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Vyhodnoceni vlivu geomagnetismu na jezevCiky

Evaluation of the influence of geomagnetism on dachshunds

Souhrn

Bakalarska prace se vénuje studiu magnetorecep¢niho chovani psia. O schopnostech
zivocichli vnimat magnetické pole Zemé ma soucasnd véda mnoho poznatkt, ale dosud
nebylo spolehlivé prokézano, jakym zpisobem zvifata vnimaji a zpracovavaji informace,

které geomagnetické pole poskytuje.

Teoreticka ¢ast prace shrnuje souCasné poznatky 0 magnetorecepci. Zaméiuje
se na popis hlavnich hypotéz vnimani magnetického pole Zem¢ a na mozné fyziologické
procesy Vorganismu spojené s magnetorecepci. PfinaS§i ptfehled o pozorovanych
behavioralnich projevech zvifat a 0 soucasnych poznatcich o biologickém vyznamu

magnetorecepcniho chovani znamého jako magnetic alignment.

Vyhodnocenim vlivu geomagnetismu na jezevCiky se zabyva prakticka cast prace.
Pozornost je vénovana hlavné pozi¢nimu chovani jako jednomu z projevli magnetického
vnimani. K vyhodnoceni naméfenych dat byl pouZit statisticky program Oriana pracujici na
principu kruhovych diagramt. Vysledky prace ovétily a rozsifily soucasné poznatky o

pozi¢nim chovani savcu.

Z vysledkl vyplyva, Ze jezevcici pfi odpocinku, spanku a vyméSovani Casto preferuji
severojizni smér. K vyraznému naruseni pozi¢niho chovéani dochézi v ptipadech, kdy jsou

jezevcici ovlivnéni lokalnim magnetickym polem.

Klicova slova: magneticka orientace, jezev¢ici, silocary, magnetorecepce, pozi¢ni chovani,

kynologie



Summary

This Bachelor thesis focuses on a study of magnetoreceptor behaviour of dogs.
The current science has got many findings about animals abilities to perceive the Earth’s
magnetic field. However the way, how the animals feel and process the information that the

magnetic field provides , hasn’t been reliably proved yet.

The theoretical part of the thesis summarizes the current findings about
the magnetoreception. It’s focused on a description of main hypothesis about perception
of Earth’s magnetic field and possible physiological processes related to the magnetoreception
in an organism. It brings a summary of observed animalsbehaviour and the current findings
about the biological meaning of the magnetoreceptor behaviour, known as a magnetic

alignment.

The evaluation of an geomagnetism influence on dachshunds is the aim
of the practical part of this thesis. The attention is paid mainly to the positional behaviour as
one of the magnetoreceptor perception. To evaluation of the measured dates has been used
statistical program Oriana, which works on the principle of circular diagrams. The results of
the work should verify current knowledge about the positional behaviour of mammals.

The results indicate that dachshunds during rest, sleep and excretion often prefer a
north-south direction. To major disruptions of magnetic alignment occurs in cases when

dachshunds are affected by local magnetic field.

Keywords: magnetic orientation, dachshunds, field lines, magnetoreception, magnetic

alignment, cynology
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1 Uvod

Na naSi plancté se zivot vyvijel po miliardy let. Prosel sloZitym vyvojem,
nez se pietvoril do podoby, v jaké ho zname dnes. Kazdy organismus byl vystaven tvrdému
ptfirodnimu vybéru, ktery ptezili jen ti nejodolné€j$i a nejptizplisobiveéjsi. Kazdy zivocisny
druh pouziva jinou zivotni strategii, ale jedno maji spole¢né. Dokonalé smysly. Néktera
zvifata jsou vybavena vynikajicim ¢ichem, jina ostrym zrakem, dalsi se spoléhaji na vysoce
citlivy sluch. A néktera z nich, nebo mozna vsechna, maji smysl, ktery byl lidem odepten.

Smysl pro vnimani magnetického pole Zemé.

Kazdy zna kompas a zptsob jeho pouziti. Bez tohoto jednoduchého piistroje bychom
nebyli schopni pfekonavat oceany, cestovat pies pousté nebo podnikat dlouhé cesty pustinou.
Ale co zvifata? Migruji tisice kilometrt. Casto se pohybuji rozlehlymi planémi a oceany, tedy
prostfedim bez zjevnych orientacnich bodii. Nevyhybaji se ani no¢ni migraci. A presto vzdy
neomyln€ naleznou cil své cesty. Objevily se 1 piipady, kdy zvifata dokazala pfedpovédét

ptirodni pohromy (napf. zemétreseni) dlouho piedtim, nez pfisly.

Existenci tajemného ,Sestého smyslu“ zvifat lidé tusili jiz davno, ale teprve
od 19. stoleti badatelé postupné odkryvali jeho tajemstvi. V 60. letech 20. stoleti byly na toto
téma publikovany prvni studie a teprve poslednich 20 let se vé&dci zacali fenoménu

magnetické orientace vénovat podrobnéji.

Schopnost vnimat a zpracovavat informace, které poskytuje magnetické pole Zemé,
se nazyva magnetorecepce. Geomagnetické pole je  vSudypfitomné, vyskytuje
se na kterémkoliv misté nasi planety a informace jsou tudiz dostupné v kazdém okamziku.
Clovek se tyto informace nauéil ,,vidét“ prostfednictvim kompasu. Bylo by zvlastni, kdyby

se zvitrata to samé nenaucila prostfednictvim svych smyslu.

Za poslednich 20 let byla tato schopnost prokazana u mnoha skupin Zzivocichu,
nejprostudovanéjsi jsou ptaci a moisti zivoCichové, nasleduji ryby, véely, obojzivelnici,
netopyii a dal$i. Nedavno byla existence magnetického smyslu prokazana i1 u velkych savcu.
Veédci svoji pozornost zaméfili na prezvykavce, konkrétné na kravy a jeleny, kde by se
vzhledem K jejich pastevnimu chovani dala magnetorecepce predpokladat. Pokud se tato
schopnost skutecné vyskytuje 1 u domestikovanych zvitat, jsou kravy jediné, kde mizeme

magnetorecepcni chovani oc¢ekavat?



Psi provazeji ¢loveka dlouha tisicileti, za tu dobu se mezi ¢lovékem a psem vytvofilo
zvlastni pouto, které nenachdzime u zaddného jiného zivocisného druhu. Pes je pro ¢loveka
nesmirné dalezity. Je neocenitelnym pomocnikem pfi lovu, zachranuje lidské zivoty, pomaha
postizenym lidem, chrani majetek i hospodarska zvifata. Mysleli jsme si, Ze za ty tisice let
spolecného souziti vime o psech a jejich chovani téméf vSe. Vzdyt jsme rozlustili i jejich
geneticky kod. Ale teprve ted’ zjistujeme, ze 1 psi maji smysl, ktery ¢lovék neumi védomé
vyuzivat. Musime si pfiznat, ze se nam dosud nepodafilo identifikovat misto, kde se
magnetoreceptory Vv organismu nachazeji, ani jakym zpusobem centralni nervovy systém
podnéty zpracovava. Patrani po receptorech komplikuje 1 skute¢nost, Zze zivocichové
pravdépodobné pouzivaji magneticky smysl jen jako dopln€k ¢i jednu z ¢asti celého

komplexu smyslového vnimani.

Vyzkum uskutecnény v radmci experimentalni ¢asti bakalafské prace muze pomoci
V poznéni potieb a smyslu vyuzivani magnetického pole Zemé naSimi ctyinohymi spole¢niky.
Zakladni vyzkum, ktery vzdy ptedchazi aplikovanym vyzkumim, je i zpohledu
na problematiku magnetorecepce zasadni a bez n¢j by nebylo mozné rozsitit poznani, které
je prozatim na zacatku. MozZna by nam psi mohli pomahat jesté vice, nez jsme si do soucasné

doby mysleli.



2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnoceni vlivu geomagnetismu na chovani jezev¢iku, konkrétné
na pozi¢ni chovani, které miize byt jednim z moznych projevii magnetické orientace a prispét

tak nezavislymi daty do diskuze o pozi¢nim chovani savci.
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3 Literarni prehled
3.1 Magnetické pole Zemé

3.1.1 Mechanismus vzniku magnetického pole Zemé

Zem¢ ma vlastni magnetické pole. Vzhledem K vysokym teplotam uvnitf Zemé,
nemuze byt zemské téleso namagnetizovano, za zdroj zemského magnetického pole je proto

povazovano piirozené dynamo s vlastnim buzenim (Brazdil et al., 1988).

Mechanismus jeho vzniku neni pfesné zndm, védci se domnivaji, Ze se tvofi
ve vngj§im jadru Zemé. Jadro je slozeno ze dvou ¢asti, z vnitiniho tuhého jadérka o priméru
cca 1200 km a z vngjsiho tekutého jadra. Piedpoklada se, ze zemské jadro se sklada hlavné

ze zeleza a ptimési niklu, ptipadné nekterych dalsich prvka (Brazdil a kol., 1988).

Teplota zemského jadra dosahuje 4000 °C a uvniti panuje obrovsky tlak. V této vrstveé
dochdzi k vifivému pohybu roztaveného zeleza. Tekuté zelezo proudi rychlosti nékolika
kilometrit za rok okolo pevného vnitiniho jadérka, a protoze je elektricky nabité, indukuje

magnetické pole (Luhr, 2004).

Obr.1: Vznik magnetického pole Zemé: modra ¢ast zobrazuje tekuté vngjsi jadro, Cervena vnitini pevné
jadérko, zluta barva ilustruje vitivé pohyby tekutého Zeleza ve vn&j§im jadru (zdroj: (Song et Richards,
1996))
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3.1.2 Struktura magnetického pole Zemé

Zemské magnetické pole lze znazornit jako pole obrovského tycového magnetu,
magnetického dipdlu, ktery prochazi stfedem planety. Osa dipdlu protina zemsky povrch
Vv geomagnetickém severnim polu, na protilehlém bod¢ v Antarktidé v geomagnetickém
jiznim polu. Geomagnetické pdly se svou polohou lisi od pola geografickych, v soucasné
dob¢ svira osa dipolu s osou rotace Zem¢ uhel 11 °. Indukéni ¢ary magnetického pole
vychézeji z jizni polokoule a do Zem¢ vstupuji na severni polokouli. Na kterémkoli misté
zemského povrchu je smér magnetického pole urCen dvéma uhly. Magneticka deklinace
jethel mezi zemépisnym severem a smérem vodorovné slozky magnetického pole.
Magneticka inklinace je thel mezi vodorovnou rovinou a smérem magnetického pole,
tj. udava nejmensi velikost thlu mezi zemskym povrchem a smérem silo¢ary na daném misté

(Halliday et al., 2000).

Obr.2: Schématické znadzornéni magnetického pole Zemé: N — severni geograficky pol, Nm — severni
magneticky pol, S — jizni geograficky pol, Sm — jizni magneticky pol, pferusovana ¢ara — 0sa rotace
Zemé, tlusta ¢ara — magneticky rovnik, $ipky vlevo — magnetické silo¢ary, Sipky vpravo — vektor

magnetického pole (zdroj: (Wu et Dickman, 2012))
3.1.3 Funkce magnetického pole Zemé

Magnetické pole Zemé ma vice funkci. Chrani povrch nasi planety pred kosmickym
zatenim. Bez této ochrany by zivot nebyl mozny. Vnéjsi vrstva slunecni atmosféry vyvrhuje
proud elektricky nabitych cCastic, které se pohybuji slunecni soustavou. Pfi zasazeni Zemé
je vétsina &astic odklonéna magnetickym polem. Cast z nich miize byt vtazena do zemské

atmosféry nad magnetickymi poély, kde se ve vySkach 90 — 300 km srazeji s molekulami
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atmosféry. Doprovodnym jevem téchto srazek je vznik polarni zate. Vyron Castic, které
proniknou pifes magnetické pole Zemé¢, zpusobi magnetickou boufi, kterd mulze ruSivé

zasahnout elektricka vedeni (Luhr, 2004).

Mezi dal$i funkce magnetického pole Zemé patii poskytovani pozicni a smérové
informace, diskutuje se i otdzka schopnosti zivocichti rozpoznat pomoci magnetoreceptort

blizici se seismickou aktivitu v dané oblasti (Kirschvink, 2000).
3.1.4 Anomalie magnetického pole Zemé

Na stalé hodnoty geomagnetického pole mohou mit vliv magnetické mineraly
nachdzejici se v hornich vrstvach zemské kury. Zpisobuji vSak pouze lokalni anomadlie
zvysenim ¢i  sniZzenim intenzity magnetického pole. Denni variace zpisobuje
I elektromagnetické zafeni prichazejici ze Slunce a pfipadné magnetické boute. Tyto zmény

jsou vétsinou velmi malé (Wiltschko et Wiltschko, 2012).

Vliv lokalnich anomalii se s rostouci vzdalenosti od mista jejich vzniku snizuje.
Pro rychle se pohybujici zivocichy, ktefi cestuji na velké vzdalenosti, nejsou pravdépodobné

omezujicim faktorem (Lohmann et al., 2007).

3.2 Mechanismy vnimani magnetického pole Zemé

Schopnost zivocichli vnimat magnetické pole Zemé se nazyva magnetorecepce.
| pfes dostatek diikazi, Ze zivo€ichové touto schopnosti disponuji, nebyly dosud mechanismy,
kterymi centralni nervovy systém piijima a interpretuje informace poskytnuté pomérné

slabym geomagnetickym polem, zcela objasnény.

Otazkou zistava i lokalizace receptorti pro detekci zemského magnetického pole
v organismu. Komplikaci pfi jejich hledani je skutecnost, ze jen malo biologickych materialt

je citlivych na magnetické pole (Johnsen et Lohmann, 2008).
3.2.1 Fyziologie magnetoreceptori

Magnetické pole mtize tkdnémi volné€ prostupovat. To znamena, Ze magnetoreceptory,
na rozdil od vétSiny jinych smyslovych receptori, nemusi byt umistény na povrchu zvitete,
ale mohou se nachazet na jakémkoliv misté v té€le. Magnetoreceptory mohou piedstavovat

mikroskopické, mozna intracelularni struktury rozptylené po celém organismu, bez jakékoliv
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zietelné struktury, ktera by charakterizovala jejich skute¢nou funkci (Johnsen et Lohmann,
2008).

Autoti Wu et Dickman (2012) zminuji moznost existence receptort v sitnici, zobaku,

nosu a vnitinim uchu ptakda.

Eder et al. (2012) popsali a izolovali v bunikach ¢ichového epitelu pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) potencionalni magnetoreceptory. Buiiky, obsahujici magnetické
inkluze, pravdépodobné jednodoménovy magnetit, se otacely synchronné s magnetickym
polem. V¢étSina téchto bun¢k méla protahly tvar s typickymi rozméry 10-20 um a pomérem
stran 1 : 6. Magnetické krystaly nachazejici se uvniti buniky jsou pravdépodobné uzavieny
v membranové struktufe a jsou pevné mechanicky spojeny s bunéénou sténou, V jejiz té€sné
blizkosti se nachédzeji. Ani po chemickém rozruSeni cytoskeletarnich vlaken nedoslo

ke zpomaleni rotace bunék v porovnani s rotaci magnetického pole.
3.2.2 Hlavni hypotézy vnimani magnetického pole Zemé

Pozornost se vénuje ttem hlavnim teoriim. Patii mezi né elektromagneticka indukce,
pomoci které by mohli magnetické pole Zemé detekovat mofisti zivoCichové. Piimé dikazy,
ze indukce je zakladem magnetorecepce, vSak zatim ziskany nebyly. U ostatnich Zivocichi
se piedpoklada vyuziti biogenniho magnetitu nebo teorie radikalovych pari. Jednotlivé
mechanizmy magnetorecepce predpokladaji jeji spojeni s dalSim recepénim smyslem

(Johnsen et Lohmann, 2005).

3.2.2.1 Elektromagnetickd indukce

Elektromagnetickd indukce vznika vzijemnym silovym putsobenim elektrického
a magnetického pole. Pokud pohybujeme elektrickym vodi¢em v magnetickém poli tak,
ze protiname magnetické indukéni ¢ary, vznikd na koncich vodice elektrické napéti. Je-li
vodi¢ zapojen do uzavieného obvodu, protéka jim elektricky proud. Cim rychleji pohybujeme

vodi¢em v magnetickém poli, tim je indukované napéti vétsi (CEZ, 1999).

Na tomto mechanismu je zalozen napiiklad princip magnetorecepce u Zralokl
arejnokt. Tato zvifata svym pohybem v geomagnetickém poli indukuji elektromotorické
napéti a vnimaji jeho vysi vysoce citlivym elektrorecepénim systémem umisténym v oblasti
hlavy. Pfesnost tohoto systému zajistuji kyvavé pohyby hlavy pfi plavani, kterymi zralok

odfiltrovava elektrické pole tvofené moiskymi proudy. Nezda se, Ze by tento zplisob
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magnetorecepce vyuzivala i sladkovodni a terestrickd zvifata, protoze dostate¢né citlivé
receptory maji pouze chrupavéité ryby. Napiiklad ryba rodu Eigenmannia sp., relativné
elektrosensitivni zvife, by musela plavat rychlosti 180 m/s, aby byla schopna detekovat
magnetické pole pomoci indukce. Déle je pro tento zptisob vnimani duleZita pfitomnost média
s vysokou vodivosti. Tuto podminku spliiuje pouze slana moiska voda (Johnsen et Lohmann,
2008).

Tuto domnénku potvrzuji ve své praci Ritz et al. (2010) kde uvadi, ze pro
mechanismus zaloZzeny na elektromagnetické¢ indukci jsou potieba konkrétni elektricky
sensitivni struktury, tzv. Lorenziho ampule, které nebyly u ptakt a suchozemskych zvitat
nalezeny. To naznauje, ze elektromagnetickd indukce neni vhodny mechanismus

magnetorecepce mimo vodni prostfedni.

3.2.2.2 Teorie radikalovych part

Hlavnim principem teorie radikélovych part je existence molekuly citlivé na svétlo,
ktera zméni svij oxidaéni stav na zaklad¢ absorpce svétla. Dochazi k reakci, pfi které jedna
molekula ptredava elektron druhé molekule a tvofi sni radikalovy par. Tento model
predpokladd propojeni magnetorecepce s fotorecepci. Pii pfedpokladu, ze se v sitnici nebo
Vv epifyze nachazeji specializované receptory, jejichz fotopigmenty generuji magneticky
sensitivni radikalové pary, mize geomagnetické pole ovlivnit G¢innost pfemény svétla

na membranovy potencial a stat se tak pro organismus viditelnym (Némec a Vacha, 2007).

Jako prozatim jedina molekula, ktera by mohla zastavat roli fotoreceptoru, byla
oznacena molekula kryptochromu. Je schopna tvofit radikalové pary s dostate¢né dlouhou

Zivotnosti, aby mohlo dojit k jejich ovlivnéni geomagnetickym polem (Ritz et al., 2010).
3.2.2.3 Magnetitova teorie

Schopnost vnimani magnetického pole pomoci biogenniho magnetitu (FezO,),
maghemitu (Fe,O3), piipadné greigitu (FesSs) je zalozena na silné interakci téchto mineralt
S magnetickym polem zplisobenym spontannim uspofadanim elektronovych spind.
Nekteré bakterie a jednobunécné fasy zijici ve vodé obsahuji fetézce krystali magnetitu nebo
greigitu, které jim umoznuji vnimat smér ,,dola*, tedy do prostiedi s niz§im obsahem kysliku.
U vysSich zivoCichli neni pfesné¢ zndmo funkéni propojeni s nervovym systémem.

Mala velikost a zelezitd povaha téchto CcCastic znemoZiuji jednoznacnou lokalizaci
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v organismu. Feromagnetické castice jsou pod rozliSovaci hranici soucasnych svételnych
mikroskopt.. Dalsim faktorem ztézujicim identifikaci je skutecnost, ze zelezo je jednim

Z nejbéznéjsich kovu, které se v organismech vyskytuji (Johnsen et Lohmann, 2008).

Modelové vypocty ukézaly, ze receptory pracujici na principu magnetitové teorie
by mohly zprostfedkovavat bud’ smérové informace nebo informace o intenzité¢ magnetického
pole, v zavislosti na jejich specifické struktufe a mnozZstvi feromagnetickych ¢&astic

(Winklhofer et Kirschvink, 2010).

3.3 Magneticka orientace

Zemské magnetické pole poskytuje rizné typy informaci. Nejznaméjsi
je severni a jizni polarita geomagnetickych silo¢ar, kterou je mozno detekovat obycejnym
kompasem. Silo¢ary maji také variabilni uhel sklonu (tzv. inklinaci). Inklinace dosahuje
hodnot od 90 ° na polech po 0 ° na rovniku. Rozdily je mozno pozorovat také v intenzité

v

geomagnetického pole, nejsilngjsi je na polech, nejslabsi na rovniku (O'Neill, 2013).

Polaritu magnetického pole je mozno pouzit jako kompas a intenzitu magnetického
pole jako soucdst navigaéni mapy. Magnetické pole Zemé tak piedstavuje pro zvifata

spolehlivy, vzdy dostupny zdroj naviga¢nich informaci (Wiltschko et Wiltschko, 2012).
3.3.1 Magneticky kompas

Jako prvni byl tento fylogeneticky rozSifeny jev prokazan u sté¢hovavych ptaka.
Pozdéji byla orientace zaloZend na magnetickém kompasu popsédna u mnoha jinych druht
zivocicht: ryb (Chew et Brown, 1989; Shcherbakov et al., 2005; Takebe et al., 2012),
obojzivelnika (Phillips et al., 2002; Schlegel, 2007), moiskych zelv (Light at al., 1993;
Lohmann et Lohmann, 2006), hlodavci (Burda et al., 1990), netopyra (Holland et al., 2008),
hmyzu (Vacha et al., 2010; Buehlmann et al., 2012). Zajimavosti je, Ze ne vSechna zvitata
pouzivaji stejny typ magnetického kompasu. Néktera, jako savci, vyuzivaji polaritni kompas.

Jina, naptiklad ptaci, pouzivaji inklina¢ni kompas (Wiltschko et Wiltschko, 2012).
3.3.2 Magneticka mapa

Ptredpoklada se, ze zvitata jsou schopna pouzit dva razné parametry geomagnetického
pole, pravdépodobné inklinaci a intenzitu, podle kterych dokazi stanovit svoji geografickou

polohu ve vztahu k znamému cili. Dosud nebylo popsano, jakym mechanismem ziskavaji
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pottebné informace a jak takovou mapu vlastné¢ ,,vidi“. Pfedpokladd se nékolik zasadné
odliSnych zptsobid, nékteré znich mohou byt spojeny s nekonvencnimi naviga¢nimi

strategiemi (Lohmann et Lohmann, 2006).
3.3.3 Pozi¢ni chovani (magnetic alignment)

Na rozdil od pomérné hojné studované magnetické orientace, byla pozi¢nimu chovani
vénovana v poslednich desetiletich jen miziva pozornost. Prvni zpravy o tomto typu reakce
zivocichu se objevily jiz v roce 1960, ale teprve v poslednich letech se tento novy fenomén

dostal do pozornosti védcu. Studium pozi¢niho chovani vrha novy pohled na magnetorecepci

savcu (Begall et al., 2013).

Pozi¢ni chovani neboli magnetic alignment je ,nasmérovani osy téla ve sméru

vvvvvv

které mohou chovani ovlivilovat, patfi napt. vitr, pohyb ve svahu, oslnéni sluncem apod.

(Begall et al., 2008).

Begall et al. (2013) definuji pozi¢ni chovani jako nejjednodussi smérovou odezvu
na ptsobeni magnetického pole Zemé u zvifat v klidovém rezimu (odpocinek) nebo pfi

aktivitdch provadénych na misté (¢ihani, lov, krmeni, vyméSovani, hrabani).

Studium pozi¢niho chovéani Zivocichi je z hlediska volby metody velmi néarocné.
Vybér vhodné metody zavisi hlavné na zviteti, které je pfedmétem studie. Problematicti jsou
zejména velci savei, nebot’ jejich velikost téméf znemoziuje zkoumdni v laboratofi.

Vétsinu dat je nutno ziskavat pozorovanim ve volné piirodé (Begall et al., 2013).

3.4 VIliv magnetického pole Zemé na pozi¢ni chovani Zivo¢ichi

v

Studie provadéné v poslednich letech ukazuji, Ze pozicni chovéni je u zvitat rozsifeno
vice, nez se puvodné ocekdvalo. Toto chovani vyvolava otazky o jeho biologickém vyznamu
(Begall et al., 2013).

Zakladni princip neurobiologie uvadi, ze organismus veskeré informace ze svého okoli
ziskava pomoci specializovanych bunék (receptort), ze kterych se stimuly pomoci akéniho
potencialu prendseji aferentnimi nervovymi vlakny do CNS. Toto senzorické zpracovani
podnétl nasledné ovlivituje behavioralni chovani. Protoze magnetoreceptory nebyly dosud

u zadného zvifete jednoznac¢né detekovany, postupuje se pii studiu tohoto fenoménu
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obracené. NejCastéji se hledaji vhodné behavioralni reakce, které tvoii komplex mnoha
faktori, z nichz se odvozuji mozné zptsoby biofyzikalniho vnimani a transdukce mechanisma

magnetorecepce (Kirschvink et al., 2010).

Cilem pozi¢niho chovani neni, na rozdil od magnetického kompasu, pohyb smérem
Kur¢itému cili. Pozi¢ni chovani piedstavuje spontanni a pevnou smérovou odezvu.
Protoze zvifata maji tendenci pfizptisobovat své télo soub€zné s magnetickymi silocarami
nebo kolmo na n¢, vede pozi¢ni chovani obvykle k bimodalni nebo kvadrimodalni orientaci.
Objevuji se i dikazy pro fixni unimodalni orientaci, ktera nemusi byt nezbytné ve shodé

s hlavnimi magnetickymi sméry (Begall et al. 2013).

Pozi¢ni chovani nutné nevyzaduje schopnost védomého vnimani magnetického pole
a nemusi znamenat, ze je zvire schopno pouzivat magneticky kompas pro orientaci a navigaci.

Ale zcela jist¢ musi mit tato zvifata néjaky druh magnetorecepce (Begall et al., 2008).

Jednim z moznych zptisobu, jak zjistit mechanismus fungovani receptort, je studium

vlastnosti pozi¢niho chovani (Begall et al., 2013).
3.4.1 Pozic¢ni chovani a vlivy prostredi

Smérovou orientaci zvitrat ovlivitluje mnoho faktorti. Zvifata se instinktivné chovaji
tak, aby minimalizovala vliv neptiznivych faktord a z pfiznivych faktorti vytézila maximalni
uzitek. Jiz stafi zemé&d¢€lci vypozorovali, ze hospodaiska zvifata se stavi ¢elem nebo zadi proti
vétru, aby snizila tepelné ztraty v disledku konvekce. Naopak pii slune¢ném pocasi béhem
chladnych dni se stavi kolmo ke slunci, pro zvétseni povrchu téla pro dopadajici paprsky.
Nicméné zadné védecké studie ani moudrost naSich predki dosud nevysvétlily poziéni

chovani zvirat za idealnich podminek.

Begall et al. (2008) ve své praci zmifuji mozné vlivy, které by mohly ovliviiovat
pozi¢ni chovani skotu a sparkaté zvére, konkrétné jeleni a srn¢i. Mezi dulezité faktory

zahrnuje zvédavost, zvyky, vitr, sklon terénu, slunce, ale i tfeba ptfemist'ovani za potravou.

Nékolik poslednich desetileti probiha i diskuze o moznych behavioralnich,
fyziologickych nebo patologickych vlivech nizkofrekvencniho elektromagnetického pole
(ELFMFs) na organismus. Interakce mezi ELFMFs a magnetickym smyslem byly

pozorovany napf. u savcu (Vanderstraeten et Burda, 2012).
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3.4.1.1 Nizkofrekvenc¢ni elektromagnetické pole

Elektiina se stala nedilnou soucasti nasich zivotl. Jeji vyroba probihd v elektrarnéch,
ze kterych je vyrobena elektfina distribuovana ke koncovym zafizenim. Uskuteciuje se
to prostfednictvim rozvodné sité¢ vysokého napéti, obvykle 440 kV, 220 kV nebo 110 kV,
Casto na vzdalenost n¢kolika stovek kilometr. Na krat$i vzdalenosti a ve méstech se pouziva

vedeni pod mensim napétim, obvykle 22 kV.

Rozvodné sité vysokého i nizkého napéti a spotiebice, které pracuji na frekvenci

50 Hz nebo 60 Hz, fadime mezi nizkofrekvenéni zdroje (Konig et Erlacher, 2001).

Tok elektrického proudu vodicem generuje ve svém okoli nizkofrekvenéni

elektromagnetické pole. Cim vé&tsi je elektricky proud, tim siln&j$i je magnetické pole.

Intenzita ELFMFs klesa s rostouci vzdalenosti od vodi¢e (Halliday et al., 2000).

Oblasti s nejsilnéjsim ELFMFs se nachazeji ptimo pod elektrickym vedenim v misté,
kde jsou vodi¢e vlivem provéSeni nejblize k povrchu zemé. Zanedbatelnych hodnot dosahuje
intenzita ELFMFs ve vzdalenosti 20 — 70 m (podle velikosti vedeného napéti) od osy vedeni

(Burda et al., 2009).

Burda et al. (2009) uvadé;ji, Ze doslo k naruseni pozi¢niho chovani skotu a jeleni zvéte
v blizkosti elektrického vedeni vysokého napéti. Analyzovali satelitni a letecké snimky zvifat,
kterd se pasla pod vedenim nebo do vzdalenosti 150 m od vedeni. Tato zvitata vykazovala
statisticky vyznamné nahodné smérovani osy téla. Kontrolni vzorek, pasouci se v lokalitach
bez elektrického vedeni (vzdalenost min. 500 m), vykazoval vyraznou preferenci
pro severojizni smér. Déle se zaméfili na moZnou interakci mezi magnetickym polem Zemé
a magnetickym polem generovanym elektrickym vedenim. Pod vedenim, které lezelo
ve sméru vychod — zapad, se skot zarovnaval podél osy tohoto vedeni, vyrazné odlisné
od kontrolniho vzorku. Pod vedenim lezicim v ose sever — jih mél dobytek tendenci
se zarovnavat podél severojizni osy vedeni, zarovnani bylo témeétf totozné s kontrolnim
vzorkem. Skot pasouci se pod vedenim, které lezelo na ose severozapad — jihovychod
a severovychod — jihozapad vykazoval ndhodné zarovnani osy téla. Tyto vysledky poskytly

dalsi dikaz pro teorii, Zze pozi¢ni chovani zvifat je projevem magnetické orientace.

Mozné vysvétleni, pro¢ zvifata nereaguji na geomagnetické pole v prostoru vedeni
vysokého napéti, nabizeji ve své praci Eder et al. (2012). Izolovali z ¢ichového epitelu pstruha

duhového (Oncorhynchus mykiss) bunky, které ota¢enim reagovaly na zménu magnetického
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pole. Magnetické inkluze v téchto bunkach jsou pevné spojeny s bunéénou membranou.
To umoznuje pfimou transdukci mechanického tlaku zptisobeného to¢ivym momentem piimo
na citlivé tlakové receptory. Takové bunky spliuji fyzikalni pozadavky na magnetoreceptor,
ktery by mél byt schopen rychle zjistit malé zmény ve vnéjSim magnetickém poli.
To by mohlo vysvétlovat interference mezi magnetickym polem tvofenym vedenim vysokého
napéti a magnetorecepci skotu, kdy elektromagnetické pole pravdépodobné ,,zneviditelni*

geomagnetické pole.

3.4.1.2 Proudéni vzduchu

Pokud by mélo byt proudéni vzduchu hlavnim faktorem ovliviiujicim pozi¢ni chovani
zvitat, muselo by byt silné a ptichazet hlavné ze severnich a jiznich smért. To je velmi
nepravdépodobné, protoze na severni polokouli pifevazuje zapadni proudéni. Na regionalni
urovni jsou vSak slabsi vétry velmi variabilni v pribéhu celého roku. Pokud by byl vitr
rozhodujicim faktorem pozi¢niho chovani, zvitata by se pravdépodobné orientovala v ose

zapad-vychod nebo severozapad-jihovychod (Begall et al. 2008).

Proudéni vzduchu zprostfedkovava pachové informace, které mohou potencionalni
kotist upozornit na ptitomnost predatora a naopak predatorim usnadnit navétieni kofisti
(Begall et al., 2013).

3.4.1.3 Slunec¢ni zafeni

Slunce muze zvifata ovliviiovat tfemi riznymi zpusoby. Ma vliv na termoregulaci,
mize zpusobovat oslnéni, aktivuje slune¢ni kompas. Termoregulaci pomoci slune¢nich
paprskii vyuZzivaji zvifata prevazné v chladnych dnech, vétsinou v dopolednich hodinach.
Pti vysokych teplotdich vyuzivaji stinu vegetace. V téchto situacich Sse nepasou.
Oslnéni prichazi v uvahu pouze rano a pozdé odpoledne, kdy je slunce nizko nad obzorem
(Begall et al., 2008).

Vliv oslnéni ovSem nelze vzdy posuzovat z lidského hlediska. O¢i mnoha zvitat
(napt. pfezvykavcl) jsou umistény lateraln€, na rozdil od frontalniho umisténi oci Cloveéka

(Begall et al., 2013).

Slune¢ni kompas hraje dilezitou roli pti navigaci téch druht zvitat, kteti jsou schopni
vnimat polarizované svétlo. U skotu a sparkaté zvéfe parametry sitnice pravdépodobné

tuto schopnost vyluc¢uji (Begall et al., 2008).
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3.4.1.4 Proudéni vody

Tento faktor ovliviiuje spiSe chovani vodnich Zivoc¢ichd. V silném proudu se ryby
obraceji hlavou proti proudu, snizuji tak hydrodynamicky odpor, zlepSuji proudéni okysli¢ené

vody zabrami a usnadiiuji si lov kofisti pfinasené proudem (Begall et al., 2013).
3.4.1.5 Sklon terénu

Zvitata, kterd se pohybuji nebo odpocivaji v terénu s velkym sklonem (vice jak 6 °),
davaji ptrednost smérovému zarovnani po vrstevnici pred zarovnanim kolmo k vrstevnici

(Begall et al., 2013).

3.4.1.6 Ostatni vlivy

Na smérovou orientaci zvifat maji vliv i behavioralni reakce. Mezi nejbéznéjsi
muzeme zafadit zaméfeni pozornosti smérem, odkud zviie ocekava nebezpeci, zvédavé

pozorovani neznamych objektii nebo ¢ihani a pozorovani kofisti (Begall et al., 2013).

Vsechny tyto faktory je nutno vzit pii sledovani zvifat v ivahu.
3.4.2 Biologicky vyznam pozi¢niho chovani

Biologicky vyznam pozi¢niho chovani zlstava tajemstvim. Existuji rGzné teorie,

ale zadna nebyla doposud jednoznaéné potvrzena.

Wiltschko et Wiltschko (1995) se domnivaji, ze zachovanim symetrického postaveni
téla se silo¢arami geomagnetického pole by mohlo dochazet k ovliviiovani nékterych
fyziologickych procesu, ale empirické a experimentalni studie zatim chybi (Begall et al.,
2013).

Udrzeni urcitého magnetického sméru muze poskytnout zviratim dilezitou informaci
pro prostorovou orientaci, ktera by mohla byt dilezita pfi vyruseni a potiebé rychlého utéku

Vv lokalitach bez zjevnych orienta¢nich bodt (Begall et al., 2008).

U spolecenskych prezvykavci pohybujicich se ve stadech, mize pozi¢ni chovani
synchronizovat smér jejich pohybu a zabranit nebezpecnym kolizim. Muze také pomahat
udrzet kontakt se sousednimi zvifaty pii pfesunu na jiné pastviny nebo pfi koordinovaném
utéku (Begall et al., 2011).
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Pozi¢ni chovani mulze byt také evolu¢ni pozlstatek po predcich, ktefi vyuzivali
magneticky kompas pro migrace na dlouhé vzdalenosti. Tato hypotéza ovSem vyvolava
pochybnosti, protoze pozi¢ni chovani je vyrazngjsi u odpocivajicich a spicich zvitat (Begall et
al., 2013).

Cerveny et al. (2011) vypozorovali, Zze smérova preference zvysuje usp&snost lovu

lisek pii tzv. ,,myskovani“.
3.4.3 Smérova preference liSek a magneticky dalkomér

Liska obecna (Vulpes vulpes) pouziva pii lovu malych hlodavcl zvlastni techniku
zvanou ,,myskovani“. Vysko¢i vysoko do vzduchu a piekvapi svou kotist dopadem z vysky.
Primarnim smyslem vyuzivanym pii lokalizaci kofisti ve vysoké travé nebo pod snéhem
se zda byt sluch. Sledovanim 84 voln¢ zijicich lisek pfti lovu bylo zjisténo, ze skoky vedené
severnim, severovychodnim nebo severozapadnim smérem vykazovaly vyznamné vyssi
uspésnost (60-72,5 %) nez skoky, které byly vedeny jinymi sméry (GspéSnost méné
nez 18 %) (Cerveny et al., 2011).

Obr.3: Hypoteticky princip "magnetického dalkoméru" lisek (zdroj: (Cerveny, 2011))

Je mozné, ze nekterd zvitata dokazi vyhodnocenim svislé slozky (sklon a smér silo¢ar)

geomagnetického pole odvodit informaci o relativni vodorovné vzdalenosti (Phillips et al.,
2010).
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Cerveny et al. (2011) konstatuji, ze lisky by mohly vyuzivat geomagnetické pole
pro mefeni vzdalenosti ke kofisti, a tim zvySit pfesnost Utokd pii tomto zpusobu lovu

za predpokladu, ze je magnetorecepce u lisek zaloZena na teorii radikalovych part.
3.4.4 Pozi¢ni chovani u skotu, jeleni a srnci zvére

Begall et al. (2008) se ve své studii zaméfili na pozi¢ni chovani skotu (Bos
primigenius) na pastvinach, srnce obecného (Capreolus capreolus) pii pastvé a odpocinku
a na orientaci zaleht jelena lesniho (Cervus elaphus) a srnce obecného. Chovani skotu bylo
hodnoceno pomoci satelitnich snimkia ziskanych prostiednictvim aplikace Google Earth.
Byly ziskany pozice zvitat z riznych lokalit po celém svété z riznych dennich Casi, ¢imz
doslo k eliminaci vliva vétru, slunce a teploty jako kli¢ovych faktorti ovliviiujicich polohu
téla zvitete. V druhém piipadé bylo sledovano chovani srnéi zvétre na pastvé a pii odpocinku.
Pozorovani bylo provadéno Vv riznych dennich dobach (i v noci), v odlisnych lokalitach
a zaraznych klimatickych podminek. V tfeti ¢asti prace byla analyzovana poloha zaleht
jeleni a srnéi zvére. Studie potvrdila, ze zvifata méla ve vSech tiech ptipadech tendenci
vykazovat severojizni orientaci osy téla. Magnetické pole Zemé& by proto mélo byt

povazovano za faktor ovliviyjici pozi¢ni chovani skotu a sparkaté zvéte.

Obr.4: Vyhodnoceni pozi¢niho chovani: A — pastva skotu, B — odpocinek a pastva srnéi zvéfe,

C — zalehy jeleni a srn¢i zvéie (zdroj: (Begall et al., 2008))

Zaveéry studie Begall et al. (2008), ktera se zamétuje na pozi¢ni chovani skotu,

zpochybnili ve své praci Heit et al. (2011). Prezentovali vlastni studii pozi¢niho chovani
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domaciho skotu, ve které dosli k vysledku, Ze pozitivni zavér o existenci magnetorecepce

u skotu je neopodstatnény.

Veskeré soufadnice poskytnuté Heftem et al. (2011) i1 ostatni podpirné udaje,
vSak pfezkoumal vyzkumny tym Begall et al. (2011), ktery v praci Heft et al. (2011) zjistil
zavazné metodické chyby pifi sbéru dat i1 pii statistickém vyhodnoceni. Zpracovani
pouzitelnych dat naopak podpofilo hypotézu o pozicnim chovani skotu, jak uvadéji Begall et

al. (2008) a Burda et al. (2009).
3.4.5 Pozi¢ni chovani koni

Po objeveni existence pozi¢niho chovani u skotu a jelenii se Begall et al. (2013)
zaméfili na sledovani koni na pastvinach a vybézich v Evropé. Pouzitim aplikace Google
Earth ziskali data od 795 koni ze 178 lokalit. Analyza neprokazala vyznamny odklon
od nahodného rozdéleni. Axialni analyza dat ukazala preferenci pro smér VSV-ZJZ. U koni

bud’ pozi¢ni chovani chybi, nebo pfevazuje zarovnani ovlivnéné slune¢nim zafenim.
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Obr.5: Smér osy téla koni v riznych dennich dobach: A - rano, B - poledne, C - odpoledne (zdroj:
(Begall et al., 2013))

3.4.6 Pozicni chovani africkych prezvykavci

Hetem et al. (2011) testovali, zda mize severni orientace t¢la zvifete béhem chladného
zimniho obdobi pfinést energetickou vyhodu. Soubéznym pozorovanim tii druht africkych
prezvykavci dosli k zaveéru, ze se u zvifat neprojevovala severojizni smérova preference.

Zvitata uptfednostiovala orientaci kolmo k dopadajicimu slune¢nimu zafeni.

Je tieba zdiraznit, ze méfeni byla provadéna v obdobich horkého 1éta a chladné zimy,

¢imz maximalizovala Sanci na prokézani smérové orientace podle intenzity slune¢niho zateni.
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Je nutné testovat hypotézu pozi¢niho chovani téchto druhti za ptiznivéjSich klimatickych

podminek (Begall et al., 2013).
3.4.7 Pozi¢ni chovani kapra

Béhem obdobi prodeje vanoénich kaprti v Ceské republice, které kazdoroéné probiha
Vv pribéhu prosince, se Hart et al. (2012) zamétili na chovani kapri (Cyprinus carpio)
v prodejnich kadich. Na 25 lokalitach sledovali 14537 ks ryb umisténych v 80 velkych
kruhovych plastovych nadobach. Zjistili, Ze kapii vykazovali statisticky vysoce vyznamnou
spontanni preferenci zarovnani téla v severojiznim sméru. Ve studii se zaméfili i na vliv
pouli¢niho osvétleni a vliv pfitoku vody do kadé, dva vyznamné faktory, které by mohly
chovani ryb ovlivnit. Zjistili, ze kapfi maji tendenci sladit orientaci téla rovnobézné
se smérem proudu vody. Proto z analyzy vylouc¢ili kad¢ se zapnutym ptitokem. Vliv osvétleni

se ukazal jako nevyznamny.
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Obr.6: Grafické znazornéni méteni prokazujici severojizni zarovnani kaprti, dvojita Sipka oznacuje

axialni vektor, délka Sipky znazorfiuje statistickou signifikanci (zdroj: (Hart et al., 2012))
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3.5 Jezevéik

Jezeveik patii do IV. skupiny FCI (Fédération Cynologique Internationale), standard
¢. 148, zem¢ pivodu Némecko (FCI, 2001). Je veden jako pracovni plemeno. Je vyuzivan
jak pro praci pod zemi, kde je od n&j vyZzadovana samostatna prace, tak i pro praci
na povrchu, kde je ptedpokladem vynikajici nos, hlasita prace na stopé a vyborna orientace.
Pro zatfazeni do chovu je, mimo jinych podminek, povinna i zkouska z vykonu (lovecka
zkouska). Standardni raz a trpasli¢i/krali¢i raz maji odlisSné pozadavky na druh a pocet

zkousek.

V soucasnosti se jezevCik chova ve tiech druzich osrsténi a tfech velikostnich razech.
Jezevcik hladkosrsty, dlouhosrsty a drsnosrsty. Zakladni velikostni rdz je jezevc¢ik standardni,

zbylé dva razy jsou trpaslic¢i a krali¢i jezevéici.

Obr.8: Jezeveik drsnosrsty trpasli¢i — fena Vendulka (zdroj: autorska fotografie)
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4 Material a metodika
4.1 Chovatelska stanice Valentinka

411 Popis

Chovatelska stanice (CHS) Valentinka byla zalozena v roce 1998. Zaméfuje se pouze
na chov jezev¢ikl, a to jezevCiki drsnosrstych trpasli¢ich (DRT) a jezev¢ika drsnosrstych
krali¢ich (DRK). V sou¢asné dob¢é ma CHS 20 jedinct, z toho 6 psi (4 DRT, 2 DRK) a 14 fen
(9 DRT, 5 DRK).

4.1.2 Ubytovani

VSichni psi jsou chovani ve vnitinich prostorach rodinného domu, venkovni chov
Vv kotcich neni v CHS praktikovan. Psi maji v domé& vlastni mistnost, ve které jsou ustdjeni
ve vnitinich kotcich po 2-4 jedincich. Cast pst Zije volné v obytné &asti domu. Do vnitinich
kotcti jsou zavirani pouze v dob¢, kdy jsou majitelé mimo domov nebo na noc. Vétsinu ¢asu
travi ve spole¢nosti rodiny. Maji volny pfistup na pozemek o velikosti cca 1500 m?, ktery
je zatravnény a z poloviny osazeny vys$Si vegetaci (stromy a kefe). VSichni jedinci jsou
chovani pohromad¢ (mimo dobu pobytu v kotcich) s moznosti piimého olfaktorického
kontaktu.

4.1.3 Vyziva

Krmeni je ptfedkladdno 1x denné v odpolednich nebo vecernich hodinach. Zkrmuyji
se komercéné vyrabéné produkty (granule) nebo potrava pfipravovana doma (vafené maso

a prilohy). Krmna déavka je upravovana dle v€ku a aktualni vyzivné kondice jedince.
4.1.4 Pracovni vyuziti

Vsichni chovni jedinci v CHS Valentinka maji sloZzeny lovecké zkousky a jsou
vyuzivani V praxi. Pravideln¢ se ucastni honli a nahan¢k, kde se dostavaji do situaci, které
musi Feit samostatné bez asistence ¢lovéka. Casto se jednd o situace, kdy jsou nuceni
se spolehnout pouze na své vynikajici orienta¢ni schopnosti. Neni vylouc¢eno, Ze mimo

zakladnich smyslii by mohli vyuzivat i n¢jaky dalsi smysl.
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4.2 Postup sledovani

Pro jednotliva méfeni byli vybirani rGzni psi, aby se omezil vliv piipadné individualni
smérové preference. VSechna méteni probihala po delsi casovy tsek, v riznou denni dobu,
narovinatém terénu a Vv ruznych lokalitich tak, aby bylo vylou¢eno ovlivnéni zvitat
stejnym, V t€¢ dob¢ panujicim faktorem. Méfeni neprobihala v dob¢ extrémnich klimatickych
podminek — silny dést’, vitr, husté snézeni. Charakteristiky méfenych jedinci jsou uvedeny

Vv tabulce ¢. 1.

Plemeno | Pohlavi | V&k | Jméno Zkousky Ubytovani
DRT P 4 Bertik Zadné Doma v kotci
DRT P 7 Indy ZN Doma v kotci
DRT P 10,5 | Dalami ZV, ZN, MSBLJ 10x Doma v kotci
DRT P 15 Hurvajs ZN Doma v kotci
DRT F 2,5 Myska ZN, LZ Doma v posteli
DRT F 8 | Qwendy Zadné Doma v posteli
DRT F 11 Debi ZN, MSBLJ 3x Doma v kotci
DRT F 4 Skrky ZV, 2N, LS’ZBZ’ BZH, Doma v posteli
DRT F 16 Gudy | ZV,ZN,LZ,BZ BZH Doma v pelisku
DRT F 7 Niki ZN, MSBLJ Doma v kotci
DRT F 1,5 Cipa Zadné Doma v kotci

ZV,ZN, LZ, BZ, BZH,
DRT F 6 | Vendulka HZ, PZ, SVP, VZ, Doma v posteli
MRK, KHS
DRT F 13 Twinky ZN, BZH Doma v posteli
DRK P 8 Puclik Bz Doma v kotci
DRK P 0,5 Kuky Zadné Doma v kotci
DRK F 5 Tapa ZV, ZN Doma v kotci
DRK F 10 Fany ZN, ZV 3x Doma v kotci
DRK F 13 Grejsy ZV,ZN, LZ,BZ Doma v pelisku
DRK F 1,5 | Haslerka ZN Doma v kotci
DRK F 9,5 Frgy N Doma v kotci

Tabulka ¢. 1: Seznam métenych jedincl: F — fena, P — pes, vék je udavan v letech , ZN — norovani
bezkontaktni, MSBLJ — norovani kontaktni, ZV — zkousky vloh, LZ — lesni zkousky, BZ — barvarské
zkousky, BZH — barvatské zkousky honic¢t, HZ — honi¢ské zkousky, PZ — podzimni zkousky, SVP —

specialni vodni prace, VZ — vSestranné zkousky

K meéfeni byl pouzit zdkladni kompas pro pevninskou navigaci Silva Field 7.
Sledovani probihalo v obdobi od 14.10.2011 do 30.1.2013. Jednotlivé udaje se zapisovaly
do tabulek, které slouzily jako podklad pro statistické vyhodnoceni.

28



4.2.1 Spanek a odpocinek bez ovlivnéni

Psi byli pozorovani v klidovych pozicich (doba odpocinku nebo spanku) na svych
oblibenych mistech v rodinném domé v obci Svarov. MéFil se smér k hlavé na hrudni patefi
mezi lopatkami (obr. 8 — bila Sipka) a smér od Cela k ¢enichu podél sagitalniho $vu (obr. 8 —
zluta Sipka). Do tabulky se zaznamenavalo stafi, pohlavi, jméno, datum a hodina meéfeni,
lokalita, pozice psa (v klubi¢ku nebo natazeny), druh klidové pozice (odpocinek, lehky
spanek, tvrdy spanek), lokace mista odpocinku. V ptipad¢€, ze mél pes vice mist, kde spal,
zaznamenala se lokace tak, aby bylo mozno hodnotit jednotlivé lokace zvlast a srovnavat
mezi sebou. Byly pofizeny nakresy mistnosti s vyzna¢enim polohy psiho pelisku ¢i peliskt
vzhledem k pozici dveti, oken a mist, kde sedavali ¢lenové rodiny. Do méfeni
se nezahrnovaly polohy, pifi kterych byl pes ovlivnén dénim kolem sebe (napt. opusténi

mistnosti ¢lenem rodiny a s tim spojené natoceni psa smérem ke dvetim).

Pro toto méteni byli vybrani psi Bertik, Myska a Qwendy. Psi byli sledovani na svych
oblibenych mistech ve 3 rlznych mistnostech. Méfeni probihalo v obdobi od 14.10.2011
do 1.6.2012.

Obr.9: Méfeni klidové pozice psa — bila Sipka: smér k hlavé na hrudni patefi mezi lopatkami, Zluta

Sipka: smér od ¢ela k ¢enichu podél sagitalniho $vu (zdroj: doc. Ing. Vladimir Hanzal, CSc.)
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4.2.2 VyméSovani bez ovlivnéni

U kazdého jedince bylo oddélen¢ sledovano postaveni téla pti defekaci a urinaci.
Psi byli sledovani ve 2 odlisnych situacich. Prvni sledovani probihalo na pravidelném misté,
kam se pejsci chodi bézné vyméSovat a kde to znaji. Jednalo se o zahradu u rodinného domu
v obci Svarov. Sledovani psi byli pro lepsi piehlednost méfeni vypousténi po menSich
skupinkach (slozeni skupin se ménilo). Druhé sledovani zahrnovalo mista pro psy neznama,
kam psi na prochazku bézné nechodi. Pro méfeni byl vybran les u obce Podkozi a SirSi okoli
vesnice Svarov, kde pievazuji louky a pole. Méfeni v téchto lokalitaich probihalo formou
vychazek v malych skupinkach, kdy max. velikost skupiny byla 4 psi (opét se slozeni skupin

meénilo). V obou ptipadech byli psi pousténi z voditka a pohybovali se volng.

Do tabulky se zaznamenavalo datum a ¢as, jméno psa, druh potieby (defekace nebo
urinace), smér hlavy psa, misto vykonani potfeby (znamé nebo neznamé), lokalita, noha,
kterou pes zvedl pfi urinaci (pouze u samci), smér chodniku, cesty, zdi apod., smér vétru
apostaveni slunce. U psu lze pii urinaci predpokladat jiné postaveni nez u fenek.
Proto byla do statistiky zafazena pouze ta méfeni, pii kterych mél pes — samec moznost

se postavit k zna¢kovanému mistu z libovolné strany (nebyl omezen zdi, plotem apod.).

Pro méfeni byli vybrani psi Cipa, Dalami, Hurvajs, Debi, Skrky, Gudy, Niki, Indy,
Puclik, Téapa, Fany, Grejsy, Haslerka, Frgy a Kuky. Méfeni se uskute¢nilo v obdobi
od 16.5.2012 do 15.7.2012 a od 7.10.2012 do 25.10.2012.

4.2.3 VyméSovani S ovlivnénim (vliv ELFMFs)

Tato Céast prace byla inspirovana studii Burda et al. (2009) ve které autofi uvadéji,
ze doslo k naruSeni pozicniho chovani skotu a jeleni zvéte v blizkosti elektrického vedeni

vysokého napéti.

Pro sledovéani chovani pst pfi vyméSovani byly vybrany 2 lokality, kde draty vedeni
vysokého napéti vedou piiblizn€¢ v ose vychod — zapad. Prvni se nachazela v blizkosti
sttedoCeské obce Kovary, smér vedeni drata byl 90 °/ 270 °, napéti 110 kV. Druha lokalita
lezela v sousedstvi osady Hajek v okrese Praha — zapad, smér vedeni drata byl 110 °/ 290 °,
napéti 400 kV.

Me¢éteni probihalo formou prochéazky, jejiz trasa vedla pifimo pod drity vysokého

napéti. Opét byly tvofeny skupinky po 4 psech (sloZzeni se ménilo u kazdého méfent).
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Do statistiky byly zafazeny pouze udaje o vyméSovani, které se uskutecnilo do vzdalenosti

20 m od osy vedeni.

Do tabulky se zaznamenavalo plemeno, pohlavi, vék, hmotnost psa, datum a cas,
jméno psa, lokalita, orientace pii defekaci a urinaci, noha, kterou pes zvedl pfi urinaci (pouze
u samctl), otaceni pied potiebou, smér otaCeni, otaceni behem potieby, smér chodniku, cesty,

zdi apod., smér vétru a postaveni slunce.

Pro méfeni byli vybrani psi Vendulka, Debi, Tapa, Fany, Grejsy, Haslerka a Twinky.
Meéfeni se uskutecnilo v obdobi od 9.11.2012 do 25.11.2012.

4.2.4 VymeéSovani s ovlivnénim (vliv lokalniho magnetického pole)

Sledovani postaveni psi pfi vymeSovani bylo ovlivnéno lokalnim magnetickym polem
generovanym tycovym magnetem. Magnet byl umistén na krku psa zplisobem zobrazenym

na obr.9. Samotné méteni probihalo zpiisobem popsanym v kapitole 4.2.2..

Obr.10: Umisténi obojku s magnetem na krku psa (zdroj: autorska fotografie)

Do tabulky se zaznamendvalo pohlavi, vék, hmotnost, datum a Cas, jméno psa,
lokalita, orientace pii defekaci a urinaci, noha, kterou pes zvedl pti urinaci (pouze u samcii),
otaceni pred vyméSovanim, smér otaceni, otd€eni béhem vymésSovani, smér chodniku, cesty,
zdi apod., smér vétru a postaveni slunce. U kazdého psa se zméfila i vzdalenost magnetu od
linie o¢i a od $picky nosni houby.
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Pro méfeni byli vybrani psi Debi, Dalami, Cipa, Hurvajs, Indy, Puclik, Tapa, Fany,
Haslerka a Kuky. Méfeni se uskutecnilo v obdobi od 4.1.2013 do 30.1.2013.

4.3 Statistické vyhodnoceni

K vyhodnoceni dat byl pouzit statisticky program Oriana, pracujici na principu
kruhovych diagramui. Vysledky jsou zobrazeny jako body rozmisténé na kruznici. Kazdy bod
odpovida poloze jednotlivého zvifete. Sipka znazoriiuje vysledny vektor, ktery zobrazuje
statisticky vyznamnou orientaci. Vnitini kruh znazoriiuje hladinu 5 % vyznamnosti
Rayleighova testu. Bylo pouZito angularni vyhodnoceni dat, protoze bylo mozno pfi méteni
zjistit pfesné udaje o sméru téla, které vykazovaly unimoddlni (na jeden smér) rozloZeni.
Axidlni vyhodnoceni bylo pouzito v pfipadé zjisténi bimodalniho rozlozeni dat

(na dva protilehlé sméry).

270 90

180

Obr.11: Ptiklad kruhového diagramu. Tecky uvniti vn&jsi kruznice odpovidaji poloze jednotlivych
méfenych zvitat. Sipka znazoriiuje vysledny vektor, ktery zobrazuje statisticky vyznamnou orientaci.

Vnitini kruh znazornuje hladinu 5 % vyznamnosti Rayleighova testu
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S5 Vysledky

5.1 Spanek a odpoc¢inek bez ovlivnéni

Bylo zpracovéno celkem 405 zdznaml od 3 pst, ze 3 riznych mist sledovani.
Data nevykazovala statistické rozdily, proto se s nimi dale nakladalo jako se souhrnnymi daty.
Z vysledku zakladni statistiky a graft je ziejmé, ze psi preferovali severojizni smér, vysledny

statisticky vyznamny vektor byl 179,605 °.

Data Type Axial
Number of Observations 405
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (18)
Mean Vector (p) 179,605°
Length of Mean Vector (r) 0,324
Circular Standard Deviation 43,016°
95% Confidence Interval (-/+) for n 173,679°
185,53°
99% Confidence Interval (-/+) for n 171,818°
187,392°

One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 42,49
Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulka &. 2: Udaje zakladni statistiky vyhodnoceného spanku a odpo¢inku
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Graf ¢&. 1: Axialni rozdéleni dat. Sipka zobrazuje vysledny vektor 179,605 °. Délka Sipky znazoriuje

statistickou signifikanci, vnitfni kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu.
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Graf ¢. 2: Histogram zobrazujici rozlozeni jednotlivych zjisténych azimutu, silna ¢ara znazornuje
vysledny vektor 179,605 °.
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Na zakladé téchto vysledkt, které ukazaly jednoznacnou preferenci pro severojizni
smér, bylo rozhodnuto o rozsifeni métfeni o sledovani orientace psi pifi vyméSovani.

Do nového sledovani bylo zahrnuto vice psu, celkem 17 jedinct.

Zpohledu magnetorecepce se jednd o Uplné novy pohled na vnimani,

a mozna i podvédomého vyuzivani magnetického pole Zemé.
5.2 VyméSovani bez ovlivnéni

5.2.1 Urinace

Zpracovano bylo 75 zaznama vSech métenych psti dohromady. Z vysledkt zakladni
statistiky vyplyva smérova preference K severu. Vysledny statisticky vyznamny vektor
byl 356,639 °.

Data Type Angles
Number of Observations 75
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector (u) 356,639°
Length of Mean Vector (r) 0,452
Circular Standard Deviation 72,211°
95% Confidence Interval (-/+) for n 337,46°
15,818°
99% Confidence Interval (-/+) for n 331,436°
21,843°
One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 15,319
Rayleigh Test (p) 2,22E-07
Rao's Spacing Test(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulka ¢&. 3: Udaje zékladni statistiky vyhodnocené urinace
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Graf ¢. 3: Angularni rozdé€leni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 356,639 °, délka Sipky znazoriuje

statistickou signifikanci, vnitini kruh oznaduje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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Graf €. 4: Histogram zobrazujici rozlozeni jednotlivych zjisténych azimutd, silna ¢ara znazoriuje

vysledny vektor 356,639 °
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5.2.2 Defekace

Statisticky bylo zpracovano 27 méfeni. Z vysledki opét vyplynula smérova preference

k severu. Vysledny statisticky vyznamny vektor byl 355,314 °.

Data Type Angles
Number of Observations 27
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector (u) 355,314°
Length of Mean Vector (r) 0,645
Circular Standard Deviation 53,663°
95% Confidence Interval (-/+) for n 334,716°
15,913°
99% Confidence Interval (-/+) for n 328,245°
22,384°
One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 11,231
Rayleigh Test (p) 3,81E-06
Rao's Spacing Test(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulka ¢&. 4: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené defekace
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Graf ¢. 5: Angularni rozdéleni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 355,314 °, délka Sipky znazornuje

statistickou signifikanci, vnitini kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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Graf ¢. 6: Histogram zobrazujici rozlozeni jednotlivych zjisténych azimut, silna ¢ara znazornuje

vysledny vektor 355,314 °©
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5.3 VyméSovani s ovlivnénim (vliv ELFMFs)

5.3.1 Urinace - 110 kV

Zpracovanim 32 zaznami vySel vysledny vektor 258,939 °. Vysledek, vzhledem
k malému mnozstvi dat, nevySel statisticky signifikantn¢. Vysledny vektor vSak naznacuje

posunuti severniho rozmisténi dat k vychodozapadnimu sméru vedeni dratti vysokého napéti.

Data Type Angles
Number of Observations 32
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector (p) 258,939°
Length of Mean Vector (r) 0,196
Circular Standard Deviation 103,438°
95% Confidencelnterval{-/+)forp 188,006
329.872°
99% Confidencelnterval{-/+)forp 165,725°
352153°
One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 1,229
Rayleigh Test (p) 0,295
Rao's Spacing Test(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | =

Tabulka ¢. 5: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené urinace, 110 kV
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Graf ¢. 7: Angularni rozdé€leni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 258,939 °, délka Sipky znazornuje

statistickou signifikanci, vniténi kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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5.3.2 Defekace — 110 kV

Po zpracovani 17 zaznama vysel vysledny vektor 249,524 °. Vysledek nevysel
statisticky signifikantné, pravdépodobné z divodu malého mnozstvi dat. Vysledny vektor

vSak naznacuje posunuti severniho rozmisténi dat k vychodozapadnimu sméru vedeni drata

vysokého napéti.

Data Type Angles
Number of Observations 17
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector () 249,524°
Length of Mean Vector (r) 0,213
Circular Standard Deviation 100,8°
95% Confidence-nterval-{-f+forp 160.034°
339,045°
99% Confidencetnterval-f+forp 134.923°
260

One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 0,77
Rayleigh Test (p) 0,47
Rao's Spacing Test(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulka ¢. 6: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené defekace, 110 kV
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90

Graf ¢. 8: Angularni rozdéleni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 249,524 °, délka Sipky znazoriuje

statistickou signifikanci, vnitini kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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5.3.3 Urinace — 400 kV

Zpracovano bylo 53 zaznamu. Z vysledka zakladni statistiky vysla hodnota statisticky
vyznamného vektoru 108,193 °. Vysledny vektor znazorituje posunuti severniho rozmisténi

dat k zapadovychodnimu sméru vedeni dratt vysokého napéti.

Data Type Angles
Number of Observations 53
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector (p) 108,193°
Length of Mean Vector (r) 0,363
Circular Standard Deviation 81,561°
95% Confidence Interval (-/+) for pu 79,185°
137,2°
99% Confidence Interval (-/+) for p 70,073°
146,312°

One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 6,986
Rayleigh Test (p) 9,25E-04
Rao's Spacing Test(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulka ¢. 7: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené urinace, 400 kV

0

270

90

180

Graf ¢. 9: Angularni rozdéleni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 108,193 °, délka Sipky znazorfiuje

statistickou signifikanci, vnitini kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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Graf ¢. 10: Histogram zobrazujici rozlozeni jednotlivych zjisténych azimutt, silna ¢ara znazornuje

vysledny vektor 108,193 ©

5.3.4 Defekace — 400 kV

Po zpracovani 23 zaznamii vySel vysledny vektor 130,207 °. Vysledek nevysel
statisticky signifikantné, pravdépodobné z dlivodu malého mnoZstvi dat. Vysledny vektor

vSak naznacuje posunuti severniho rozmisténi dat k zapadovychodnimu smeéru vedeni dratd.

Data Type Angles
Number of Observations 23
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector (1) 130,207°
Length of Mean Vector (r) 0,179
Circular Standard Deviation 106,271°
95% Confidence lnterval{-/+)forp 38.464°
221,949°
99% Confidencenterval{-/+}forp 9,646°
250,768°
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 0,737
Rayleigh Test (p) 0,483
Rao's Spacing Test(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulka ¢. 8: Udaje zékladni statistiky vyhodnocené defekace, 400 kV
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Graf ¢. 11: Angularni rozdé€leni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 130,207 °, délka $ipky znazortiuje

statistickou signifikanci, vnitini kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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5.4 VyméSovani s ovlivnénim (vliv lokalniho magnetického pole)

5.4.1 Urinace

Bylo zpracovano 151 zaznamt ze 3 riznych lokalit. Z vysledkli grafii nevychdzi
jednozna¢na smeérova preference. Vysledny vektor 50,719 © neni statisticky signifikantni

a data odpovidaji ndhodnému rozdé¢leni.

Data Type Angles
Number of Observations 151
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector (p) 50,719°
Length of Mean Vector (r) 0,065
Circular Standard Deviation 133,787°
95% Confidencetnterval{-/+)-foru 312.102°
149,337°
99% Confidence Interval{-/+}-forp 284124°
180;345°
One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 0,647
Rayleigh Test (p) 0,523
Rao's SpacingTest(U) | -
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulka ¢.9: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené urinace
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Graf ¢. 12: Angularni rozdé€leni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 50,719 °, délka $ipky znazorfiuje

statistickou signifikanci, vnitini kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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Graf ¢. 13: Histogram zobrazujici rozlozeni jednotlivych zjisténych azimutd, silna ¢ara znazornuje

vysledny vektor 50,719 °.
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5.4.2 Defekace

Bylo zpracovano 45 zaznami ze 3 ruznych lokalit. Z vysledkli opét nevysla
jednozna¢na smeérova preference. Vysledny vektor 18,882 © neni statisticky signifikantni

a data opét odpovidaji nahodnému rozd¢€leni.

Data Type Angles
Number of Observations 45
Data Grouped? Yes
Group Width (& Number of Groups) 10° (36)
Mean Vector () 18,882°
Length of Mean Vector (r) 0,221
Circular Standard Deviation 99,542°
95% Confidencetnterval{-/+)-forpu 325,999°
F1,765°
99% Confidence taterval{-/+)-forp 309,388
88-376°
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 2,2
Rayleigh Test (p) 0,111
Rao's Spacing Test(U) |
Rao's Spacing Test(p) | -

Tabulkag. 10: Udaje zakladni statistiky vyhodnocené defekace

270

180

Graf ¢. 14: Angularni rozdéleni dat, Sipka zobrazuje vysledny vektor 18,882 °, délka $ipky znazorfiuje

statistickou signifikanci, vnitini kruh oznacuje hranici 5% vyznamnosti Rayleighova testu
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Graf ¢. 15: Histogram zobrazujici rozlozeni jednotlivych zjisténych azimutd, silna ¢ara znazoriuje

vysledny vektor 18,882 °.
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6 Diskuse

Pozi¢nimu chovani savct, jako jednomu z moznych projevii magnetické orientace,
vénuji védci pozornost teprve nékolik poslednich let. Pozi¢ni chovani je definovano
jako nejjednodussi smérova odezva na plsobeni magnetického pole Zemé (Begall et al.,
2013). Tento typ chovani savci byl jiz studovan u skotu, jeleni a srn¢i zvéie (Begall et al.,
2008; Burda et al., 2009), u lisek (Cerveny et al., 2011), u africkych piezvykavct (Hetem et
al.,, 2011) a u koni (Begall et al., 2013). Zatimco u skotu, jeleni zvéte, srnéi zvére a lisSek
se mozny vliv geomagnetického pole na pozi¢ni chovani podatil prokazat (zvitata vykazovala
statisticky signifikantni severojizni smérovou preferenci), U Kkoni tomu tak nebylo.
U africkych pfezvykavcl se smérova preference také neprokézala, ale Begall et al. (2013)
zdiraziiuji, ze mcfeni byla provddéna za nepfiznivych klimatickych podminek,

které maximalizovaly moznost ovlivnéni jinymi vlivy, hlavné slune¢nim zarenim.

V této praci bylo sledovano pozi¢ni chovéani psit Scilem ovéfit vysledky praci,

které byly dosud publikovany.

Z vysledki méteni orientace t€la pii spanku a odpocinku vyplynula jednoznaéna
preference pro severojizni smér. Vysledny statisticky vyznamny vektor byl 179,65 °.
Meéfeni orientace téla pfi vyméSovani bylo rozdéleno na urinaci (moceni — mald potieba)
a defekaci (kaleni — velka potieba). Pfi urinaci zvifata jednoznacné preferovala severni smér,
vysledny statisticky vyznamny vektor byl 356,639 °. Podobné vysSlo i méfeni defekace,

kde se opét projevila severni smérova preference s vyslednym vektorem 355,314 °.

Tyto vysledky jsou ve shod¢ s praci Begall et al. (2008), ve které autoti sledovali
pozi¢ni chovani skotu na pastvinach, chovani srn¢i zvéte pii pastvé a odpocinku a orientaci
zalehli u jeleni zvéte. Ve vSech tfech ptfipadech méla zvitrata tendenci vykazovat severojizni
orientaci osy téla. U skotu udéavaji vysledny vektor 6,4 °/186,4 °, u jeleni zvétre 10,2 °/190.2 °,
u srn¢i 9,1 °/189,1 °. Autofi pouzili axidlni vyhodnoceni dat, protoZze ze satelitnich snimku
zvirat ani ze zalehli zvéfe neni mozné rozeznat hlavu od téla jedince. Proto je hodnocen pouze

smér télni osy.

Burda et al. (2009) si v§imli naruseni pozi¢niho chovani zvitat v blizkosti elektrického
vedeni vysokého napé€ti. Zvirata, kterd se pasla pfimo pod vedenim nebo do vzdalenosti
150 m od vedeni, vykazovala ndhodné smérovani osy téla. Dale upozornili na skute¢nost,

ze pod vedenim lezicim v ose zapad — vychod se zvifata zarovnavala podél osy tohoto vedeni.
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Pod vedenim lezicim v 0se sever — jih se zvifata také zarovnavala ve sméru vedeni drata.
To ukazuje na moznou interakci mezi magnetickym polem Zem¢ a magnetickym polem

generovanym elektrickym vedenim.

Pro ovéfeni vysledkl prace Burdy et al. (2009) byly jezev¢ici sledovani V situacich,
kdy na né¢ pusobilo nizkofrekvencni elektromagnetické pole a lokalni magnetické pole.
Prvni ¢ast méfeni byla zaméfena na orientaci pii vymésovani pod draty lezicimi v ose zapad —
vychod. M¢é&feni probihala ve 2 lokalitich, opét byla rozdélena na urinaci a defekaci.
Pfi urinaci pod vedenim o napéti 110 kV psi preferovali zdpadni smér, vysledny vektor
byl 258,939 °. Mé&feni defekace vySlo podobné, opét byla zaznamenana zapadni smérova
preference svyslednym vektorem 249,524 °. Vzhledem k malému mnozstvi dat vSak
vysledky nevysly statisticky signifikantné. Urinace pod vedenim o napéti 400 kV ukazala
preferenci pro vychodni smér. Vysledny vektor vysel statisticky vyznamné¢, jeho hodnota byla
108,193°. U defekace bylo ziskdno malé mnoZstvi dat, proto vysledek nevysSel statisticky
signifikantng. Psi preferovali jihovychodni smér, vysledny vektor byl 130,27 °. Rozdil mezi
preferenci zépadniho sméru pod 110 kV draty a vychodniho sméru pod 400 kV draty mohl
byt ovlivnén bud’ smérem proudéni elektrického proudu (tato skute¢nost nebyla zjistovana),
které urcuje polaritu elektromagnetického pole nebo zvolenym smérem prochazky (pod draty
110 kV se chodilo smérem na zapad a zpét, pod draty 400 kV obraceng). Tato hypotéza

vvvvvv

sledovani nepotvrdilo.

Ve druhé ¢asti métfeni byli psi sledovani pod vlivem lokalniho magnetického pole.
Pti urinaci ani pii defekaci nebyla zjisténa zadna vyznamna smeérova preference. Chovani psi
Ize popsat jako ,,zmatené®, jak lze vycist z grafi ¢. 12 a ¢. 14. Dalo by se usuzovat, Ze i malé
lokalni magnetické pole miZe zplsobit dezorientaci a naruSené vnimani magnetického pole

Zemé.

Vsechny tyto vysledky podporuji zavéry praci Begall et al. (2008), Burda et al.
(2009), Cerveny et al. (2011) a Hart et al. (2012), které uvadgji, Ze pozi¢ni chovani zvifat

by mohlo byt projevem magnetické orientace.

O biologickém vyznamu pozi¢niho chovani je mozno zatim pouze spekulovat.
Udrzeni ur¢itého sméru mize zvifatim poskytnout dulezitou informaci pro prostorovou
orientaci a synchronizovat smér jejich pohybu, jak uvadi Begall et al. (2008) a Begall et al.

(2011). U lisek by smérova preference mohla zvySovat presnost utokli pii lovu drobnych
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hlodavct (Cerveny et al., 2011). Poziéni chovani by také mohlo byt evolué¢nim poziistatkem
po predcich, ktefi migrovali na dlouhé vzdalenosti (Begall et al., 2013). Symetrické postaveni
téla se silocarami geomagnetického pole by mohlo ovliviiovat nékteré fyziologické procesy

v organismu (Wiltschko et Wiltschko, 1995).

Védci se zatim nevzdali ani patrani po receptorech. Johnsen et Lohmnann (2008)
uvadéji, ze magnetoreceptory se mohou nachazet na jakémkoliv misté¢ v téle. U pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) byly v ¢ichovém epitelu popsany a izolovany bunky,

které by mohly byt potencionalnimi magnetoreceptory (Eder et al., 2012).

Magnet umistény na obojku psa generoval vlastni magnetické pole,
které pravdépodobné zpusobilo ,zneviditelnéni“ velmi slabého geomagnetického pole
pro receptory psa. VIiv magnetu sahal do 50 cm, coz je vzdalenost, ktera ovliviiovala kompas.
Nebylo méteno, do jaké vzdalenosti magnet ovliviioval psy. U trpasli¢ich a krali¢ich
jezev¢iki nema umisténi magnetu vliv na vnimani magnetického pole, protoze vzhledem
K télesnym rozmérim vzdalenost 50 cm ovlivni celé télo. Je mozno uvazovat o hypotéze,
zdaby umisténi magnetu na jiném misté té€la mohlo pomoci v lokalizaci receptord.
V kazdém ptipad¢ by bylo nutno zméfit presny dosah magnetického pole pouzitého magnetu

a pouzit zvife vhodné velikosti.
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1 Zavér

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv geomagnetismu na jezevCiky. Bylo sledovano
a méteno pozicni chovani jezevCikia pfi riznych ¢innostech. Méfeni probihala Vv ptirozenych

podminkach i v podminkach uméle ovlivnénych rusivymi vlivy.
Z vysledka vyplyva, ze:

e pozi¢ni chovani a smérova preference jezevéikli v CHS Valentinka pii odpocinku,
spanku a vyméSovani potvrzuje dosud zndmé poznatky o pozi¢nim chovani skotu,
jeleni zvéfe, srnci zvéie a kapru.

e Vliv nizkofrekven¢niho magnetického pole generovaného vedenim vysokého
napéti mél na jezevcCiky stejny vliv jako na skot, ktery se pasl pod vlivem tohoto
pole. Toto zjisténi potvrzuje domnénku o mozné interakci mezi magnetickym
polem Zemé& a magnetickym polem generovanym elektrickym vedenim.

e pozi¢ni chovani jezevCikl pii vyméSovani pod vlivem lokélniho magnetického
pole vykazovalo prvky zmateni, kdy nedoslo k preferenci zadného ptevladajiciho
sméru. Prace tak poskytla dal§i dikaz pro teorii, ze pozicni chovani zvitat

je projevem magnetické orientace.

Ze zjisténych vysledkl je patrné, ze magnetické pole Zem¢ by mohlo ovliviiovat
pozi¢ni chovani savei a nékteré fyziologické procesy probihajici v organismu.
Vhodn¢ nastavené behavioralni pokusy by ndm mohly pomoci V patrani po tajemstvi
magnetorecepce a k jesté vétSimu pochopeni zivota psi a ostatnich savct. Fenomén zvany

»magnetic alignment* ndm tak otevira cestu k dal$im vyzkumam.
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