéné) 30-32 tydni. Kolouchy — jednoho, vyjimeéné dva, klade
od konce kvétna do zacatku Cervna. Lan ho koji a stara se o n€j pouze do Sesti mésict, pak se
kolouch musi osamostatnit. Pohlavné dospiva jiz v 15 - 16. mésici.

Jeleni maji parozi, které shazuji v dubnu az kvétnu. Vytloukdni novych paroht zacina
Vv srpnu a pokracuje do zafi. Jarni ptebarvovani se uskuteciiuje v kvétnu az ¢ervnu, podzimni

pak v zafi - fijnu.
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Obr. &. 1: Jelen sika, Ceminy na Plzensku (foto prof. J. Cerveny)

2. 2. Jelen sika Dybowského (Cervus nippon hortulorum Swinhoe, 1864)

Popis:
Pojmenovani samce, samice i mladéte je stejné jako u siky japonského.

Jelen ma v kohoutku 100-120 cm, lan 85-100 cm. Télo je valcovité, protahlé, ale méné
zavalité. Ma silny, avSak krats$i krk. T¢lo jelena je dlouhé 130-160 cm, lan ma délku téla v
rozmezi mezi 115 — 135 cm. Kelka je dlouha zhruba 25-30 cm. Hmotnost se pohybuje u

3
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samce (jelena) mezi 55-85 kg, u samice (lan¢) kolem 40-50 kg. Letni zbarveni srsti je svétle
kastanové hnédé¢, doplnéné velkymi bilymi skvrnami, které jsou v podélnych ftadach.
V zimnim obdobi je srst zbarvena Sedohnédé s vyraznym naSedlym skvrnénim, a to
pfedevsim na kytach. Charakteristické je pro né vytrvala chize, klus a Gprk. Jeleni v dobé tije
piskaji. Maji vynikajici ¢ich a sluch, zrak je horSi — vnimaji pouze pohybujici se predméty.
Jelen je VveétSi nez lan a md& na hlavé parohy. Je velmi pfizplsobivy.

Vyskytuje se predevsim ve vétsich smisenych lesich.

Oplodnéna lan je tézka 30-32 tydnt, klade jednoho vyjimeéné dva kolouchy od konce
kvétna do zacatku Cervna. Ostatni — péce o koloucha a jeho dospivani je stejné jako u siky

japonského (Vach et al. 2010).
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Obr. &. 2:Jelen sika Dybowského, Ceminy na Plzefisku (foto prof. J. Cerveny)




3. Vyskyt jelena siky v CR

U nas byl poprvé vysazen v roce 1891 do obory Kluk u Podébrad, pozdé&ji pak i do jinych
obor (Vach et al. 2010). Ktivanek (2010) uvadi, ze nikdo v té dobé netusil, jaké problémy zde
mize tato neptivodni zvét zptisobit. Ukazalo se to vSak ve tticatych letech 20. stoleti, kdy byla
zruSena obora v Lipi. Populace jelena siky japonského, ktera v této obofe byla, unikla do
volnosti. Totéz se stalo i v roce 1948 v obote Ceminy. Tam se do volnosti dostalo cca 80
kust.
ve volnu, hlavné v okresech Nymburk, Mladd Boleslav, Plzeii sever. Dale se vyskytuji
vV Doupovskych horach na Karlovarsku a to az do zapadni casti KruSnych hor. Na severni
Moravé byl sika poprvé chovan roku 1912 v oboie u Tiebomyslic na PerStynsku, dnes se na
Moravé vyskytuje v &astech okresti Olomouc, Sumperk a zasahuje az do vychodogeské oblasti
do okresu Svitavy. Kromé téchto hlavnich chovi je také hlasen z Nachodska, Ceskolipska,
Ustecka, jiznich Cech a jihovychodni Moravy. Pravdépodobné jde o ojedinély vyskyt, ktery
navazuje na hlavni oblasti chovu. Béhem poslednich 3 desetileti se pocetnost siky vyrazné
zvySovala. Dnes se pohybuje kolem 8 000 kust, to je vice nez desetinasobek stavi, které byly
na pocatku 60. let. Od toho se také odviji ro¢ni odstiel, ktery je dnes pies 3000 kust Si¢i zvéie
(Vach et al. 2010).

Kamler et al. (2011), uvadi:

Odlov a JKS sili zvére v letech 1966 - 2008

10000
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4000 | madlov
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Obr. &. 3: Odlov jelena siky (zdroj: google.com — Neptivodni druhy zvéte v CR)




4. Skody puisobené zvéFi jelena siky

Tuma (2008) uvadi:

Jelen sika stejné tak jako jelen lesni patii mezi potravni oportunisty. Velkou hrozbu
pro nas predstavuje predevsim to, Ze se rychle $ifi. Navic se rozmnozuje S jiz zminénym
jelenem lesnim, coz zpusobuje tzv. hybridizaci. Stejné tak jako jelen lesni nejvice Skodi
loupanim, okusem a ohryzem. Diky t€émto Skodam miize dojit az k odumieni napadenych
jedinct. V ,lepSim* ptipad¢ se snizi ptirist, vitalita, a pokud se jedna o poskozeni loupanim
€1 ohryzem, stabilita stromd. Ta je snizena diky napadeni — takzvané infekce dievokaznymi
houbami, které zpusobuji hnilobu stromu. Mezi dalsi, av§ak mén€ vyznamné Skody, patii

Skody vytloukdnim a odiranim kmenti.

4. 1. Loupani

Loupani je Skoda, jez vznika v letnim obdobi, tedy v dob¢, kdy lykovou ¢asti proudi
miza a kura se tak lehce odtrhava od kmene. Princip je takovy, ze zvéf nakousne Cast klry a
nasledné odtrhne zbyly pruh. Loupani je vétsinou u mladSich porosti jak jehli¢natych, tak i

listnatych. Probihd do doby, nez se u stromu vytvoii siln¢jsi kiira, odborn¢ fe¢eno borka.

4. 2. Okus

Okusem se rozumi ,,zastipovani“ postrannich a terminalnich vyhonkd jak naletd, tak i
samotnych kultur a narosti. Disledkem toho miiZze byt poskozeni dfevin, jezZ mlze vést az k
uplné likvidaci (odumieni) pfirozené i umélé obnovy. Nejvice je takto poskozovana jedle a

listnaté stromy obcas 1 smrk. Tyto Skody vznikaji jak v letnim tak 1 v zimnim obdobi.

4. 3. Ohryz

Ohryz je téméf stejny jako loupani, ale na rozdil od loupani vznikd v zimnim obdobi.
To je doba, kdy v lyku neproudi miza. Pti odtrhnuti se pak odtrhne pouze kousek kury, ne
vS$ak cely pruh.

Poskozeni je tedy mensi, ale v ran¢ jsou vzdy zfetelné stopy po spodnich fezacich

zvéie (Tuma, 2008).



Obr. &. 4: Ohryz, Ceminy na Plzetisku (foto prof. J. Cerveny)

Tuma (2008) dale uvadi:

4. 4. Vytloukani

Vytloukani je $koda, kterou zpisobuji samci parohaté zvéte. Vytloukanim parozi
poskozuji kminky i vétve u vtrouSenych dievin jako je napiiklad modfin. Tato $koda, spolu

s nasledujici, neni tak vyrazna, jako predeslé.

4. 5. Odirani kmenu

Tato Skoda je zpusobena jeleni a Cernou zvéfi vétSinou v blizkosti kalist. Z hlediska

vyznamu ochrany lesa se jedna o nepfili§ vyznamnou skodu.



5. Diivody vzniku Skod

Duvody jsou ruzné. Naptiklad pocetnost populace, Gizivnost honitby, kapacita prostiedi,

stres, nebo jiné.

5. 1. Pocetnost populace

Zver je prirozenou soucasti piirody, ale i presto je dilezité snazit se redukovat jeji
stavy, aby nedoslo k pfemnoZeni a vzniku $kod. Poskozeni rostlin je sice normalnim projevem
bylozravcd, ale je dulezité stanovit n¢jaké hranice. Ty by se mély stanovit dle vyméry a

uzivnosti honitby.

Obr. &. 5: Poetnost siky, Ceminy na Plzefisku (foto prof. J. Cerveny)

5. 2. UZivnost honitby

Je-li $patna Gzivnost v dané lokalité, je velmi dulezité, aby zvéf byla ptikrmovana a
Gzivnost honitby se zvySovala. Casto se zakladaji zvéini politka a sazeji se plodonosné
dfeviny. Tim lze omezit vznik skod.

U jelena siky, stejné jako jelena lesniho lze ptikrmovaci obdobi rozdélit do 3 etap:



1. Polovina zafi - polovina fijna. To je vyznamné piedevSim pro kolouchy (dilezity
ptijem potravy).

2. Polovina fijna - konec prosince. Jeleni musi po fiji nacerpat vydanou energii a
vytvofit si tukové zasoby na zimu.

3. Konec prosince — tinor. Dochazi k Gpravé metabolizmu a traviciho

traktu, pfijem potravy, ktera obsahuje vysokym podil vlakniny (Hanzal 2012 (in verb)).

5. 3. Kapacita prostredi

To jakym zpusobem se hospodaii za poslednich 200 let, vyrazn¢ snizilo uzivnost
prostfedi pro zvéf. Zminénym hospodafenim mam na mysli uplatiiovani pasecného, zvlast
pak holose¢né¢ho hospodatského zpiisobu. Pficemz je sazen predevSim smrk a borovice.

Pocetnost zvéie tedy musi byt snizena, aby nedochazelo k likvidaci porosti (Tuma, 2008).

5. 4. Stres

ZvéF byva &asto rusena ve svém dennim rezimu. Spatnym zptisobem lovu, turistickym
ruchem nebo ze zcela jinych divodu. Vysledkem je to, ze nedodrzuje spravné pastevni cykly
a odchazi na mista, kde najde potifebny klid pro sviij denni rezim. Dochézi pak naptiklad ke

Skodam v mlazinach (Tuma, 2008)



6. Rozbor problematiky magnetismu

6. 1. K ¢emu slouZi, a co to vlastné je vnimani magnetického pole Zemé, tzv.

magnetorecepce

Moravcova (2011) uvadi, Ze se jedna o jakysi vnitini kompas, ktery byl pozorovan u
zivocichtl a to od bakterii pfes hmyz, ryby, obojzivelniky, plazy, ptaky az savce. Slouzi nejen
pro orientaci zivoCicht, ktery jim umoziuje letét na dlouhé vzdalenosti, vracet se zpét do
svych hnizdist, ale umoznuje jim také pohybovat se v prostoru, hledat potravu a podobné.

U savci byla magnetorecepce jako prvni prokazana u netopyru (Holland et al. 2006)
a u ryposu (Marhold et al. 1997). Ptaci krom¢& sméru pouzivaji k uréeni magnetického pole
Zem¢ také polohu Slunce, hvézd a polarizované svétlo oblohy. Misto, kde se pravé nachazi,
také urcuji pomoci ¢ichovych, sluchovych a zrakovych voditek. Nelze se tedy divit, ze
hypotéza, kterou formuloval Alexander Theodor von Middendorff roku 1859, o schopnosti
zivocicht vyuzivat pro orientaci magnetické pole, ¢ekala tak dlouho, vice nez 100 let, na svou
experimentalni podporu (Vacha et Némec, 2007).

Je také pravdépodobné, Ze zvifata vyuzivaji magnetickou informaci ke své orientaci
jen jako jednu z mnoha. Ne vzdy, ale vétSinou jen za ztizenych podminek. Bylo provedeno jiz
mnoho pokusi a sledovani, které potvrdily vnimani magnetického pole Zemé u zvifat.
Napitiklad u taznych ptaki, zelv, ¢olkt, ale 1 U sparkaté zvéte a dobytka. U nékterych taznych
ptaki je magnetické pole vyuzivano pii cestach na zimovisté. Jsou totiz vybaveni zvlastnim
organem, ktery je schopny vnimat magnetické pole (viny). Kde je vSak pfesn¢ umistén, bylo
pozorovano na raznych druzich. Jedny studie tvrdi, Ze se nachéazi pobliz oka, jiné zase, Ze tyto
schopnosti maji diky specialnim strukturam v zobaku (Lohmann, 2010).

Je tedy zfejmé, Ze tzv.,.kompasovy smysl “ 1ze povazovat za realitu.

6. 2. Orientace a migrace Zivo¢ichu

Moravcova (2011) zminuje dilezitost orienta¢nich schopnosti pro vSechny zivocichy.
Orientace zivocichl funguje na mnoha rtznych principech. Tyto principy ¢asto souvisi s
chovanim zvifat a napomahaji jim se dostat do cile.
Nejvyznamngj§imi migranty jsou moisti zivocichové, jako naptiklad Zelvy a lososi.

Zivot za¢inaji na mist&, které je geograficky specifické, poté migruji pfes ocean za potravou.

10



Jako dospélci se pak vraci po n¢kolika letech do oblasti, kde se narodili. Tam se nasledné
rozmnozuji (Lohmann et al., 2008).

Magnetické pole vyuzivaji Cerstvé vylihlé juvenilni i dospélé Zelvy prevazné k
uréeni sméru, ale také pii migra¢nich cestach (Perry et al., 1985).

Mladé zelvy se po vylihnuti orientuji podle nékolika prvku, piedev§im podle

odrazeného svétla, magnetického pole nebo i podle sméru moiskych vin (Lohmann, 1990).

6. 2. 1. Orientace podle znacek prostredi

Moravcova (2011) popisuje tento druh orientace takto: Orientace podle bodi, na
daném miste, v urcité lokalit¢ je zalozend na vizudlnich podnétech. Ty si zivoc¢ichové umi
spojit s konkrétnim smérem, velmi ¢asto ke zdroji potravy nebo do hnizda. Kromé vizualniho
prvku mize byt znackou i pachova nebo zvukova stopa. Schopnost integrace cest tzv. ,,path
integration ,“ neboli schopnost ziskavani informaci o sou¢asné poloze vic¢i hnizdu nebo mistu
potravy, byla pozorovana nejen u hmyzu — napt. U mravenct a vcel, ale i U ryposu, ktefi Ziji
V podzemi.

Autorka dale popisuje, Zze mravenci si spojuji vizualné zachycené prvky s vektorem
ptislusnym tomuto prvku. Takto se mravenec orientuje v prostiedi. Mize se takto dostat na
jiné misto, které je oznaCené jinym bodem. Mravenci si také pamatuji cesty pomoci uéeni
znacek, které jsou pobliz. Nazyva se to ,,zrakovou cestickou* (visual corridors). Diky path
integration se pak mravenec na své cesté orientuje i za pomoci ruznych znacek, které ma
spojené se svym cilem. Jediny mravenec se nauc¢i za svij Zivot ruzné cesty do mist, kde
nalezne néco k snédku, nebo cestu zpét do mravenisté. Pokud se mravenec vrati z netispésné
vypravy, pii pristi cesté za potravou se vyda poslednim smérem, kde potravu nalezl. Také
véely si pamatuji soucasné nékolik cest, ze kterych jsou potom schopny se vratit zpét do
svého matefského ulu (Wehner, 2003).

Ryposi vyuZzivaji path integration ve spojeni s magnetickym polem a dokéaZi se tak

pomérné presné orientovat i na dlouhé vzdalenosti v tiplné tmé (Kimchi et al., 2004)
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/. Parametry magnetického pole Zemé

K porozuméni magnetorecepcniho smyslu je zapotiebi dikladn€¢ poznat samotné
magnetické pole Zemé (Moravcova, 2011).

Magnetické pole Zem¢ je vytvareno svrchnim jadrem a je podminéno procesy
probihajicimi v celém jadie a to i ve vnitinim niklovém jadfe. Magnetické pole Zemé je
charakterizovano vertikalni a horizontalni slozkou. Kazda z téchto slozek ma své specifické
parametry, které mohou zivoCichim poslouzit k lepsi orientaci (Able, 1994). Silocary
protinaji povrch Zem¢ na jakémkoliv jejim misté a uhel sklonu silocary vii€i severojizni ose je
oznacovan jako inklinace. Jelikoz je inklina¢ni thel ménny se zemépisnou Sitkou, jsou zvifata
schopna rozeznat velikost inklinace a tim zjistit ptibliznou zemépisnou $itku, ve které se
v danou chvili nachazeji (Lohmann et Lohmann, 1994). Slozenim vertikalni a horizontalni
komponenty je ziskan celkovy vektor pole (Able, 1994).

Dal§im neméné podstatnym parametrem je sila magnetického pole, kterou jsou
zvifata schopna rozpoznat a vyuzit. Spojenim sily (intenzity) a inklinace zvifata umi pomérné

presn¢ odhadnout svou polohu a v zavislosti na tom i pozici cile. (Moravcova, 2011).

7. 1. Magnetorecepce

Magnetorecepce je vnimavost zivo¢icht vii¢i geomagnetickému poli Zemé. Tyka se
téméf vSech tiid migrujicich i nemigrujicich zvitat, ktera tuto vlastnost vyuzivaji ke svému
pozi¢nimu chovéni, avSak U Zadného Zivocicha prozatim neni dokonale objasnéno, jakym
zpusobem toto funguje (Lohmann, 2010).

Tato schopnost, kterou vétSina zivo€ichti vyuziva je tedy jakymsi Sestym smyslem a
méla by mit specialni smyslové organely. Tyto receptory jsou nazyvany magnetoreceptory.
Stejné jako je tomu u zraku ¢i sluchu, tak by mély byt i ony propojeny s nervovou soustavou
(Moravcova, 2011). Kde se vsak u jednotlivych tfid nalézaji, neni dosud fadné jasné. Mohou
byt prakticky kdekoliv na jejich téle a jakkoliv veliké.

Magnetorecepce byla zjiSténa na zékladné¢ mnoha pozorovani i u vcel.

Zjistilo se, ze silné magnetické pole ovliviiuje veeli tanecky i stavby (orientaci staveb) plastvi
v ule. Délnice zpravidla stavi plastve dle pivodniho (pfedchoziho) stavu tedy ve stejném
sméru. Pokud dojde k naruseni magnetické orientace v¢el, smér nové plastve se s ptivodni jiz

neshoduje (Kirschvink et Gould, 1981) uspotadani plastve ovliviiuje i vék roje.
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7. 2. Orientace zivo¢ichii v magnetickém poli

Schopnost zvifat orientovat se v magnetickém poli je zaloZzena na dvou zakladnich
geografické polohy pomoci magnetického pole. Druhym je magneticky kompas, ktery
umoziuje danému jedinici udrzet konstantni polohu (Moravcova, 2011).

Magnetickou mapu maji predev§im migrujici zvitata, jako jsou napiiklad Zelvy,
lososi nebo ptaci (Lohmann, 2010). Ptaci maji perfektné vyvinuté smyslové schopnosti, diky
kterym mohou vyuzivat jak magnetickou mapu, tak i magneticky kompas (Kirschvink et

Gould, 1981).

7.2.1. Magneticka mapa

Zname dva zdkladni typy map, mozaikovou a gradientovou (miizkovou).
Mozaikovad mapa je zalozenid na vztahu vlastnosti prostiedi a prostoru, je tedy omezena
(limitovana) prostorem. Mapa gradientova zavisi na dvou komponentech na velikosti a
uniformité¢ gradientového pole. Gradientova mapa vyuziva dvou komponentt, které se
vzéjemné ortogonalné protinaji (Able, 1994).

Na rozdil od mapového smyslu, ktery urcuje silu pole, inklinaci nebo i 0boji

najednou, kompas urcuje jen a pouze smér (Lohmann, 2010).

7. 2. 2. Magneticky kompas

Moravcova (2011) uvadi, ze magneticky kompas slouzi Zzivo¢ichim K urceni
severniho nebo jizniho polu. RozliSujeme dva druhy magnetického kompasu a to polaritni a
inklinac¢ni.

Polaritni kompas rozeznava smér z polarity horizontdlni sloZky pole, a nasledn¢ stanovuje
uhel mezi severo-jizni osou a smérem trasy. Polaritni kompas pouzivaji ke své orientaci
napiiklad netopyii (Holland et al. 2008) a ryposi (Kimchi et Terkel, 2001).

Inklina¢ni kompas umoziuje rozliSit smér k pdlu a k rovniku na dané polokouli,
vyuzivaji ho napiiklad ptaci (Lohmann et Lohmann, 1994).

Piedpoklada se také, ze inklinacni kompas u obojzivelnikt je stejny jako maji ptaci,
tedy zavisly na svétle (Thalau et al. 2006). Obojzivelnici by také mohli mit magneticky

kompas ovlivnény vinovou délkou svétla (Phillips et Bordland, 1992). Rypousi naopak maji
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magneticky kompas fungujici na mechanismu, ktery je na svétle nezavisly a umoznuje jim tak

orientovat se v podzemi (Thalau et al. 2006).

7. 2. 3. Pozi¢ni chovani (magnetic alignment)

Pozi¢ni magnetické chovani je jev, kdy je vnimano magnetické pole Zemé. Pii
pastvé nebo odpocinku zvifata natdci své télo na rizné svétové strany. Vyznam tohoto
chovani je bohuzel stale ne zcela prozkoumany (Vacha et al. 2010). Pozi¢ni chovani, neni
povazovano za magnetorecepci. Neni to totiz védomé citéni magnetického pole ani pouziti
magnetického kompasu pro orientaci a migraci na dlouhé vzdalenosti (Begall et al. 2008).

Zkoumani pozi¢niho chovani v§ak neni jednoduché. Lze ho pozorovat ve specialné
vytvofeném prostiedi (v laboratofich) pouze u drobnych zvifat. Nelze to vSak u velkych
zivocichll. Vnimani magnetického pole je pozorovano i u velkych savci, ale neni zatim
dostatecné¢ podlozeno, protoze u téchto velkych zvifat nelze ve volné ptirodé pripravit
specifické podminky, sledovat reprodukéni aktivitu, trénovat je a poté testovat, jako je tomu

ve specialné vybavenych laboratotich (Begall et al. 2008)
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8. Magnetismus u jednotlivych trid Zivocichu

8. 1. Magnetismus hmyzu

Hmyz pfi své orientaci vyuziva napiiklad vibrace, orientacni body, feromony, vibrace,
gravitaci, polarizované svétlo, slunecni kompas (Valkova, 2010).
U hmyzu se pravdépodobné¢ muize vyskytovat na svétle nezavisld magnetorecepce, ktera je
zalozena na magnetitu a podlozena vyskytem magnetickych ¢astic. Ty by se mély nachazet v
blizkosti inervovanych struktur ve tkanich (Desoil et al. 2005). Jsou vsak i studie, které fikaji
opak, tedy, ze magnetorecepce u hmyzu je zavisla na svétle. Toto tvrzeni potvrzuje i prvni
studie u véel (Leucht 1984; Leucht et Martin, 1990)a jinych druhtt hmyzu (Gegear et al. 2008;
Vacha et al. 2008b). Mistem magnetorecepce u hmyzu by mohlo byt opét oko (Kirschfeld et
al. 1983).

Magnetické kompasové orientace vyuzivaji pii svych cestach na jind mista naptiklad
motyli Danaus plexippus (Etheredge et al. 1999), neotropi¢ti motyli Aphrissa statira (Srygley

et al. 2006) i kolonie mravenct Pachycondyla marginata (Leal et Oliveira, 1995).
8. 2. Magnetismus ptaki

Ne&kteti ptaci vyuZivaji magnetické pole Zemé& pii tahu do mist, kde pfezimuji, a
nasledné pii zpatecnich cestach. Reakce na magnetické pole byla zjisténa u vice jak dvaceti
druht ptakt, predevsim taznych druht pévcl. Védcei predpokladaji, Ze maji specialni organ,
diky kterému jsou schopni vnimat magnetické viny. Tento receptor maji nejspiSe umistény
pobliz oka. Uvnitf sitnice v olejovych kapkach byly nalezeny drobné krystalky magnetitu.
Bylo také zjiSténo, Ze magnetické pole jsou ptaci schopni vnimat pomoci malého mnoZzstvi
zeleza ve strukturach zobaku (Lohmann, 2010). Tyto struktury napomahaji k vnimani
intenzity a sméru magnetického pole. Oxidy Zeleza zesiluji G¢inek magnetické pole a
stimuluji nervové bunky, které daji signal centru v mozku zodpovédnému za orientaci
(Petrilak, 2011).

Schopnost orientovat se dle magnetického pole Zemé byla potvrzena i u holubd.
Naptiklad u australskych holubli provadéla pozorovani Australanka Kordula Moraova. Jeji
pokus spocival v tom, ze holuby uzaviela do dievéného tunelu a pod nim nainstalovala

specialni zafizeni, které vytvarelo magnetické pole.
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Odrazela se od faktu, Ze holubi jsou velice ucenlivi, a zacala s tréninkem na
orientované magnetické pole. Pokud holub dokazal urcit spravny smér, Cekala tam na ngj
odmeéna. Holubi se ,,naucili na dobroty* a zacali chodit smérem, ktery jim Moraova urcila,
umgéle vytvorenym magnetickym polem. Nasledovaly vlastni testy.

Zajimavé jsou predevSim tyto dva pokusy. Prvni spocival v tom, ze holubim
umistila pod zobak maly magnet, to holuby zmatlo natolik, ze nepoznali, kdy bylo magnetické
pole zapnuté a kdy ne. Druhy dikaz 0 tom, ze holubi vnimaji magnetické pole, spociva
V znecitlivéni ty ¢asti zobaku, kde je orgéan s krystalky magnetitu. Vysledek je totozny

s predchozim, opét nebyli schopni rozeznat, kdy bylo zapnuté magnetické pole.

Zaveérem lze tedy fici, Ze ptaci pfi svych cestach vyuzivaji magnetické pole, které
zaznamenavaji diky specidlnimu senzoru v zobdku, nikoli vSak dle této studie v ocich

(Pazdera, 2008)

8. 2. 3. Magnetismus savci

Orientace zvitat v magnetickém poli byla pozorovana u domaciho dobytka i U vysoké
jelenovité zvéfe, a to i pii odpocinku (Begall et al. 2008). V poslednich studiich byly
pozorovany lovy lisek a jejich uspéSnost. Zjisténé vysledky souvisi S postavenim zvifete
vzhledem k magnetickému poli. Lze je tedy zafadit do skupiny zivodichu s pozi¢nim

chovanim (Cerveny et al. 2011).

LiSky

Cerveny et al. (2011): diky svému pozorovani zjistili, ze lisky pfi svém lovu,
takzvaném mySkovani, vyuZivaji magnetické pole Zemé k lepSimu odhadu vzdalenosti. T¢lo
natoci v severojiznim smeéru a tim se jim zvysi tspésnost lovu drobnych hlodavci.

Bylo sledovano vice jak 80 lisek pii zhruba 600 ttocich na hlodavce. Soucasné byl
eliminovan vliv vétru nebo poloha slunce. Vysledky, které byly zjistény, ukazaly na fakt, ze
pokud liska pii svém lovu stoji smérem k severu, Gspésnost je 74 %, skoky Vv jiznim sméru

byly Gspésné v 60%. Ostatni skoky mély uspésnost pouhych 18 %.
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Obr. &. 6: Orientace zivodichu (zdroj: google.com)

Ostatni savci

Védci také zjistili, ze dobytek i jeleni se na pastvé nebo ve spanku nataci svym télem
severojiznim smérem tj. ve sméru geomagnetického pole. Posledni studie byly zaméfeny na
zalehy vysoké zvéfe v zimnim obdobi a klidové pozice dobytka. VSechna tato pozorovani
probéhla vétSinou za bezvétii v riznych dennich i nocnich hodinach, na rliznych mistech.
Proto Ize vyloucit vliv klimatickych podminek (Begall et al. 2008).

Némec (2011) uvadi, Ze schopnost orientovat se dle magnetického pole zvéf ztraci pod
vedenim vysokého napéti. Za téchto podminek se stavi chaoticky na vSechny svétové strany.
Rusivy efekt 1ze zpozorovat asi do padesati metrt od elektrického vedeni. Postaveni
a natoceni t&l zvéte je mozné pozorovat i diky nové metod¢, kterd vyuziva satelitnich nimkt
z druzic. Snimky jsou vSem ptistupné na webu v aplikaci Google Earth. Skutecnost, ze se
dobytek n€kolik stovek let fidi podle vnitiniho kompasu, vzbudila obrovskou pozornost
odborné i laické vetejnosti (Cressey, 2008).

Bylo provedeno mnoho pozorovani jak pfimo v terénu, tak pomoci jiz zminéné
metody (pozorovani zvéfe pomoci internetové aplikace Google Earth). Podle pozorovani
védeckého tymu se k magnetickému severu stavi primémné 60 az 70 % jedinct ve stadech

dobytka. U zvéie sparkaté je to dokonce 70 az 80 % jedincu (Laziovsky, 2009).
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9. Metodika

Pozorovani probihalo v malé obote, ktera se nachazi v Kralovéhradeckém kraji, v
okoli Nachodska, ve vesnici zvané Starko¢. Majitelem je Jifi Lelek.

Prvni zminky o této vesnici pochazi z roku 1445. V té dobg¢, to byla ves nachodského
panstvi. Soucasti obce Studnice se stava poprvé v letech 1880-1900, znovu pak az od roku
1990. Tato vesnice ¢ita piiblizné 279 stalych obyvatel a lezi v nadmotské vysce asi 360metra
n. m. Nachazi se zde Zelezni¢ni trat, kterd je vyznamnym Zelezni¢nim uzlem.

Po celou dobu pozorovani byly zaznamenavany Skody, jez zpiisobila si¢i zvéf na
kmenech vSech druhii dievin o riznych rozmérech. Pozorovani probihalo nékolik dni v
riznych dennich hodindch, a za riznych klimatickych podminek. Tim lze vyloucit ptipadné
ovlivnéni faktory jako je vitr, slunce nebo teplota. Po vylouceni vSech téchto Cinitelti zde
zbyva jediny mozny, a to je ovlivnéni magnetickym polem Zem¢.

Dulezité bylo také pozorovat a zaznamenat napiiklad vzdalenost od cesty, od dratt
vysokého napéti, apod. Po konzultaci s pani profesorkou Novakovou jsem jako ovliviujici

Celkem bylo namé&feno 224 udajl - Skod. Z hodnoceni byly vyfazeny dfeviny, jejiz
poskozeni bylo v malém zastoupeni tedy jasan, dub a borovice a dfeviny, které byly
poskozeny po celém obvodu kmene. Nasledné jsem vyhodnotila vSechny poskozené stromy
bez ohledu na druh dfeviny. Poté jsem vyhodnotila zv1ast buk, btizu a ptevladajici smrk.

Zalehy tedy klidové pozice si¢i zvefe jsem hodnotila a zaznamendvala v zimnim
obdobi. Naméteno bylo 17 zélehd.

Veskeré naméfené a zapsané hodnoty byly nésledné piepsany do elektronické podoby
pro statistické vyhodnoceni dat. Statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu Oriana

4.01 (Kovach Computing).

9. 1. Sbér dat

Po prijeti do obory, kde mélo probihat méfeni, byl nejprve cely prostor dikladné
projit. Divodem bylo seznamit se nejen s danym mistem, ale také s rozsahem a rozmisténim
Skod, které zde byly zplisobeny si¢i zvéfi. Pro prehlednost a lepsi orientaci nasledovalo

rozdéleni poskozeného porostu na jednotlivé useky.
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Béhem nasledujicich dni byly jednotlivé Casti porostu postupné prochdzeny, a Skody,
které se zde vyskytovaly, byly pomoci buzoly méteny.

Postup byl nasledujici. Pokud byl zjistén poskozeny strom, buzola byla namifena
ptimo naproti posSkozeni (ohryzu, loupani). Nejprve se buzola zorientovala — rucicka se
ustalila na sever, potom byla pieétena hodnota (¢islo) ze stupnice ve stupnich. Nasledovalo
zjisténi druhu dfeviny, druhu poskozeni, pfipadné zaznamenani n&jaké zvlastnosti (blizkost
elektrického vedeni, apod.). Tento postup se opakoval u kazdého poskozeného stromu.
Naméfené tdaje byly zapisovany do zapisniku.

Pti méfeni zalehd bylo dilezité urcit smér zalehu, nejlépe smér hlavy zvéte v zalehu.
Dale jednalo-li se 0 dospélce ¢i nikoli, skupinovy zaleh, rusivé vlivy (vzdalenost), vzdalenost
a smér ke krmicimu zafizeni. Nasledné bylo zjisténo, jakym smérem zvét sméfovala hlavou
pii odpocinku. Postup byl nésledujici - postaveni k zalehu, zorientovani buzoly na sever a

piecteni hodnoty ve sméru, kam mitila pomyslna hlava zvére.

Obr. &. 7:Z4lehy, Ceminy na Plzefisku (foto prof. J. Cerveny)
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10. Vysledky a diskuze

Obr. ¢&. 8 :Skody, Ceminy na Plzeiisku (foto prof. J. Cerveny)
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Souhrn (ohryz na vSech drevinach)

Obr. 1: Poskozeni ohryzem u vSech druhi dievin

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 224
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (p) 167,868°
Length of Mean Vector (r) 0,15
Concentration 0,304
Circular Variance 0,425
Circular Standard Deviation 55,787°

One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 5,051
Rayleigh Test (p) 0,006

Na vsech dievinach bylo celkem naméfeno 224 $kod ohryzem. Pievladajici vysledny smér je

zhruba 170°, z cehoz vyplyva, ze se zver orientovala severojiznim smerem.
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Ohryz smrku

Obr. 2: Poskozeni smrku ohryzem v porostu

Variable

Data Type Axial
Number of Observations 187
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (1) 165,594°
Length of Mean Vector (r) 0,146
Concentration 0,294
Circular Variance 0,427
Circular Standard Deviation 56,246°

One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 3,961
Rayleigh Test (p) 0,019

Na smrku bylo zjisténo 187 Skod ohryzem, po zaokrouhleni je vysledny smér 170°, tedy

orientace zvefe znovu sméfuje severojiznim smérem.
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Ohryz biizy

180
Obr. 3: Poskozeni biizy ohryzem v porostu

Variable
Data Type Axial
Number of Observations 16
Data Grouped? Yes
10°
Group Width (& Number of Groups) (18)
Mean Vector (n) 14,665°
Length of Mean Vector (r) 0,434
Concentration 0,962
Circular Variance 0,283
Circular Standard Deviation 37,018°
One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 3,013
Rayleigh Test (p) 0,047

Skody ohryzem na biize, jez zpUsobila siéi zvéF, byly zjistény na 16 stromech. Konecny

prevladajici smér je pfiblizné 15° vysledkem je opé&t severojizni smér.
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Ohryz buku

180
Obr. 4: Poskozeni buku ohryzem v porostu

Variable

Data Type Axial
Number of Observations 18
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (i) 152,03°
Length of Mean Vector (r) 0,093
Concentration 0,187
Circular Variance 0,453
Circular Standard Deviation 62,408°

One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 0,156
Rayleigh Test (p) 0,859

Celkové bylo ohryzem poskozeno 18 buki, vysledny smér u této dieviny je 150°, po

zaokrouhleni Vysledkem je stejné jako u ptedchozich severojizni orientace zvéte.
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180

Obr. 5: Vyhodnoceni zalehii

Variable Axial

Data Type Axial
Number of Observations 17

Data Grouped? Yes

Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (n) 25,473°
Length of Mean Vector (r) 0,504
Concentration 1,164
Circular Variance 0,248

Circular Standard Deviation 33,526°

One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 4,322
Rayleigh Test (p) 0,011

Celkem bylo naméteno 17 zalehu. Vysledny ptfevladajici smér je 25°, z ¢ehoz plyne, Ze se

zvet orientovala severojiznim smérem.
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Hlavni zjistény smér, ktery se tykal poskozeni u vSech druhii dievin je 167,868°.
Mnou ziskané udaje potvrzuji severojizni orientaci zvete a to jak v klidovych pozicich, tak i
pii vzniku $§kod na kmenech stromti. Shoduji se s vysledky, které zaznamenal Begall et al.
(2008) pti pozorovani dobytka, které provadél za pomoci metody satelitnich snimkti. Nutno
podotknout, ze predtim vylouc¢il moznost ovlivnéni klimatickymi faktory, nebot’ pocasi pii
jeho pozorovani nebylo vzdy stejné, rovnéz tak jako ¢as. Moravcova (2011) ve své praci, kde
pozorovala orientaci krav, uvadi, ze po vyhodnoceni vysledki, které ziskavala téz za pomoci
aplikace Google Earth, zvifata potvrzuji preferenci orientovat své t€lo v severojiznim sméru.
Souhlasim vsSak s panem Burdou et al. (2008), ktery tikd, ze zjisténé vysledky piinasi vice
otazek nez odpovédi. Byla totiz zjiSténa pouhd tendence geomagnetické orientace skotu a
sparkaté zvéfe. Neni vSak nic zndmo o recepci magnetického pole, o biologickém a

praktickém vyznamu magnetické orientace zvirat.
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11. Zavér

Cilem této prace je, kromé¢ jiného, prispét nékolika nezavislymi daty do problematiky
magnetismu, a to u si¢i zvéte. Byly zkoumany $kody ohryzem na vSech druzich dfevin, a to
bez ohledu na jejich pramér, dale také zalehy ve sn¢hu. Tato studie probihala v obci Starko¢.
Jak jiz bylo zminéno, pozorovani probihalo za riiznych podminek.

V teoretické Casti je v kapitolach (jedna az Sest) nejprve rozebrana zvér jelena siky, a
to jak vSeobecnym popisem tohoto druhu, tak i zivotni strategii, vyskytem a Skodami, které
pusobi.

V kapitole Sesté nasleduje problematika magnetismu, tedy jakési vSeobecné pochopent
toho, co je magnetismus, jak jsou schopni ho vnimat jednotlivé tiidy Zivo¢icht, k ¢emu jim
slouzi — jak a za jakych okolnosti jej vyuzivaji.

Parametry magnetického pole Zemé jsou blize popsany v sedmé kapitole, ktera je
délena na dalsi podkapitoly.

V kapitole osmé je, na zaklad¢ jiz provedenych pozorovani, podrobné rozebrano blizsi
poznani magnetismu u jednotlivych tfid zivocicha.

Praktickd cast zacind devatou kapitolou. Tyka se mého pozorovani v malé obotfe v
obci Starko€. Nejprve je zde popsdna metodika, kde pozorovani probihalo, jaké udaje byly
meéfeny.

V podkapitole 9. 1. Sbér dat je podrobné popsan postup sbirani dat — méteni jak Skod,
tak zaleht.

Desata kapitola se zaobira zjisténymi vysledky a diskuzi. Jsou zde zobrazeny grafy a
vyhodnoceny udaje. Diskuze je zaméfena na porovnani mych vysledkd s vysledky, které
zjistili jini pozorovatelé a autofi odbornych ¢lankd.

Bakalatska prace je obohacena nejen grafy, ale také i fotografiemi.

Jsem si védoma 1 toho, Ze né€které kapitoly nejsou zpracovany do hloubky. Divodem
je to, ze je to relativné novy poznatek a jsou provadéna stile nova pozorovani, nebot’ stale
neni objasnéno mnoho otazek na toto téma. Také fakt, ze nejsou Ceské publikace ani odborné
¢lanky, mi obcas ztézoval vypracovani této prace.

Zavérem lze fici, Ze zjiSténa data ukazuji na fakt, Ze se i tato zvéf orientuje
severojiznim smérem. Pozorovani, kterd doposud probihala, byla vesmés uspéSnd a
potvrzovala i mnou zjistény fakt, ze vétSina zivoc¢ichli vnima magnetické pole Zemg, a to jak

kvuli lepsi orientaci, tak i ze zcela jinych dtvodu.
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