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Souhrn

Tato diplomova prace byla z&hena na stanoveni orientacgatpri paseni
a odpd@inku ovce domaci. Pozornost byla takénevana hodnoceni podminek
prostedi, které mohly ovlivnit po#ni chovani zvat. Data byla sbiranafipmym
pozorovanim oproti fgdchozim studiim, ve kterych byly vyuzity sateligriimky
z Google Earth. V tomto pokusu byli hodnoceni powgbrani ozné&eni jedinci.
Piimym pozorovanim byla zji&ba individualni preference Zat nejen sréru, ale
I mista. Vyhodnocenim fotografii sledovanychiavibyla zjiS¢na, dle denni doby,
severni az zapadni orientaceilat VyrazrjSi sntrova preference byla

dokumentovana u odpivajicich jeding.

Kli ¢ova slova magneticky alignment, ovce domaci, orientatieppst\, orientace

pii odpatinku



Abstrakt

This thesis was focused on determining the oriemtabf the body of
domestic sheep while grazing or resting. Attenti@s also paid to the assessment of
environmental conditions that may affect the positof animal behaviour. Data
were collected through the direct observation caewbao the previous studies,
which have been based on satellite images from [Bdégrth. In this experiment,
only selected designated individuals were evaluakbeé direct observation detected
the individual preferences of animals, not only theection but also the location.
The evaluating of photos of the animals found @atording to the time of day,
north and west facing position of the body. The enwignificant directional

preference was documented in resting individuals.

Key words: magnetic alignment, domestic sheep, grazing taiem, resting

orientation
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1. Uvod

v 7z e

ve vSech ZzivéiSnych kmenech, festo stale nejsou znamy mechanismy nebo
umiseni receptorovych buk, které magnetické pole vnimaji (Lohmann a Johnsen
2000). Nicmén, posledni poznatky ukazuji, Ze do magnetorecepme fapojeny,
krom&¢ magnetitovych mikréastic, také fotosenzitivni proteiny kryptochromy
v sitnici oka (Bazalova a kol, 2016). Magnetickdepe velmi spolehlivy referami
systém, ktery je vizné intenzi¢ vSudygitomny. Zviata mohou k orientaci vyuzivat
razna voditka, jako jsou deklinace, inklinace neldenmita magnetického pole, nebo
jejich kombinaci. Zd&chto parametr poté zviata mohou vyhodnotit Udaje rap

o smeru pohybuéi své pozici a néslednje vyuzZiji i migraci nebo k orientaci

v domovském okrsku (Wiltschko a Wiltschko, 1995020) Magnetickd orientace
byla nejlépe prostudovana u plak také nap u maskych Zelv, tedy u zvat, ktera
podnikaji dlouhé migrani cesty, dalSi skupiny jsou probadany @amd mér
(Johnsen a Lohmann, 2005).

U kopytniki a Selem byla objevena zvlastni forma orientacertmagneticky
alignment. Ten neni zaffen na dosazeni titeho cile, ale orientuje élb
severojiznim swirem. Biologicky vyznam magnetického alignmentu neoéla
jasny. U pezvykav@ miaze jit o synchronizaciip pastw, nebo o lepsSi koordinaci
stdda pi uteku (Begall a kol., 2013). U liSky obecné bylo zji#, Ze jista s@rova
preference zvy3uje G&gnost lovu Cerveny a kol., 2011).

Cilem této diplomové prace bylo stanovit orient&ta ovce domaci dhem
denniho cyklu (12 hodin) jakfipodpcaiinku tak g paseni. V této praci byly uhly
nataieni €la hodnoceny ve vztahu k magnetickému poli Zeanbyly posouzeny
vybrané podminky, které mohou mit vliv na toto gakichovani zvete. V diskuzi

byly srovnany dosazené vysledky s dosavadnimi ghymepozEnim chovani.



2. Literarni p fehled

2.1 Magnetorecepce

Magnetorecepce je schopnost Zieti vnimat magnetické pole Zeém
a zpracovat informaci oém pomoci nervové soustavy (Johnsen a Lohmann, 2005)
Pravdpodobré se vyvinula ped radiaci ZivéiSnych kmeid, sdili tedy stejného
piedka a jako ostatni smyslové systémy podléha evoMygvinula se jako
samostatny smysl nezavisle na elektrorecepci networeicepci (Kirschvink
a Walker, 2001).

Zvifetem vnimané magnetické pole je, oléecketeno, vV receptoru
transdukovano v elektricky signal, ktery je figadt obratlovd@ vysilan do CNS.
Primarni receptory zatim nebyly s jistotou idektfrany, jejich lokalizaci 2Zuje
jejich mala velikost nebo mozna i velké rozptylentkanich (Lohmann a Johnsen,
2000).

Zivogichové vyuZivaji odlidné parametry magnetickéhoepélodlisnym
ukolim, proto se #&jme¢ vyvinulo i vice mechanisthmagnetorecepce (Wiltschko
a Wiltschko, 2005). Mechanismy magnetorecepce mdhguna s¥tle zavislé —
na zaklad teorie radikalovych pér a mechanismy na &le nezavislé - na zaklad
biogenniho magnetitu (viz naeutschlander a kol., 1999).

2.2 Mechanismy magnetorecepce
2.2.1 Teorie radikalovych paria

V této teorii hraji roli receptdr bilkovinné molekuly oznsmvané jako
kryptochromy. Tyto molekuly jsou s@asti sitnice a podileji se praybdobri
na regulaci cirkadianniho rytmu (Ritz a kol., 20®@an der Horst, 1999).ffmem
fotonu se uvedend donorova molekula dostava do toxerieého stavu
a na akceptorovou molekulu usiaje elektron za vzniku radikalovych par kazda
molekula ma jeden nesparovany elektron. Radikafud§ se tak mohou nachazet
ve dvou stavech, podle spinu neparovych elektroMolekuly mohou mit
antiparalelni spin, tzv. singletovy stav, nebo [gn& spin tzv. tripletovy stav.
Velikost a orientace vektoru magnetického polézen ovlivnit gechod mezi

jednotlivymi stavy a zrnit tak celkovy vygzek navazujicich biochemickych reakci



(Ritz a kol., 2000). Tim je zaji&to ziskdvani informaci o intenZita sngru
magnetického pole (Ritz a kol., 2004).

2.2.2 Biogenni magnetit

Prvnim organismem, u kterého byla pozorovana ntagge orientace,
na zaklad biogenniho magnetitu, byla bakteMagnetospirillum magnetotacticum
(Blakemore, 1975). U bakterii se nejedna o steymydrientace, jako u Ziwicha
s rozvinutou nervovou soustavou, ale o tzv. madaeito U magnetotaxe
se [fedpoklada, Zze by mohla byt jakym diedstupgm magnetorecepce zaloZzené
na magnetitu (Kirschvink a Walker, 2001).

Tato hypotéza se opird o vlastnosti krystahagnetitu (FgDs), které
se stéeji v magnetickém poli, igemz detaily v jejich chovani zaviseji na jejich
velikosti a tvaru (Kirschvink a Gould, 1981). U ktgh Ize rozlisit d¥ velikosti,
vétSi jednodoménové velkéfiplizné 50 nm, nebo mensSi supraparamagnetické
o velikosti zhruba 3 - 5 nm. Jednodoménové krystadyZzuji staly magneticky
moment, ktery lze zemit pasobenim silného magnetického pole, krystaly pak
udrZzuji no¥ ziskany magneticky moment. Supraparamagnetédstice jsou pro
udrZeni magnetického momentiili§ malé, proto jejich polarita zavisi na okolnim
magnetickém poli (Kirschvink a Gould, 198Kirschvink a Walker, 2001).
Na magnetorecepci se mohou podilet oba dva typyosatn, kdy jsou
supraparamagnetick&stice uspiadany do shluk nebo spokné (Davila a kol.,
2003 Solov'you a Greiner, 2007).i€dpoklada se, Ze jednodoménoidstice
samostatéy, nebo v kombinaci se shluky supraparamagnetickgstic, jsou sotasti
bunécné membrany, kde mohou podle &m magnetického pole &nit vodivost
membrany (Kirschvink a Gould, 1981). Druhy mechamis by mohl sp&ivat
v tom, Ze jednodoménoveé krystaly jsotde®zcich ukotveny na vlaknech uvihiba
membrag a iontové kandly jsouizeny prosteednictvim mechanismu divého

momentu nebo deformaci membrany (Winklhofer a Kiveak, 2010).

2.2.3 Elektromagneticka indukce

Elektromagneticka indukce byla navrzena jako meisinaus magnetorecepce
u paryb, které maji elektrorecsp organ, Lorenzinihoétiska. V principu se jedna
0 v magnetickém poli se pohybujici védktery vytv&i mezi konci vyuZzitelny rozdil
v naggti. Tento rozdil je urrny sile magnetického pole, rychlosti ag&mpohybu
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vzhledem k magnetickym sitaram (Jungerman a Rosenblum, 198@ulin, 1995).
Zivogich pohybujici se ve vodivém médiu (teké vod), ktery je dostateé citlivy

na znénu nagti tak, mize teoreticky odvodit sén (Kalmijn, 1984). Meyer a kol.
(2005) prokazali, Zze paryby skdt€ mohou detekovat magnetické pole.
Elektromagnetorecepce byla také prokdzana u delffBatalia guianensis)

a ptakopyska @rnithorhynchus anatinus). Morfologie struktur zji&tnych u &chto
druhi je evol&né konvergentni s Lorenzinihcelisky. Citlivost receptar téchto
struktur je ale nizSi nez u paryb a nedosahuje md@hiich hodnot pro detekci
geomagnetického pole (Czech — Damal a kol., 2@ters a kol, 2007Scheich

a kol., 1986).

2.3 Vyuziti magnetického pole Zeng pro orientaci zivocichua

Geomagnetické pole je spolehlivy zdroj navigiah informaci. Tyto
informace lze rozélit do dvou skupin, magneticky vektorduje snérovou informaci
(slouzi jako kompas) a celkova intenzita a inklaagejich kombinace, f¥e souzit
jako ¢ast navigani mapy oznéujici pozici. U Ziva@icha byly prokdzany oba typy,
jejich vyuziti se lisi dle Okdl které zvfata musiteSit (Wiltschko a Wiltschko,
2005).

2.3.1 Magneticky kompas

Magneticky kompas je ziwichy vyuzivan k wteni snéria, detekuje sever,
jih, vychod a zapad. Pomoci tohoto smyslu je stanotzv. azimut, uhel mezi
vektorem geomagnetického pole a¢sam jejich pohybu. Magneticky kompas slouzi
pro orientaci v domovském okrsku (dtapstavba hnizda), neboiipmigracich
(Wiltschko a Wiltschko, 1995, 2005). Na zaklaoehavioralnich testbyly zjisS€ny
dva odliSné mechanismy, inklitrai a polaritni kompas.

Polaritni kompas funguje na principgZného kompasu, vyuZzitim polarity
magnetického pole rozliSuje magneticky sever g jilliltschko a Wiltschko, 2006).
VyuZziti tohoto kompasu bylo prokazano u lososovitygb a podzemnich hlodavc
(Marhold a kol., 1997; Wiltschko a Wiltschko, 1995)

Naproti tomu inklinani kompas neni na polarizavisly, ale spoléha na sklon
(inklinaci) silotar, tim ziskdva s#movou informaci. Tento kompas rozliSuje &m

k rovniku, sil@éary sn&fuji nahoru a ser k polim, kdy sila&tary sné&fuji dola
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(Wiltschko a Wiltschko, 2006). Inklikai kompas byl prokdzan u ptgkcolka
a maskych Zelv (Light a kol., 1993; Philips, 1986; Widhko a Wiltschko, 1995).

2.3.2 Magneticka mapa

Magneticky kompas¢asto neni schopen spoleldlivnavigovat Zivéicha
na dlouhych migrénich trasach. Schopnost navigace proto musi bylSema
0 schopnost it geografickou polohu. Zivichové detekujici geografickou polohu
z magnetického pole maji tzv. magnetickou mapu (hatn a kol., 2007).
Pro ziskadni po#zni informace vyuZivaji celkovou intenzitu a inkloia
geomagnetického pole, samostatnebo jejich kombinaci. Tyto parametry mohou
byt uplatrény jako orientani zna&ka, nebo jako spouft, na ktery zuiata reaguji
urcitym zpasobem, nafp zménou snéru letu u ptak (Wiltschko a Wiltschko, 2006).
Tyto odpovdi jsou vrozené a projevi se az ve chvili, kdy Zigb detekuje
konkrétni magnetické podminky. ZvySujici se intemzinagnetického pole byla

prokazana sirem na sever (viz napWiltschko a Wiltschko, 2005).

2.3.3 Magneticky alignment

Magneticky alignment |ze definovat jako spontabehavioralni vyjateni
magnetorecepce, které se projevuje vyEapii odpaiinku a spanku (Begall a kol.,
2011 Wiltschko a Wiltschko, 1995). Sfrova orientace neni pra#oodobr
nahodna, ale fZe byt ovlviovana mnoha faktory prdasdi, gitomnosti predatora,
umisenim vody, dale mohou pagii chovani ovliviovat abiotické faktory. Ziv&ich
tedy bude preferovat pozici, ktera bude za aktohlnpodminek energeticky
nejvyhodrEjSi nebo poskytne jiné vyhody. Niagke Slunci se Ziwéich v chladnych
dnech natdi kolmo, aby jeho &o piijalo co nejvice tepelné energie.
U prezvykavé vyhodrgjSi pozice omezuje tepelné ztratyuspbené proushim
vzduchu. U ryb bylo pozorovan@elni nat@eni proti proudu, snizuji tak
hydrodynamicky odpor a ziskavaji lepsiisiup ke kysliku (Begall kol., 2013).
Magneticky alignment je také oviievan hustotou stdda. Stoupajici mira severojizni
orientace koreluje se snizujici se hustotou stddi@nice mezi orientovanymi
a neorientovanymi stady (jedinci) byla odhadnutalBaaZ 15 jedint na 1000 rh
(Slaby a kol., 2013).

Magneticky alignment neni, na rozdil od magnetick&ompasu, zasien
na dosazeni titého cile, ale je, jak se zda, pevnou osovou coez\ypicky je
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pro rgj bimodalni nebo kvadrimodalni charakter orientadtery se shoduje
s magnetickymi osami. Ziwichové tedy nepreferuji jeden konkrétnicspale pouze
se k utitym osam sté& (Begall a kol., 2013).

Biologicky vyznam magnetického alignmentu nebglests jistotou vysitlen,
nicmére bylo navrZzeno &kolik hypotéz. U pezvykav@é by mohl synchronizovat
pastvu jeding, ¢imZz by se zvySila koordinace stadé pteku. Dale se spekuluje,
Ze magneticky alignment je evohim pozistatkem po fedcich, kté& vyuzivali
magneticky kompasipdlouhych migracich, to se nezda ale prgoatiobné, protoze
magneticky alignment je vyraZsi u odpgivajicich jediné (Begall a kol., 2013).

Magneticky alignment byl zji8h u sudokopytnik zceledi turovitych
(Bovidae) a jelenovitych Cervidae) (Begall a kol., 2008, 201Burda a kol, 2009
Slaby a kol., 2013). Tato smova orientace byla také prokazana u Selem, komkrét
u lisky obecné a psa doméciticefveny a kol. 201:1Hart a kol., 2013). U lisek byla
pozorovana simova preference lovu na sever nebo severovychodasiedrd
prokazana signifikantni zavislost mezi &em Utoku a usgnosti lovu.
Tato schopnost jim tedy umidje lépe lokalizovat kidst ve vysoké tr&v nebo
pod sthem. Cerveny a kol., 2011). U psa vyznam vnimavosti mtgkého pole
neni jasny (Hart a kol, 2013). Magneticky alignmdyl zjiStn také u kapra
obecného (Hart a kol, 2012).

U velkych sudokopytnik byl magneticky alignment zji&t z leteckych
a satelitnich snimk Google Earth a terénnim pozorovaniméehto snimk byla
uréena severojizni sénova preference. Malé rozliSeni satelitnich snimk
neumo#ovalo rozliSeni hlavy a zadrasti €la, z toho dvodu bylo vyhodnoceni
omezeno pouze na osula (Begall a kol.,, 2008, 2011). Proc¢ani sngrove
preference jelenovitych byly také vyuzity zalehycégh nebo odpfivajicich zvfat.

U skotu i jelenovitych byla prokdzana signifikantdchylka od ndhodné distribuce
a magneticky alignment sffoval piblizné severojiznim sgrem (Burda a kol.,
2009).

Magneticky alignment rusi elektrické vedeni vydokéagti, které generuje
nizkofrekverni magnetické pole. Jedinci v takto naruSeném niadgéen poli
vykazuji ndhodnou distribuci na rozdil od jedinmimo dosah elektrického vedeni.
RusSivy &inek se sniZzuje s rostouci vzdalenosti od elekthickvedeni (do 150 m)
(Burda a kol., 2009).
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3. Metodika

Do pokusu bylo vybrano 25 jedihcovce domaci Qvis aries) ze i
nezavislych stdd na celodenni péstwkatastru obci Krty-Hradec a Strakonice
Jedinci nebyli dokrmovani. Pro identifikaci bylaitata ozn&enacervenym sprejem
pro hospodé&ka zvfata. Ozn&ovani jedind vzdy prokkhlo den ped zahajenim
pozorovani.Kritéria pro vykEr pastvin byla rovinatost, umésti na klidném mist
a negitomnost elektrického vedeni vysokého &tap

Prvni stado bylo plemene Suffolk odgho 41 jedind na pozemku o velikosti
1,5 ha. Z tohoto stada bylo vybrano &gedindi. Zvirata n€éla k dispozici mineralni
liz, nap4j€ku a gistreSek. Jedinci druhého stdda byli plemene Texel &upd2
kusi, rozloha pastviny byla 3,8 ha, na ploSe nebyl timigristeSek. Vybrano
k pozorovani bylo 10 ziat. Treti stddo bylo plemene Suffolk o ¢to 20 jedind
na pastvid s rozlohou 1 ha. Ke sledovani zde bylo zvoleno j&eknai. Na past¥
byl k dispozici gistteSek a mineralni liz. Jedinciizaeni do pokusu byli veéku
mezi Sesti msici azctyimi roky. Jedinci u napajek nebo mineralniho lizu nebyli
hodnoceni.

Pozorovani probihala v nasledujicich obdobich—117. 7., 18. — 24. 7. a 1.
— 7. 9. 2016. Jednotliva stdda byla pozorovana sddm dvanact hodin dean
(od 6:30 do 17:30). Pozice jednotlivbyla zaznamenana kazdou hodinu fotografii
ve stanoveném siru, ueném buzolou.

Nasled® byly fotografie vkladany do programu Easy D-Tagyii@mic
Softworks), ktery je uwen pro oznéovani sndru objekfi na fotografii.
K statistickému vyhodnoceni byl pouzit software grahovou statistiku Oriana 4.0

(Kovach Computing Services).
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4. Vysledky

4.1 Magneticka orientace zvfat v jednotlivych ¢asovych

intervalech

U zvirat véasovém intervalu 6:30 az 7:00 (Obr. 1a) byla prakazsnirova
preference (Rayleidiv test: p = 0,001Z = 6,792). Zvfata zaujimala ffiblizné
severojizni orientaci.

V druhém ¢asovém intervalu 7:30 az 8:00 (Obr. 1b)tatd vykazovala
smeérovou preferenci (Rayleigiv test: p = 0,002 Z = 6,353), ve srovnani
s predchozim intervalem doSlo k posunu zagagpiblizné o 18° (Tab. 1). Zvata
tedy projevovala spiSe severozapadni orientaci.

Také vcasovém intervalu 8:30 az 9:00 (Obr. 1c) byla prakézsmirova
preference (Rayleidiv test: p = 0,001Z = 6,786) a z¥ata se posunula zapadn
o dalSi dva stugn(Tab. 1).

Dale byla smrova preference prokadzana (Rayleighest: p = 0,003Z =
5,962) vcasovém intervalu 9:30 az 10:00 (obr.1d). V porovnamredchozim
intervalem se zvata posunulaifblizn¢é o Sest stufii severg (Tab. 1). Jedinci tedy

vykazovali severozapadni orientaci.
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a) L, b)
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Obr. 1: V8echna pozorovana ata véasovych intervalech: a) 6:30 az 7:00, b) 7:30 89 ,8:
c) 8:30 aZ 9:00, d) 9:30 aZ 10:00. Sipka zn#ujer snér a velikost vektoru. Vnihi kruh

ozna&uje 5 % hranici pikaznosti. KaZzdy bod oztaje jedno pozorovani.

Tabulka 1: Statistika smérové preference ovce domaci ¥asovych intervalech

Casovy Hlavni vektor Délka Rayleighav test Paet
interval hlavniho pozorovani
vektoru
6:30 — 7:00 350,135° 0,197 p = 0,0d1= 6,792 175
7:30—-8:00 332,488° 0,191 p = 0,0@= 6,353 175
8:30 - 9:00 330,677° 0,197 p = 0,0d1= 6,786 175
9:30 — 10:00 336,488° 0,185 p = 0,0@3= 5,962 175
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Smérova prefernce byla prokazana&asovych intervalech 10:30 az 11:00
(Obr. 2e) (Rayleigtiv test: p = 0,000166Z = 8,703) a 11:30 az 12:00 (Obr. 2f)
(Rayleighiv test: p = 0,002 Z = 6,006). V obou ippadech zvata zaujimala
piiblizné severozapadni sm kdy se postaveni v intervalech liSilélgizné o jeden
stupe (Tab. 2).

Vintervalech 12:30 az 13:00 (Obr. 2g) a 13:30 420Q (Obr. 2h) byla
smerova preference také prokadzana (Rayléigtest: p = 0,0000754 = 9,492 p =
0,000228 Z = 8,385). Zviata stale zaujimalafiplizné severozapadni orientaci.
V téchto dvou intervalech se pozice liSila cca o jed#nopd. Ve srovnani
s predchozimi intervaly doSlo k dalSimu posunu na zap#iblizné o deset stupi
(Tab. 2)

17



e)

270}~

g)

210

270}~

f)

270

Obr. 2: VSechna pozorovand ath véasovych intervalech: e) 10:30 az 11:00, f) 11:30
az 12:00, g) 12:30 az 13:00, h) 13:30 az 14:00kéSinazakuje snér a velikost vektoru.

Vnittni kruh ozné&uje 5 % hranici ptkaznosti. Kazdy bod oztaje jedno pozorovani.

Tabulka 2: Statistika smérové preference ovce domaci ¥asovych intervalech

Casovy Hlavni Délka Rayleighav test Pdet
interval vektor hlavniho pozorovani
vektoru
10:30 - 11:00 323,19° 0,223 p =0,000186- 8,703 175
11:30 - 12:00| 324,247° 0,185 p = 0,0d82= 6,006 175
12:30 - 13:00| 315,108° 0,233 p = 0,0000754 9,492 175
13:30 — 14:00| 314,199° 0,219 p = 0,000228& 8,385 175
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U zvitat vcasovém intervalu 14:30 az 15:00 (Obr. 3ch) bylak@rana
smeérova preference (Rayleighh test: p = 0,00000584Z = 12,05). Ziata
se orientovala ifiblizn¢ zapadnim s¥rem. Oproti pedchozimu intervalu se Zaia
posunula fiblizné o jedenact stuph zapads.

V ¢asovych intervalech 15:30 az 16:00 (Obr. 3i) a Q@3 17:00 (Obr. 3))
zvirata vykazovala s#movou preferenci (Rayleigiv test: p = 0,000037% = 10,18
p = 0,002 Z = 6,006). Vé&chto dvou intervalech se pozice mti liSila @iblizné
0 jeden stupe Ve srovnani sigdchozim intervalem ztdta zn&nila pozici
0 jedenact stup severg (Tab. 3).

Jedinci v¢asovém intervalu 17:30 az 18:00 (Obr. 3k) vykaziosakrovou
preferenci severozapadnim &em (Rayleigliv test: p = 0,000457Z = 7,691)

a oproti gedchozim intervaim se posunuli sevefro dvacet stufni (Tab. 3).
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Obr. 3: VS8echna pozorovana iata véasovych intervalech: ch) 14:30 az 15:00, i) 15:30
aZz 16:00, j) 16:30 az 17:00, k) 17:30 aZ 18:00k&ipnazoiiuje snér a velikost vektoru.

Vnitini kruh oznauje 5 % hranici pitkaznosti. Kazdy bod oztaje jedno pozorovani.

Tabulka 3: Statistika smérové preference ovce domaci ¥asovych intervalech

Casovy interval Hlavni Délka Rayleighav test Paet
vektor hlavniho pozorovani
vektoru
14:30 — 15:00 303,337° 0,262 p = 0,00000584 12,05 175
15:30 — 16:00 314,784° 0,241 p = 0,00003Z¢ 10,18 175
16:30 — 17:00 315,946° 0,185 p = 0,082= 6,006 175
17:30 — 18:00 335,89° 0,21 p = 0,00048F 7,691 175
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Pri shrnuti vSech pozorovani (2100 pozorovani) serewd preference
projevila severozapadnim gram (Rayleigkiv test: p = 0,00000000000Z =
88,78). Velikost hlavniho vektoru byla 323,724%hq délka byla 0,206.

Obr. 4: VSechna pozorovani ovce domaci za 21 dpkaSznazotiuje snér a velikost
vektoru. Vnitni kruh oznauje 5 % hranici pikaznosti. Kazdy bod oztaje Sest
pozorovani.

Patty smerovych orientaci v jednotlivycltasovych intervalech znazaije
obrazek 5. Nejvice sérovych orientaci sgfovalo na sever (904 orientaci), nejraén
na vychod (205 orientaci), na zapad bylo 427 ocaigire na jih 564. Rty severnich
orientaci v pitbéhu dne kolisaly, nejvysSich hodnot dosahovaly wiemn (87
orientaci) a odpolednich hodinach (78 orientacifief®ace sm¥ované na zapad
vykazovaly obraceny fibéh nez orientace sffované na sever. Maximalnich hodnot
dosahovaly od 10:30 do 15:00 (aZ 55 orientacigtyPoychodnich a jiznich orientaci
se v ptibehu dne vyraz& nenenily.
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Obr. 5: Pget sngrovych orientaci jednotlivych¢asovych intervalech vSech pozorovan
zvitat.

4.2 Magneticka orientace u jednotlivych sté

Smérova preferere vjednotlivych stadech se vyrazneliSila, orientace byl
v rozmezi piblizn¢ téiceti stupg (Tab. 4)

U zvirat vprvnim stadu (Obr. 6l) byla prokadzana éava preferenc
(Rayleighiv test: p =0,00023 Z = 8,376). Zviata se orientovala severozapad
smérem. Vdruhém sta@l (Obr. 6m) byla swrova preference také prokazé
(Rayleighiv test: p = 0,0000000000Q1Z = 73,356). Zuiata se orientoval
severozapadf) ale o dvacet stuji zapadsji v porovnani gredchozim stadel
(Tab. 4). Teti stado (Obr. 6n) ké vykazovalo srrovou preferenci Rayleighiv
test: p =0,000000000002; Z = 26,827) severozapadnim &em, ale oprot
predchozimu stadu se tafa orientovalaifiblizné o ticet stugiu severgji (Tab. 4)
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180

Obr. 6: Jednotliva stada: 1) prvni stado — kazdgl hoazotiuje dw pozorovani, m) druhé
stado — kazdy bod zndzwmije ti pozorovani, n)ieti stado — kazdy bod zna#aje dw
pozorovani. Sipka znazarje snér a velikost vektoru. Vninhi kruh oznauje 5 % hranici

prakaznosti.

Tabulka 4: Statistika sméroveé preference ovce domaci v jednotlivych stadech

Stado Hlavni Délka Rayleighav test Pdet
vektor hlavniho pozorovani
vektoru
1 331,75° 0,105 p = 0,00023 = 8,376 756
2 312,093° 0,296 p = 0,0000000000@1= 73,356 840
3 342,961° 0,231 p = 0,00000000000224 26,827 504
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4.3 Magneticka orientace @i pastvé a odpainku

Zvirata i paste (Obr. 7p) i odpoéinku (Obr. 70) vykazovala strovou
preferenci. V obou ifjpadech se zidta orientovala ifblizné severozipadnim

smeérem, rozdilem dvanacti stiap. U odp@ivajicich zvfat se snrova preference

projevila vyraziji (Tab. 5).

180

180

Obr. 7: Zvtata i 0) odp@inku — kazdy bod znazitwje ¢tyti pozorovani, p) past~— kazdy

bod znéazatuje ti pozorovani. Sipka znazmuje snér a velikost vektoru. Vniti kruh

ozna&uje 5 % hranici pikaznosti.

Tabulka 5: Statistika smérové preference ovce domaciifp pastvé a odpatinku

Hlavni Délka Rayleighav test Paet
vektor hlavniho pozorovani
vektoru
Pastva 316,102° 0,162 p = 0,0000000000@1~= 27,675 1061
Odpocinek | 328,905° 0,256 p = 0,0000000000@1= 67,917 1038
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5. Diskuze

Z pavodni  studie  magnetické orientace  sudokopyinikvyplyva,

V dané studii byla s#mova preference zkdt uovana ze satelitnich snifinksoogle
Earth. Z divodu malého rozliSeni snimiknebylo mozné f@sré urcit hlavu a zadni
¢ast zviete, bylo proto nutné se omezit pouze na &kypticemz hodnoceno bylo
celé stado. Zaéthto podminek byla zjiSha sndrova preference severojiznim
smeérem (pamerny sner osy: 5.4°/185.4°).

V predkladané studii pozice Zat nebyla vyhodnocovana ze satelitnich
snimlka, ale gimym pozorovanim. S#énovd preference byla hodnocena pouze
u vybranych jedingk a ve stanovenych hodinovych intervalech. @eném
jednotlivai bylo mozné sledovat jejich individualni preferesggru i mista.

Smerova preference zkdt se v pibéhu dne vyrazé nentnila, zvirata stale
byl necelych 47 V dopolednich intervalech (6:30 az 10:00)fatda zaujimala
nejseveryjsi orientaci, dvodem mohla byt niZsi teplota, ¥afa byla vice aktivni
a vice rozestoupena po pastyintimz se omezily jejich socialni interakce.
S postupujici denni dobou se zvySovala teplotaiataviomezovala svou aktivitu
a vyhledavala ukryt. Ve studii Slabého a kol. (20&$la prokdzana zavislost mezi
hustotou stada a severojizni orientaci, v &énstych stadech byla severojizni
orientace prokazana vyragn Hranice mezi orientovanymi a neorientovanynaidst
byla stanovena na 13 aZ 15 jedific000 nf a rozestup mezi jednotlivymi zaty 6
a? 8 m. V pedloZené praci byla hustota u prvni stdda cca Biged 1000 n
(41/15000), u druhého stada cca 1 jedinec / 1060(32/ 38 000) a ui¢tiho stada
na 2 jedinci/1000 m(20/10000). Ve sledovanych stadech tedy byla nfakstota.
Vliv hustoty na smrovou preferenci by tedy neiin byt vyrazny, obzviast
v dopolednich hodinach, kdy jsou atl nejvice rozptylena po pastwirV dalSich
hodinach (12:00 az 17:00) #afa byla vice koncentrovanda, socialni interakceimez
jednotlivymi jedinci by mohly ovlivnit sgrovou preferenci. Sevetji se zviata
zatala oggt orientovat az kolem 17:00, kdy doslo k poklespidea zvysSeni aktivity

zvitat.
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NejvyznamijSim faktorem ovliviujicim sngrovou preferenci jsou
klimatické podminky, fedevSim slunce a vitr. Pgwnostni podminky by sénovou
preferenci ovliviovaly v giipac silného ¥étru, kdy se zwvita v chladném obdobi
nat&eji podél proudni etru, aby omezila ztratu tepla. V letnim obdobi bynt
bylo na opak, zvata by volila takovou pozici,ip které by dochazelo k&Simu
ochlazeni ¥tSi ¢asti €la. V piipact této prace Ize vliv silnéhostru vylowit, béhem
pozorovani nebyl silny vitr zaznamenan. Nasledr@geoceni fotografii takeé zadny
silny vitr neukézalo, koruny strana k&d se neohybaly.

U slabého prouthi tru lze pgedpoklddat minimalni viiv na sfrovou
referenci. Tato slaba pro&mi jsou velmicasta a rychle gmi sneér. Zde samotné
pastviny byly lemovany stromy a ty silu éku zmenSuji. Navic
u odp@ivajicich zvfat pak vliv \&tru by byl jes¢ mensi, nelzvirata k odpginku
vyhledavaji spiSe kryté misto. Sk&nest, Ze vitr na orientaci ovci nema vyznamny
vliv, byla prokazana ve studii Hutsona a van Moai{k982).

Vliv slunce na srrovou preferenci by mohl byt vyragsi nez u ¥tru.
Ve studii Begall a kol. (2008) byly navrzeny mozifiérmy vlivu Slunce:
termoregulace, slugei kompas a nateni zpisobené osknim.

Vliv termoregulace vifipadt této gedloZzené prace nelze zcela vyliu
Béhem chladnych di nebo po studené noci seiata natéeji kolmo ke Slunci tak,
aby @ijali co mozna nejvice tepelné energie. Tenipad Ize ale vylotit vzhledem
k dok& pozorovani, které probihalo druhy #ett tyden ervenci a prvni tyden
v z&i. Vyloweit, ale nelze vliv termoregulacéigepelném stresu, kdy Zaita vliivem
teploty gerusuji pastvu a vyhledavaji ukryt.

V piipact prvniho stdda nemusi byt vyznam tepelného stréia pyrazny,
vyjma prvniho dne, kdy denni teplota dosahovdilblipné 34° C, dalSi dny teplota
jiz nepresahla 25C. Zvirata byla osthana a na pastynéla k dispozici pistreSek,
dale vyuZivala k Ukrytu stiny stranpodél pastviny. fstteSek byl dostatee¢ velky,
vSechna zvata se podd) veSla bez vyraznych vzajemnych konflikivétSina zviat
pod pistteSkem vyhledavala své stalé mistonz také doslo k omezeni interakci
mezi zviaty. Zviata odpéoivajici ve stinech stroin udrzovala stale stejnou
smerovou preferenci (severozapadni) vilmthu celého dne, Ize tedy vyldiu
nataieni podle postupujicich stin

26



U druhého stada lze fgdpokladat vyznan#si vliv tepelného stresu
ve srovnani s prvnim &etim stadem. Denni teploty dosahovaly vySSich ho(#®-
32° C). Absenci pistreSku byl Ukryt zvlat omezen pouze na stiny stiigrkde byla
zvifata vice koncentrovdna. Omezenim moznosti Ukrytoh@zelo ve srovnani
s predchozim i nésledujicim stddemcdsgjSim konfliktim. Vyznamgjsi vliv
tepelného stresu mohl bytimmben neogihanim srsti zwat — owiho rouna, které je
velice dobrym izolanim materialem.

V pripact tretiho stdda vliv tepelného stresu mohl bblEn¢ srovnatelny
s vlivem u prvniho stadda. Zaita byla osthand, mdla k dispozici pistteSek a denni
teploty dosahovalyijiblizné stejnych hodnot, cely tyden okolo°2%

Nelze gresré stanovit, na kolik byla sénova preference ovlivima teplenym
stresem, fipadré socialnimi vztahy. Nap@dou by mohlo byt zopakovani pokusu
C (Vejcik, 2007).

Oslreni prav@podobrg nebude mit vyrazny vliv na smovou preferenci
zvirat. K tomuto jevu by muselo dojit v dopolednicidimdch nebo v pod¥er, kdy
je Slunce nizko nad obzorem. V dopolednich hodinalhzvfata vykazovala spise
severni orientaci. Vifpad oslréni by jejich orientace vykazovala zapadniéem
V podveer zviata vykazovala severozapadni az zapadni orientaakad by doslo
k oslreni, zvirata by preferovala orientaci na vychod.

U odpaivajicich zvfat byla smirova preference vyraZj$i. Toto zjiSéni
se shoduje s vysledky studie Begall a kol. (20Mysvétlenim mize byt fakt,
Ze zviata k odpoinku c¢asto vyuzZivaji ukryty, kde se sniZuje vliv Klimaych

podminek.

Pro vyloweni moznosti ,nakteného” chovani byla vybrana stada
na celodenni pastvKazdé stado bylo na pastvialespa ctyii tydny bez pehargni.
U pravidelr prehargnych zviat by mohlo nastat v &ité denni dob ,ptipraveni se”
na [fesun a zvata by se orientovala smem k vychodu ze stdjeré& pozorovanim
chovatelé provadi v riznou denni dobu kazdodenni kontrolu stada a pastvin
Po domlu¢ s nimi na pastvu dhem konani pokusu nedochazeli. iadim také
nenosily Zadné ,pamlsky” (n&pjadrové krmivo). Vliv chovatél v piipact tohoto
pokusu Ize tedy vylatit.
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Ozna&enim jednotlivych zvat bylo mozné sledovat individuélni preferenci
sméru i mista kazdého ztdte (viz. giloha 1). Smirova preference jednotlivych
zvirat se mdnila v pribéhu dne, ale ne v souvislosti s klimatickymi podnaimk
aani s nejytsi prava@podobnosti nebyla Zgobena stadovych efektem, protoze

zvifata v jednotlivycitasovych intervalech vykazovala preferenci individua
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6. Zavér

V této praci se poddo prokazat smrovou preferenci u ovce domaci.
Smérova preference byla tgna pevazri severozapadnim smem. Také
se potvrdilo, Ze odpdvajici jedinci vykazuji vyraz¥Si pozeni chovani. Ve studii
byla dokumentovana individuaini preference fawi Zviata mohla byt
pravdpodobré ovlivnéna tepelnych stresem, proto by bylo vhodné pokpskavat
za optimalnich teplot prastdi. VIivy wtru a Slunce pravgbodobré nebyly vyrazné,

ale nelze je zcela vyl@il.
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Priloha 2: Riklady ozn&eni zviat

Autor: Katé¢ina Kunclova

Autor: Katdgina Kunclova
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Priloha 3: Zdrojova data: a) den prvni

¢. zvirete 6:30 | 7:30| 8:30] 9:30, 10:30 11:3( 12:3p 13:30 3@:| 15:30 | 16:30| 17:30
1 215 180 180 0 80 70 285 345 135 70 240 0
2 190 5 225 175 170 355 355 350 5 235 155 90
3 205 180 195 210 195 240 230 180 35b 240 185 2b5
4 5 170 0 20 15 350 140 315 220 35 65 50
5 10 15 350 340 50 325 15 170 245 330 305 15
6 200 200 160 310 95 275 195 175 215 5 175 240
7 0 0 190 0 0 0 245 5 235 5 185 0
8 295 335 215 5 325 335 95 185 22% 28b 190 15
9 145 140 200 305 335 345 330 34% 260 215 205 30
10 0 315 205 220 185 205 210 195 65 156 170 )
11 350 30 0 185 335 290 185 190 18% 5 225 340
12 190 230 240 180 0 355 175 260 250 190 200 5
13 10 350 170 110 0 0 0 235 135 305 18p 310
14 315 350 200 350 175 270 299 290 340 295 280 5
15 100 180 180 175 225 40 230 5 28% 13p 210 )
16 90 240 355 185 285 270 265 15( 285 5 355 85
17 0 0 355 170 245 235 30 260 179 5 210 5
18 10 175 165 5 10 5 355 280 235 13% 190 9
19 180 0 250 250 25 235 205 55 40 270 265 240
20 60 205 5 20 310 0 5 0 145 355 180 29
21 5 180 185 45 295 15 90 170 304 60 0 10
22 110 5 0 25 300 30 220 175 345 20 35b 215
23 175 345 5 105 235 10 0 0 5 20 20% 23b
24 20 20 310 5 300 80 180 5 285 10 30 5
25 175 185 90 45 280 255 265 203 225 125 10 225
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b) den druhy

¢. zvirete | 6:30 | 7:30| 8:30] 9:30] 10:30 11:3( 12:3p 13:30 3ek| 15:30 | 16:30| 17:30
1 185 10 205 335 155 265 140 195 150 345 275 215
2 180 145 185 330 305 300 95 185 130 255 290 60
3 195 85 245 180 120 135 180 255 160 295 350 210
4 10 15 10 355 0 65 280 230 150 155 23D 300
5 40 45 345 90 0 35 45 105 0 190 345 350
6 0 180 35 220 205 350 160 240 13% 350 5 150
7 180 160 180 40 5 325 25 5 0 135 100 5
8 5 350 175 10 40 10 175 180 40 180 350 50
9 245 350 240 195 260 320 95 328 35 15 0 180
10 55 30 185 315 100 355 15 175 30% 28b 60 215
11 0 345 340 345 350 355 0 0 230 190 8( 315
12 350 25 25 5 175 260 340 185 29( 35b 255 340
13 120 350 45 0 130 280 185 355 140 306 310 330
14 0 330 320 300 5 320 340 340 304 33b 345 350
15 175 180 125 30 240 10 320 70 240 18D 70 §
16 290 350 355 0 355 250 300 305 265 27p g 20
17 0 0 0 180 85 200 120 320 320 35( 225 5
18 15 5 305 5 0 210 180 5 355 300 75 170
19 180 5 175 35 205 180 15 35 254 25% 355 295
20 115 355 10 100 10 355 280 175 305 185 285 0
21 0 10 0 115 0 155 350 0 5 50 28( 10
22 30 305 115 315 190 170 325 31( 0 18p 350 315
23 55 0 0 325 190 55 265 330 340 185 6( 5%
24 20 355 20 170 310 310 255 315 165 35 345 200
25 315 355 25 170 335 315 285 355 185 335 260 190
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c) den teti

¢. zvirete 6:30 7:30| 8:30 9:30 10:30 11:3( 12:30 13:30 3@+ 15:30 16:30 17:30
1 345 310 255 185 40 230 135 275 100 10 180 1¥5
2 355 355 175 180 265 175 180 18( 180 0 15 20
3 205 355 145 140 165 180 75 18( 15 230 160 245
4 5 165 175 340 275 300 60 350 315 350 5 33
5 315 15 90 170 20 345 195 185 210 85 325 220
6 155 220 15 250 200 185 260 35( 180 180 5 16
7 160 0 170 35 10 325 345 345 295% 0 180D 10
8 180 140 20 310 285 335 0 180 0 350 0 10
9 5 95 355 315 290 275 320 65 335 0 22b 175
10 190 20 185 315 120 0 5 200 304 280 60 220
11 170 340 335 275 340 15 0 0 235 185 90 325
12 215 25 20 15 190 270 340 345 320 0 265 305
13 100 345 30 0 145 280 190 350 135 296 315 310
14 110 340 310 330 0 330 335 330 310 345 320 340
15 90 175 130 20 230 15 315 75 234 185 70 0
16 10 310 10 0 355 270 285 305 27% 275 0 5
17 175 355 0 180 90 205 125 325 320 10 215 20
18 30 0 320 5 0 215 180 5 355 310 75 17p
19 180 0 180 30 195 180 15 125 26( 265 235 3(
20 75 35 5 5 350 0 180 285 175 175 1856 0
21 30 0 130 175 315 0 0 190 180 18( 5 1€
22 15 195 5 0 300 120 25 5 185 35( 106 170
23 145 110 10 25 270 185 5 0 5 18( 0 145
24 75 145 335 10 275 175 205 10 190 356 195 285
25 170 180 0 85 285 190 85 0 0 0 18% 0
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d) denctvrty

¢. zvirete 6:30 | 7:30| 8:30] 9:30] 10:30 11:3( 12:30  13:30 3@:| 15:30 | 16:30| 17:30

1 355 345 280 190 175 150 205 110 0 0 330 350
2 315 330 5 5 330 5 275 0 20 270 30 170
3 315 150 180 175 220 120 230 350 18D 285 5 25
4 190 0 10 150 330 355 25 170 33( 20b 170 345
5 355 320 345 355 0 265 275 22¢ 0 190 0 155
6 305 10 235 5 165 180 155 50 295 16b 160 175
7 345 120 320 190 60 355 0 260 19% 35p 150 80
8 160 180 185 0 190 180 125 170 270 15 180 180
9 15 150 0 350 185 250 185 215 35% 176 165 205
10 315 135 10 310 300 115 145 15( 190 220 200 3b5
11 325 315 355 330 280 315 329 310 310 395 305 185
12 160 280 330 325 0 275 0 355 15( 0 345 345
13 5 190 355 185 145 350 195 289 355 310 10 5
14 340 285 355 190 300 355 315 345 330 320 295 2B5
15 310 305 350 320 320 175 299 80 175 300 180 215
16 320 315 315 275 270 0 355 15 5 355 290 215
17 320 180 185 165 160 170 0 350 255 165 165 100
18 0 335 350 295 325 180 355 185 305 2( 335 10
19 355 255 300 205 225 260 35( 21% 220 205 200 b
20 5 40 355 60 10 180 225 355 0 34% 306 40
21 250 325 10 260 0 175 100 5 0 22% 25b 9
22 180 0 175 240 330 200 235 295 355 295 385 225
23 355 65 80 160 5 170 230 320 279 275 320 270
24 30 60 230 260 180 180 350 310 355 5 0 275
25 355 160 350 295 0 185 355 300 5 320 10 295
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e) den paty

¢. zvirete 6:30 | 7:30| 8:30| 9:30] 10:30 11:3( 12:3D 13:3 3@ 15:30 16:30 17:30
1 0 280 350 180 355 175 340 0 18( 180 175 90
2 350 5 330 0 180 70 180 5 10 340 185 120
3 0 185 340 275 110 170 190 195 13% 345 10 220
4 180 295 180 175 50 10 10 345 34% 3056 170 240
5 15 270 5 330 5 5 350 290 180 90 20 100
6 5 310 310 90 190 25 80 70 140 280 3( 190
7 330 0 180 15 345 70 350 250 14( 35b 350 45
8 185 230 105 195 10 280 240 29C 5 45 355 g
9 350 0 345 355 190 10 5 160 203 110 180 170
10 25 5 345 300 320 295 0 0 350 355 18b 210
11 320 5 275 0 180 345 130 200 13( 23b 345 270
12 190 180 155 0 350 85 345 0 35 35 260 270
13 350 80 295 190 340 315 0 310 30% 300 10 70
14 215 190 165 325 160 315 270 27( 295 325 330 260
15 345 335 15 30 350 180 300 300 27% 295 350 180
16 320 305 250 320 315 355 185 40 350 0 100 95
17 180 265 180 240 0 155 5 345 33( 170 0 275
18 125 190 180 95 95 60 170 185 350 35b 215 3%0
19 355 175 170 180 345 220 225 21( 270 240 195 180
20 180 270 355 250 5 100 255 290 270 0 145 @
21 340 85 335 335 180 130 350 340 110 350 185 185
22 175 220 325 355 10 175 35 355 180 355 180 185
23 185 20 355 305 30 10 5 145 250 245 285 185
24 315 195 275 25 345 15 270 180 280 250 10 260
25 225 325 305 25 300 340 30 5 18( 35p 220 185
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f) den Sesty

¢. zvirete 6:30 | 7:30| 8:30| 9:30] 10:30 11:3( 12:30 13:30 3@:| 15:30 16:30 17:30
1 300 330 135 130 185 320 155 295 190 355 340 25
2 350 345 85 140 160 275 30 180 270 330 345 5
3 260 80 90 355 90 90 20 10 190 17% 160D 150
4 180 120 25 285 40 50 290 290 255 345 330 340
5 355 345 315 180 5 350 290 17Q 75 17b 215 210
6 175 65 270 330 85 90 90 60 80 120 180D 3585
7 170 10 310 80 150 55 0 75 310 65 10 355
8 320 5 350 300 185 0 10 180 345 165 190 120
9 130 170 225 355 270 320 350 90 350 250 255 180
10 40 55 220 220 120 0 215 190 30¢ 185 265 270
11 355 350 330 290 175 350 270 275 350 345 325 3560
12 310 345 350 355 0 280 350 280 330 330 320 20
13 20 290 345 330 5 300 315 309 295 306 5 10
14 210 250 200 280 280 0 225 240 230 240 290 380
15 320 335 315 340 285 40 175 11d 340 0 10 20
16 340 190 10 275 345 285 275 18( 305 305 310 380
17 170 175 180 170 145 160 245 31% 5 345 140 0
18 160 185 300 255 355 350 309 32( 18b 185 350 40
19 355 285 305 340 260 180 235 0 0 5 0 315
20 190 265 185 0 255 110 0 295 0 10 25 5
21 180 220 20 100 345 0 275 350 180 10 0 160
22 270 185 0 95 255 10 180 240 18( 145 0 0
23 235 210 15 165 345 175 180 35( 0 5 1 240
24 130 215 0 110 350 175 30 200 355 116 5 395
25 90 255 180 70 235 120 0 280 20 0 345 330

78



g) den sedmy

¢. zvirete 6:30 | 7:30| 8:30| 9:30 10:30 11:3( 12:3 13:30 3@:| 15:30 16:30 17:30
1 205 190 190 260 270 55 300 90 75 156 335 305
2 245 275 25 350 140 290 295 295 0 230 140 340
3 10 155 0 45 90 160 0 180 335 185 180 165
4 325 350 250 90 175 5 250 180 22( 275 395 355
5 300 110 45 160 310 270 340 355 310 0 0 10
6 295 175 185 330 275 240 20 85 75 180 110 50
7 0 315 175 140 310 270 90 10 315 35 0 20
8 350 20 210 165 270 355 135 65 30 180 170 185
9 0 160 180 60 280 235 275 330 40 155 345 180
10 30 150 145 285 175 170 265 270 180 180 115 85
11 260 290 280 225 15 225 345 350 350 175 345 )
12 165 190 350 165 155 80 60 80 35% 225 340 310
13 300 200 230 345 165 185 315 32( 345 190 180 150
14 215 275 25 10 30 15 20 355 290 14% 270 185
15 350 345 350 325 350 340 290 288 0 180D 385 (
16 285 220 240 270 305 0 0 350 65 30% 0 105
17 350 180 180 175 250 180 265 175 85 180 175 355
18 5 20 180 190 185 230 130 105 33% 350 260 320
19 85 180 275 260 265 320 145 180 190 260 235 185
20 50 5 5 0 340 5 0 0 295 0 350 180
21 0 0 10 155 30 15 180 355 185 0 210 210
22 100 355 95 10 85 65 260 175 270 0 18b 190
23 0 350 80 90 90 5 250 40 270 29C 180 200
24 0 165 345 235 20 160 320 180 23( 30 0 175
25 180 210 75 155 25 100 15 160 33( 180 395 315
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