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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva ovlivnénim zvéfe magnetickym polem Zemé pii
pfijmu potravy. V teoretické casti je obsazeno shrnuti znamych poznatkli o
magnetorecepci, o moznych zptusobech mechanismti vnimani magnetismu a o vyuziti
magnetismu u nekterych druhlit zivoCicht. Dale jsou zde shrnuty udaje o etologii a
ekologii druhti zvéie, na kterych byl vyzkum proveden. Jedna se o jedince daika
evropského (Dama dama), srnce obecného (Capreolus capreolus) a prasete divokého
(Sus scrofa).

Praktickd ¢ast pojednava o vyzkumu magnetické orientace vySe uvedenych
druhii pfi pfijmu potravy. Data byla sbirana od prosince 2013 do dubna 2014 metodou
ziskavani fotografii z fotopasti umisténé na ur¢enych lokalitach (krmelistich), leZicich
v okrese BeneSov. Z kazdého snimku byl nasledné zjistén druh zvéfe, smér hlavy a
smér téla. V potaz byly pfitom brany jen ty fotografie, kde zver prokazatelné ptijimala
potravu. Naslednou statistickou analyzou ziskanych dat byla ve vétSing piipada
zjisténa preference piiblizné severojizniho sméru, coz potvrzuje hypotézu ovlivnéni

magnetickym polem u zivocichi.

Klic¢ova slova: magnetorecepce, orientace, piikrmovani, sparkata zver



Abstract

This bachelor thesis deals with the effect of Earth’s magnetic field on the game
while the food intake. The theoretical part is the summary of well-known knowledge
about magnetoreception, about possible ways of magnetism perception and about the
use of magnetism in some animal species, for which the research was conducted.
These are individuals of fallow deer (Dama dama), roe deer (Capreolus capreolus)
and wild boar (Sus scrofa).

The practical part focuses on the research of magnetic orientation of these
species while food intake. Data were collected from December 2013 to April 2014 by
taking photos by phototraps placed at specified locations (feeding racks) located in the
BeneSov region. From each image was subsequently detected the kind of game, its
head direction and body direction. Only those photos, where game was demonstrably
taking food, were taking in consideration. By subsequent statistical analysis of the
data was in most cases detected approximately north-south direction preference,

which confirms the hypothesis of a magnetic field influencing animals.

Key words: magnetoreception, orientation, supplemental feeding, cloven-hoofed

game
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1 Uvod a cil prace

Magnetické pole Zemé pomaha Glovéku jiz nékolik staleti. Ridi se jim
piredevsim na svych cestach a pfi urCovani své polohy. Lidé se tedy naucili vyuzivat
magnetického pole a pro tyto Gcely vynalezli pomicky, jakymi jsou kompas nebo
buzola. Ze ale zminéné zemské vlastnosti mohou vyuZivat i Zivogichové, bylo
dlouhou dobu v nevédomosti. Az v 19. stoleti byla formulovana prvni myslenka
tykajici se tohoto jevu. Naslednymi pokusy a vyzkumy bylo stale vice pronikano do
hloubky tématu a u fady zivoc€ichii bylo pozorovano vyuziti magnetismu ve sviij
prospéch. Do dnesni doby bylo objeveno nékolik zplisobtli, jak mohou Zivocichové
tento jev vyuzivat. VSeobecné se ma za to, Ze pro svou orientaci maji také jakysi
vnitini kompas. Ten mohou vyuzit v pfipadé naptiklad ztizenych svételnych
podminek nebo pod zemi, tedy v pfipad¢, kdy se nemohou uplné spolehnout na své
hlavni smysly.

Schopnost vyuziti magnetického pole neboli magnetorepce, je v soucasnosti
jednou z velmi testovanych vlastnosti zivocich. Zdaleka ne u vSech ale byla
probadana a jesté néjaky Cas potrva, nez se tomu tak stane. Dikazii magnetorecepce
stale pfibyva a stava se tak fenoménem.

Smyslem bakalétské prace bylo ptispét a podilet se na vyzkumu magnetického
ovlivnéni zvéfe pii brani potravy. UZ tak je zajimavé pozorovat chovani zvéie
Vv pritbéhu dne 1 roku. Diky fenoménu magnetorecepce dostava toto téma novych
rozmérd. Je také zajimavé, ze orientace zvéie napiiklad pii pastveni nebo odpocinku,
muze mit své urcité divody, které jsou nepostiehnutelné a o nichz se dlouhou dobu

nevédélo.

Cilem prace je uvedeni zakladnich poznatki tykajici se problematiky
magnetorecepce u zivocichii a uvedeni struénych charakteristik zkoumanych druhti
zvete. DalSim cilem je sledovat magnetickou orientaci sparkaté zvéte na krmeliStich
nachazejicich se v okrese Benesov a lezicich ve StiedoCeském kraji. Smérové urceni
se stanovi na zaklade¢ fotografii ziskanych z fotopasti u jedinct, kteti projevuji zjevny

piijem potravy.
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2 Literarni prehled

2.1 Magnetorecepce

Vyznam slova magnetorecepce obnasi smysl zvifat orientovat se podle
geomagnetického pole Zemé. Vyzkum magnetického pole Zemé v souvislosti
S chovanim zivocichli se stal velkym fenoménem poslednich dvaceti let. 1 kdyz
historie tohoto jevu saha az do 2. poloviny 19. stoleti, kdy roku 1859 formuloval
Alexander Theodor von Middendorff prvni myslenku toho, ze zvifata pouZzivaji
magnetické pole, tak prvni seridzni vyzkumy se datuji az do 60. let 20. stoleti (Vacha,
Némec 2007). Jako prvni pfisli na fadu ptaci, u kterych se pii jejich orientaci
predpokladalo vyuziti jakéhosi kompasu. Ptaci si pii svych pieletech nejprve stanovili
kompasovy kurs a v dalSim kroku tento kurs pomoci kompasu lokalizovali
(Wiltschko, Wiltschko 2003). Dtivodem, pro¢ se s vyzkumem magnetorecepce zacalo
tak pozd¢ a pro¢ je haie zkoumatelna je, ze jde o smyslovou cinnost Cloveku
nepiistupnou a c¢lovek nemd nejmensi predstavu, jak a co vlastn¢ zvirata
z magnetického pole citi. DalSim diivodem také je, ze zvifata ziejm& magnetickou
informaci pouZzivaji jen jako soucast dalSich smyslovych vjeml. VSeobecné je totiz
znamo, ze roli pii orientaci zivo€ichl hraje predevsim €ich, chut’, sluch a samoziejmé
zrak (Véacha, Némec 2007). Postupem casu se ale zacalo badat vice do hloubky a do
vy¢tu zkoumanych Zivocichi se pridavaly dal§i a dal$i organismy. Jednalo se
napiiklad o bakterie pohybujici se podél magnetickych siloCar (Vacha 1995), dale o
lososovité ryby, motské Zelvy pies pévce ¢i holuby (Wiltschko, Wiltschko 2005), az
po savce Citajici kravy, jeleny nebo lisky (Begall et al. 2013).

Orientace podle magnetického pole také ziejmé ptichézi na fadu tehdy, kdyz
ostatni smysly pfechazeji do uUstrani a pfestavd na n€ byt spoleh. Tak jako tomu
nastava ve tme, pii zatazené obloze nebo pod zemi. K vyzkumiim se pouzivaji mnohé
moderni metody. Naptiklad taznym ptakiim se pfipeviiuji miniaturni GPS pfijimace,
které poskytuji pfesné zdznamy o poloze a Easu pobytu konkrétniho opefence. Casto
se pii vyzkumech pouzivaji riizné kruhové arény, u kterych se d4 pomoci civek ménit
poloha, sila nebo libovolna slozka zemského vektoru diky preklapéni vertikalni slozky
pole. Pravé diky tomu bylo zjisténo, ze existuji dva typy kompast u zivocichl —

polaritni a inklinac¢ni.
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Polaritni kompas dokéze pfimo rozeznat, o jakou polaritu magnetické¢ho
vektoru se jedna a tudiz i smér na sever od sméru na jih. Polaritni kompas byl objeven
u koryst, hmyzu, ryb, obojzivelnikli a savci. Inklinaéni kompas naproti tomu
odvozuje polaritu pole sekundarné. A to ze sklonu celkového vektoru k Zemi. Tento
typ se nachdzi opét u koryst, obojzivelnikd, déle u plazi a ptakt (Vacha, Némec
2007).

V Gplném piijeti magnetorecepce mezi smysly hraje dilezitou roli dalsi aspekt,
ktery je charakterizovan tim, Ze potfebujeme znat receptor a prevodni mechanismus
nového smyslu. I pfes Cetné vyzkumy poslednich let nejsme schopni presné urcit
polohu a typ takového magnetoreceptoru. Dosud se bralo v Gvahu, Ze se vyskytuje
pfedev§im na hlavé. Ale magnetoreceptory mohou byt velmi malé a roztrousené
v tkdnich nebo mohou mit podobu chemickych reakci modulovanych
geomagnetickym polem. Z mnozstvi vyprodukovanych pokust byly vytyCeny tfi
hlavni modely, jak by se magnetorecepce mohla projevovat a na ¢em je zaloZena.
Modely zahrnuji magnetorecepci zaloZzenou bud’ na elektromagnetické indukei, dale
na soucinnosti feromagnetickych ¢astic a mechanoreceptori a chemickou

magnetorecepci (Vacha, Némec 2007).

2.1.1 Magnetorecepce a elektromagneticka indukce

Model elektromagnetické indukce je zalozen na protinani indukcnich car
magnetického pole. Naslednou migraci nadboji se jeden konec vodiCe (zZivocicha)
nabije kladn¢ a druhy zaporn€. Tak vznikne elektromotorické napéti a vytvoii se
elektricky obvod. OvSem za podminky, kdy jsou oba konce propojeny vodivym
médiem. Takovyto model je ukazovdn na ptikladu paryb, které vnimaji zmény
elektromotorického napéti indukovaného jejich pohybem v geomagnetickém poli.
Jejich pohyb a Lorenziniho ampuly (kanalky vyplnéné aminopolysacharidy) slouzi
jako vodi¢ protinajici indukéni ¢ary. Moiska voda pifedstavuje vodivé prostiedi a
elektroreceptory na dné ampul slouzi jako vysoce citlivé voltmetry (Vacha, Némec
2007). Indukci je pfedpokladano, ze zivocich je schopen urcit slaba elektricka pole a
naslednd zména elektrického pole vyvold pfesuny iontl na membranach
receptorovych bunék. Lorenziniho ampule tedy slouzi jako citlivé receptory téchto
elektrickych poli (Vacha 1994). Vadou zde mutize byt skute¢nost, ze vzdy existuji dva
neodlisitelné sméry, které indukuji stejné receptorové napéti. Toto zivocCich fesi tim,

7ze zméni smér plavby a porovna zménu své orientace se zménou receptorového
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napéti. Ve skuteCném svété ale komplikaci zpiisobuje pohyb vodnich mas a specificky
pohyb vodnich obratlovci. Daéle je tieba doplnit, ze diky specifikacim
elektromagnetické indukce se da popsany model o¢ekavat pouze u velkych a rychlych
zivocichi zijicich v mofi. Na druhou stranu je nutné zminit vyskyt elektroreceptorti u
mihuli, mnohych skupin ryb, nékterych vodnich zivocichl a dokonce i ptakofitnich

savcl (Vacha, Némec 2007).

2.1.2 Magnetorecepce a feromagnetické ¢astice a mechanoreceptory

Tento model se zabyva studii miniaturnich feromagnetickych castic, které se
volné roztrousené vyskytuji v tkanich. Castice se mohou chovat jako magnety a na
bazi podobné stielce kompasu, pfi¢emz musi byt v kontaktu s nervovou soustavou,
které piedavaji impulsy o poloze. Castice zahrnuji zejména malé krystalky biogenniho
magnetitu FesO4 (Vacha, Némec 2007). Receptory se dale daji rozdélit do tiech
podskupin, které mohou byt oznaceny jako izolovany receptor, torzni receptor a
fadové usporadani superparamagnetickych zrn.

Izolovany receptor je krystalek magnetitu, ktery se muze volné otacet podle
vlivu geomagnetického pole, pficemz se nachazi v bunkach nervového zakonceni.
Tento receptor miize i vodivé spojit vnittek bunky s jejim okolim a vyvolat lokdlni
vyrovnani potencialll. Nasledné podrazdéni je poté Sifeno nervem.

Torznim receptorem je mysleno tyCinkovité uspotradani podlouhlych krystalki
magnetitu spojené s jakymkoliv mechanoreceptorem, jenz registruje jemné pnuti nebo
ohyb ty€inky vyvolany vnéjSim polem.

Radové uspofadani superparamagnetickych zrn je zalozeno na sméru jejich
dipolu, ktery se orientuje shodné se smérem vnéjSiho pole. Dipdly téchto zrn se bud’
ptitahuji, nebo odpuzuji, coz opét zaznamenavaji mechanoreceptory (Vacha 1994).

Naptiklad u ptaki je uvazovano o tom, Ze feromagnetické krystalky slouzici
k magnetorecepci se nachazi v horni ¢asti zobaku a poskytuji informace o poloze

(Wiltschko, Wilschko 2005).

2.1.3 Chemicka magnetorecepce

Tento druh magnetorecepce je zaloZzen na chemickych reakcich, pti kterych
vznikaji radikalové pary. K tomu, aby reakce probéhly, musi byt nezbytné dodana
svételna energie. Elektron z nejvyssiho obsazeného orbitalu je nasledné vyzdvihnut na

nejbliz8i vyssi volny orbital. Molekula tedy ptedéd svij elektron jiné molekule, ¢imz
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vznikne radikdlovy péar. Radikalové pary se u organismi nejcastéji tvoii ve
fotopigmentech. Naslednym pisobenim magnetického pole Zemé se ovliviluje
ucinnost piemény svétla na membranovy potencidl, ktery se nésledné stane
viditelnym, coz muze vyvolat zrakové vjemy. Zvife poté vnima odlisSné vzory pfii
pohledu do riznych magnetickych smérti. Kompas u tohoto druhu magnetorecepce
musi byt inklina¢ni (Vacha, Némec 2007).

Chemicka magnetorecepce se uskutecnuje naptiklad v pravém oku ptakd, coz
jim poskytuje smérové informace (Wiltschko, Wiltschko 2005). Bylo také zjisténo, ze
tazni pévci pii zakryti pravého oka ztraceji schopnost orientace, piicemz se zakrytym
levym okem se orientuji normalné (Vacha, Némec 2007). Radikalovy parovy

mechanismus byl dale zjistén u obojzivelnikii (Wiltschko, Wiltschko 2005).

2.2 Zkoumané druhy a magnetismus

2.2.1 Magnetismus u bakterii

Ovlivnéni bakterii magnetickym polem bylo objeveno jiz roku 1970. Bylo
zjisténo, ze bakterie, které dostaly nazev Aquaspirillum magnetotacticum, se orientuji
a pohybuji podél magnetickych silocar, pficemz bakterie obyvajici vody severni
polokoule se pohybuji k severu a ty na jizni polokouli smérem k jihu. Vysvétleni je
zfejmé ukryto v magnetické inklinaci, kdy intenzita magnetického pole je nejvétsi na
polech. Bakterie si zfeymé diky magnetické orientaci hledaji cestu pry¢ od atmosféry,
jelikoz zvySeny obsah kysliku je pro né toxicky (Vacha 1994).

Magnetickd orientace bakterii je zifejm& dana pfitomnosti miniaturnich
CasteCek kovu. Jedna se o mineraly magnetitu Fe3O4 nebo greigitu FesS, (Schiiler,
Frankel 1999).

2.2.2  Magnetismus u hmyzu

Hmyz je z hlediska stavby svého téla vdéénym objektem mnohych pozorovani.
Vyzkumy v posledni dobé¢ ukazaly, ze hmyz miize pouZzivat magnetorecepci
zalozenou na radikdlovych parech (Valkova, Vécha 2012). Velkd pozornost je
vénovana predevsim vcelam medonosnym Apis mellifera, které vynikaji schopnosti
orientovat se Vv krajiné a vracet se zpét do ulu (Vacha 1995), a dale se porovnavaji
vysledky magnetorepce zjisténé u vcely sjinymi druhy hmyzu (Valkova, Vacha
2012).

15



Dalsim objektem zajmu byl naptiklad §vab americky Periplaneta americana.
Ten byl pomoci automatického snimace fotografovan pti umisténi v Petriho misce
V pfirozeném magnetickém poli a s magnetickym polem oto¢enym o 60°. Vyzkumem
bylo zjisténo, ze Svab preferuje Ctyii hlavni magnetické sméry (Vacha et al. 2009).

Z ostatnich druhi byli zkoumani naptiklad mravenci jako Solenopsis substituta
(Abracado et al. 2005) nebo termiti, na nichz byly provadény pokusy v kruhové aréné,

ve které si stavéli sva hnizda (Vacha, Némec 2007).

2.2.3 Magnetismus u mékkysi

Magnetorecepci u mékkysa byla odhalena u druhu Tritonia diomedea. Tento
druh ma jednoduchy nervovy systém s velkymi a snadno rozliSitelnymi neurony. Pfi
zmén¢ okolniho pole dochazi u uvedeného mékkyse Kk rapidnimu zvySeni elektrické
aktivity. Nebylo ale objasnéno, zda neuron, ktery reaguje na zménu pole, sam pusobi
jako magnetoreceptor, nebo je jen pfijemcem podrazdéni z nékterého primarniho

receptoru (Vacha 1994).

2.2.4 Magnetismus u ryb

Magnetismus u ryb byl studovan piedev§im u téch, které piekonavaji dlouhé
vzdalenosti, jako jsou lososi nebo tunaci. Napiiklad pravé u tunaka zlutoploutvého
Thunnus albacares byly nalezeny drobounké magnetitové Castice (Walker et al. 1984).
Na fadu ale také pfisly vyzkumy nemigrujicich a sladkovodnich ryb, tak jak tomu bylo
napiiklad v roce 2011. V tomto roce byl proveden vyzkum na vanoc¢nich rybich trzich.
Do stiedu pozornosti se dostali jedinci kapra obecného Cyprinus carpio, u kterych
bylo zjisténo, Ze sva téla v kadich stavéji spiSe v severojizni ose, pokud jsou v klidu

(Hart et al. 2012).

2.2.5 Magnetismus u obojZivelniku

U obojzivelnikii nejsou mechanismy magnetorecepce natolik prozkoumdany
jako u ostatnich druhii Zivocichi. Zde pokusy probihaly u nekterych Colkii a Zab.
Colci Notophthalmus viridescens byli testovani vypousténim Vv akvariu. Néaslednymi
zménami magnetické pole bylo zjiSténo, Ze vyuZivaji k orientaci magnetické pole
(Philips 1986). U jiz zminénych colki Notophthalmus viridescens a pulcti skokana

Rana catesbeiana byla také zjisténa pfitomnost svételné zavislého magnetického
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kompasu, coz zprostiedkovavaji fotoreceptory. Pokusy stanovily tento vysledek pfii
raznych osvétlenich (Freake, Phillips 2005).

U ropuch Bufo bufo probihalo testovani dvojim zplisobem - V normalnim
geomagnetickém poli a v obraceném geomagnetickém poli. Zaby se pii migracich
orientovaly jednosmérné podle geomagnetického pole. Pti pietoceni magnetického
pole se chovani ropuch zménilo z unimodalniho na bimodalni. Vyzkum tedy ukézal na
skutecnost, ze ropuchy ziejm¢ alesponn castecné pouzivaji pfi svych migracich

geomagnetické pole jako vodici systém (Landler, Gollmann 2011).

2.2.6 Magnetismus u plaza

U plazi je velkd pozornost vénovana predevsim kareté obecné Caretta caretta.
Vyzkumy ukazaly, Ze tyto zelvy jsou schopné urcovat smér diky magnetickému poli
Zem¢ a rozliSovat mezi jednotlivymi inklina¢nimi magnetickymi thly (Lohmann,
Lohmann 1994; Lohmann, Lohmann 1996).

U gekona Cyrtodactylus philippinicus bylo prokdzano ovlivnéni orientace
magnetickym polem pii navratu do jejich domoviny. Ziejmé¢ diky vniméani zmén
v magnetickém poli Zemé (Marek et al. 2010). Dalsim zkoumanym plazem byl
aligator Alligator mississipiensis. Vyzkum spocival ve vypousténi jedincu starych 7-
14 mé&sich do arény o priméru 9 metrti ke zjisténi jejich orientace. Védci dospéli
k zavéru, Ze schopnost navigace se u aligatori ziejmé zlepSuje s vékem. Zatimco
mladi jedinci se orientovali hiife, orientace u starSich jedinct se nachédzela na dobré
urovni, nebot’ ti zifejmé k orientaci vyuzivaji malych odchylek v poklesu thlu

geomagnetického pole (Rodda 1984).

2.2.7 Magnetismus u ptaki

Ptaci se stali nejvdécngjSim objektem zajmu vSemoZnych vyzkumil
magnetismu. Hlavnim divodem je predevsim schopnost absolvovat velmi dlouhé
trasy a vratit se zpét na nezndmé misto (Vacha 1994). Obecné se ma za to, Ze u ptaka
se vyskytuji dva typy magnetoreceptorti. Jeden se nachazi v pravém oku, ktery se
zaklada na radikdlové parovém mechanismu poskytujici smérové informace, druhy,
magneticky zalozeny mechanismus, je umistény v horni casti zobaku (Wiltschko,
Wiltschko 2005).

Riiznymi zkoumanymi druhy byly a jsou napftiklad pévci a dlouhoktidli, ale

nejprobadanéjsim druhem je zfejmé Cervenka obecna Erithacus rubecula. U ¢ervenky

17



byly provadény pokusy i se svétlem a doslo se k zavéru, Ze ureni sméru neni na
svétle, tedy Slunci, zavislé. Déle se pfislo na vysokou citlivost vnimani magnetického
pole Zem¢ (Wiltschko, Wiltschko 1996; Wiltschko, Wiltschko 2005; Wiltschko et al.
2011).

Pomémé zajimavé pokusy byly provadény také s holuby, ktefi 1étaji na velmi
dlouhé trasy a bezproblémoveé se opét vraceji do mist, odkud vylétli. Vyzkumy
prokazaly orientaci dle magnetického pole Zemé, kdy nejprve ur¢i svou polohu a
nasledn¢ smér ke svému cili. Holubi byli vypousténi naptiklad s magnety na hlavé ¢i
se zakrytym pravym okem (Able 1994).

Ve Svédsku zase mistni védci testovali slaviky. V zajeti ptikom nastavili
magnetické pole, které se nachdzi vseverni Africe. V ocekdvani dlouhého a
vycerpavajiciho letu nad Saharou zacali slavici nabirat télesnou hmotu a zvétSovat
svij objem (Vacha, Némec 2007).

O tom, jak naro¢ny se jevi ukol pfistavani ptactva na vodni hlading, proc¢
nedochazi ke kolizim a jak se ptaci pfi pfistavani koriguji, probihal vyzkum v osmi
zemich svéta. Védei pfi ném dokdazali, Ze preferovany smér piistani je podél
severojizni osy a nezavisi na sméru, z jakého ptéci pfilétli. Pii analyzovani riznych
aspektll pti pfistavani, jako je napiiklad denni Cas, pozice slunce, pocasi apod., nebyl
zjistén zadny systematicky efekt pii preferovaném pfistavani. Zfejmé magnetismus
pomaha i kontrolovat tihel klesani, jelikoZz ptéci pfi pfistani neméni sklon hlavy, jak

bylo vypozorovano. Vyzkum zahrnoval 14 druhti vodniho ptactva (Hart et al. 2013a).

2.2.8 Magnetismus u savci

Prvni studie u savcu byly provadény na hlodavcich. Na fadu nejprve piisli
ryposi, konkrétné rypos hotentotsky Cryptomys hottentotus. Vyzkum byl zaméfen na
stavéni hnizd, kdy si ryposi pii neménném magnetickém poli spontdnné stavéli sva
hnizda na stejné pozici kruhové arény a to v jejim severovychodnim sektoru. Pfi
otodeni magnetického severu o 120° nebo 180° podle toho reagovali zménou polohy
svého hnizda. Védci diky pokustim dosli k zavéru, ze ryposi mohou k orientaci
pouzivat magnetické pole (Burda et al. 1990). Dalsimi ranné zkoumanymi hlodavci
byly mysi Peromyscus leucopus. Jejich télo obsahuje feromagneticky material a
zfejm¢e maji magneticky smysl, ktery mohou vyuzivat jako kompas. Mysi byly nejprve
odebrany ze svého domova a nasledn¢ umistény do kruhové arény. Nasledné doslo

k jejich shromazd’'ovani v té ¢asti arény, které znacila smér k jejich domovu. Naopak
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jini jedinci, ktefi se pohybovali v geomagnetickém poli s otoCenou horizontalni
slozkou, se koncentrovali v odvracené casti arény k jejich domovu (August et al.
1989).

Vedle hlodavct byla pozornost zaméfena také na vyzkum magnetorecepce u
netopyru. Vyzkum, ktery probihal mezi lety 2005 az 2007, se zabyval studii dospélych
netopyrt Nyctalus plancyi. Byla zjisténa reakce na zmény polarity, ne v inklinaci,
tudiz tito letouni pouzivaji polaritni kompas. Ten vyuzivaji nejen pii navigaci na
dlouhych vzdalenostech, ale i béhem orientace v hnizdisti (Wang et al. 2007).

Dalsim zajimavym tématem bylo pozorovani lovicich lisek Vulpes vulpes. Byl
zkouman zpusob jejich lovu tzv. mySkovanim, ktery lisky provadély ve vysoké vrstveé
vegetace nebo snéhu. Nejprve si ur€ily misto vyskytu jejich kofisti pomoci sluchu a
nasledné ji vysokym skokem piekvapily. Védci pfisli na skutecnost, ze lisky se ve
vétsingé pripadi plizi k mistu jejich skoku pfiblizn€¢ v severovychodnim sméru.
Nasledné uspésné pokusy byly vedeny ve sméru na sever, pficemz Utoky v jinych
smérech koncily spiSe netspéchy. Védci tudiz predpokladaji, Ze tento zptisob lovu ve
vysoké vrstvé vegetace nebo snc¢hu ovliviluje magnetickéd orientace, kterd i zvySuje
presnost a preciznost utokd. Dale je pfedpokladéano, Ze magnetické pole pomaha
liskam uréit délku i vysku skoku (Cerveny et al. 2011).

Jina studie probihala naptiklad u psi. Bylo zjisténo, ze se pfi vyméSovani za
kladného magnetického pole stavi severojiznim smérem, ale uz pii malych zménach
v magnetickém poli Zemé voli nahodny smér (Hart et al. 2013b).

U velkych savctl, tedy u dobytka a jelenovitych, byla zkouména orientace
jejich téla pii pastvé nebo odpocinku. Vyhodnocovéani probihalo pomoci snimki
Z internetové aplikace Google Earth a nebo ze zaleht ve snéhu (u jelenovitych). Opét
byla potvrzena hypotéza, kterd piedpoklada ovlivnéni magnetickym polem u
zivocicht, jelikoz tito sudokopytnici preferovali natoceni osy svého téla predevsim
Vv severojiznim sméru (Begall et al. 2008, Begall et al. 2013).

Zajimavym tématem byla také studie kytovcl. Tito moiSti savci pfi lokalnich
ze kytovei maji magneticky senzor srovnatelny s tim, jaky se vyskytuje u ostatnich

migrujicich zvifat (Kirschvink et al. 1986).
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2.3 Studované druhy

2.3.1 Danék evropsky (Dama dama)

Dan¢k evropsky se fadi do tfidy savci (Mammalia), dale do fadu
sudokopytnikti (Artiodactyla) a do celedi jelenoviti (Cervidae). Prvni zminky o
danikovi v Ceské republice pochézeji z 2. poloviny 15. stoleti, kdy se objevil na
Vyskovsku. Nyni je hojny jak v oborach, tak ve volnosti. Jeho piivodni domovinou je
ziejm¢ vychodni Stfedomoii a Mald Asie. Dnes jeho rozsifeni sahd od Australie,
Nového Zélandu a jizni Afriky az po Severni i Jizni Ameriku (Andéra, Horacek
2005).

Danék je se svou délkou téla, ktera ¢ini 130-160 cm, vyskou mezi 85-110 cm a
vahou 50-100 kg u samct (danki), respektive 30-50 kg u samic (danél), 0 néco mensi
nez jelen evropsky Cervus elaphus (Pelikan et al. 1979). Vyznacuje se valcovitym
télem, dlouhymi béhy a dlouhou kelkou. Mize se vyskytovat v riznych barevnych
kombinacich od ¢erné po bilou, ale nejcastéjsim zbarvenim je ¢ervenohnédé s bilymi
skvrnami v podélnych fadach stmavym pruhem na hibeté¢ a zlutobilym spodkem
V letni srsti. Zimni srst se zabarvuje vétSinou do Sedohnéda az ¢ernava s malo patrnou
skvrnitosti. Obfitek je barvy bilé s Cernym lemovanim a kelka je na vrchu temné Seda
az Cerna a na spodu Zlutavé bila. Jarni piebarvovani probihd v kvétnu az cervnu,
podzimni v zafi az fijnu. Nejprve prebarvuji kusy mladé, nasleduji je starsSi a nakonec
kusy nemocné (Vach et al. 1997). Dankiim vyrasta dlanovité, respektive lopatovité
parozi. To shazuji v dubnu aZ kvétnu a nové se utvaii v srpnu az zafi (Jitik et al.
1980). Mladi danci nejprve nasazuji parozi Spicaka nebo vatreckare, star$im dankim se
vytvari lopaty. Nejlepsi parozi je nasazovano v 6.-10. roku zivota. Trvaly chrup, ktery
tvofi 32 zubi, je plné vyvinut zhruba ve 2,5 letech véku. Zubni vzorec vypada
nasledovné: 0.0.3.3/3.1.3.3. Ze smyslu je nejlépe vyvinuty €ich a sluch, nejslabsim se
jevi zrak.

Rije u dafika zagina pocatkem Fijna a vrchol nastava v jeho druhé poloving az
listopadu. Dafici na sebe upozoriiuji hlasitym a chraptivym rochanim. Rije se
proiidlé porosty. Dochazi také k ¢astym soubojim, kdy ¢asto mize dojit K ulomeni
lodyhy parohu. Do procesu rozmnoZovani se mladi samci dostavaji malokdy, vétSinou
je odzenou starsi a silngjsi jedinci (Vach et al. 1997). Doba biezosti u samice nasledné

probihd 225-234 dni. Poté se v cervnu rodi v drtivé vétsin€é jedno mladé (dance). To
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saje 6-9 meésici a pohlavni dospélosti dosahuje ve 2. roce zivota (Andéra, Horacek
2005).

Mladd a sami¢i danci zveét zije vétSinou v tlupach a star§i danci ziji
samotarsky. Pro zivot se ukazuji jako vyhovujici svétlé haje s Castymi fedinami,
svétlinami a palouky a velmi oblibenym mistem vyskytu se jevi listnaté lesy
parkového typu. Casto vyhledava tepla a slune¢na mista (Jitik et al. 1980). Kromé
vysokohorskych poloh a zamokienych mist 1ze daiiky nalézt téméi vSude. Potravu
tvoii raSici vegetace, lupeny, obili, semena a plody dfevin, keid, travin i bylin.
V zimnim obdobi se zivi okusem letorosti kel a dfevin a zbytkli suché vegetace.
Vrchol télesnych sil nastavd mezi 8. az 12. rokem zivota a mize se dozit az 20 let

(Vach et al. 1997).

2.3.2 Srnec obecny (Capreolus capreolus)

Srnec obecny se fadi opét do téidy savci (Mamalia), fadu sudokopytnikd
(Artiodactyla), do podiadu piezvykavet (Ruminantia) a celedi jelenovitych
(Cervidae). Jedna se o nejmensiho evropského zastupce jelenovitych (Andéra,
Horacek 2005). Vyskytuje se témet v celé oblasti Evropy a to na zépad od teky Volhy
Capreolus pygargus. U nas se srnec obecny vyskytuje snad ve vSech honitbach a to
rovnomérné. Trvaly vyskyt u néj neni jen v honitbach nad horni hranici lesa (Drmota
et al. 2007).

Zvet se vyznaCuje valcovitym a kratkym télem s dlouhym S§tihlym krkem a
Stihlymi b&éhy. Srnec muze byt dlouhy praimérné 95-110 cm s vyskou v kohoutku 68-
75 cm, u srny tyto hodnoty ¢ini 90-100 cm délky a 67-72 cm vysky. Ocas, neboli
kelka, dosahuje délky 3-5 cm, pficemz je ukryty v srsti. Hmotnost u srnce se pohybuje
v rozmezi 14-25 kg a u srny mezi 12-20 kg (Vach et al. 1997). Srnec stejné jako
ostatni pfibuzné druhy ptebarvuje svou srst. Letni srst je pfirozen¢ Cervenohnéda,
zimni je naZloutle Sed4 az Sedohnéda. Né&které casti téla se od sebe barevné odliSuji.
Hlava byva pestra, pfedevs§im na brad¢ a hornim pysku jsou bilé skvrny. Spodni ¢ast
hrudi, bficho a vnitfek béhl jsou Sedavé nazloutlé. Na zadni Casti téla se vyskytuje
ohrani¢end bila srst, tzv. obfitek. Okoli patni Zlazy zadniho b&hu je tmavé. U srnci
zvéte se mohou vyskytovat i rizné odliSnosti. Zbarveni srsti se mize pohybovat od
bilé po Cernou, ale byvaji to spiSe vyjimky (Vach 1993). Piebarvovani do letni srsti

probiha v kvétnu az cervnu. Ovliviiuje ho pfedevSim v€k a zdravotni stav, ale je
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pravidlem, ze nejdiive pfebarvuji nejmladsi jedinci a postupné se piidavaji starsi.
Ptebarvovani do zimni srsti probihd od zafi do fijna a opét se tak déje nejdiive u
mladych kusti a nakonec u starych (Vach et al. 1997). Dulezitym rozpoznavacim
znakem dvoutvarnosti pohlavi jsou partizky u samci. Jednd se o kostény tutvar
vyrustajici na pucnici, ktera je pokryta okostici a kiizi. Vyvoj partizku probiha vzdy ve
zhruba rocnich periodach. Rust parohu trvd zhruba ctyii mésice a probiha béhem
zimniho obdobi. Zastaven je zhruba v poloving¢ biezna, pfi¢emz dochazi jesté k jeho
zpeviovani a je kryty kizi zvanou 1y¢i. T¢é se néasledné srnec zbavuje vytloukanim.
Nejprve vytloukaji stafi srnci a to jiz béhem bifezna a az pocatkem léta nejmladsi
jedinci. Srnci se podle partzki rozliSuji do nékolika skupin. Od pali¢kacu (vétSinou
rizné abnormality. Ty jsou vétSinou zplUsobeny mechanickym poSkozenim v dobé
ristu parohu, ale mize ji vyvolat i naptiklad absence pohlavniho hormonu, jako tomu
je napiiklad u parukact, kdy se parozni hmota postupem casu kulminuje a neni
dostatecné mineralizovana. U paroZi se také hodnoti rizné znaky, jako je barva,
perleni, hmotnost nebo vySka. VSechny tyto znaky hraji roli pfi hodnoceni chovné
hodnoty srnce (Drmota et al. 2007). Srnci shazuji parozi od fijna do listopadu
(Andéra, Horacek 2005). Pocatek prechodu z mlééného chrupu na trvaly poc¢ina ve
zhruba ctyfech mésicich veéku. Prechod je dokoncen v jedendctém aZ dvanactém
mésici. Trvaly chrup tvoii 32 zubt, n€kdy to mize byt i 34. Vzorec trvalého chrupu
ma naslednou podobu: 0.0.3.3/3.1.3.3 (Vach et al. 1997).

Srnéi zvet je zveri teritoridlni. Teritoriem se mysli prostor, ktery si srnec znaci
a obhajuje. Znac¢eni mize probihat bud’ hrabankovanim (odhrabani hrabanky), a nebo
otiranim pachovych zlaz o kmeny stromil. Velikost teritoria mize byt az 15 ha,
pfi¢emzZ zavisi na pfirodnich podminkach a kvalité prostfedi. Teritoridlnim srncem se
stava vétsinou jedinec ve veéku 3-6 let s dobrou fyzickou kondici, zdravotnim stavem a
pfedevsim schopnosti reprodukce. Srnci si sva teritoria zacinaji vytvaret a obhajovat
zpravidla ihned po vytluceni partizkl (Drmota et al. 2007). Pfes zimu je zvét semkla
V tlupach, které vétSinou vodi srna ve veku 3-6 let. Pocetnost tlup ovliviiuji mnohé
ekologické faktory (Vach et al. 1997). Rozmnozovaci proces zaujima obdobi od pulky
cervence do poloviny srpna. Tato fije souvisi piedev§im s ovulaci srny, nebot’ srnec je
plodny a schopny reprodukce po vétsinu roku. Nejprve do fije vstupuji mladé srny a
jako posledni staré vodici srny. Béhem fije srnec srnu nejprve prondsleduje a honi,

nasledné chodi v kruhu a pii dosazeni vrcholu ovulace dochazi k rozmnozovacimu
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aktu. Béhem ného jsou oplodnény ve velké vétsiné 2 vajicka. Nékdy to mize byt 1,
ale i 3. U oplodnéné srny nasledné probiha tzv. latentni bfezost. Jedna se o obdobi,
kdy se zarodek nevyviji. AZ v prosinci se uvoliluje hormon, umoziujici dalsi vyvin
plodu, ktery trva pfiblizné 21 tydnti. Zhruba dalSich 21 tydnii zaujimé obdobi latentni
biezosti. Srncata jsou kladena od poloviny kvétna do zacatku Cervna a srna je koji az
do konce roku (Drmota et al. 2007).

Srnéi zvet patii mezi bylozravce. Potravu v 1été ziskava predevSim spasanim
bylinnych porosti. Na podzim tvoii slozku jejiho potravniho piijmu rtzné plody a
semena rostlin. V zim¢ ohryzava zelenou ktru dfevin a okousava pupeny. Na jafe si
vybira predevsim rasici byliny a pupeny dievin. Pastvenim stravi az 1/5 dne. Tato zvér
se vyskytuje jak v nizinach, tak horskych polohach. Vyhledavanymi utoc€isti se stavaji
okraje mlazin a riizné kefové remizky, nebo biechové porosty (Vach et al. 1997).
Piivodné se ale jedna o lesniho savce, ktery se ptizpusobil soucasné kulturni krajiné

(Pelikan et al. 1979).

2.3.3 Prase divoké (Sus scrofa)

Prase divoké se z hlediska systematického tfadi do tfidy savei (Mammalia),
poté do tadu sudokopytnici (Artiodactyla) a ¢eledi prasatoviti (Suidae). V soucasnosti
se jedna o hojné roz§ifenou zvéf, ktera se vyskytuje prakticky vSude. Od niZin aZ po
horni hranici lesa (Andéra, Horacek 2005). Limitujicim faktorem pro vyskyt mtze byt
nadmotska vyska a délka pokryti snéhem a délka obdobi mrazt. Velmi zmrzlou piidu
nemuze preryvat a ziskavat si z ni potravu. Délka pokryti snéhem by neméla byt delsi
nez 140 az 160 dnii a ne vyssi nez 30 az 50 centimetrii. Stejn¢ tak je pro prase
vyhodnéjsi brzky zaatek jara a plodné vegetacni obdobi. VIh¢i podnebi se jevi jako
vyhodn&jsi nez suché (Wolf 1995). U nas se jednd o zvéf pavodni. Utlum nastal
koncem 18. stoleti, kdy byla na natizeni Marie Terezie a Josefa II vystfilena a dale se
sméla drZet jen v oborach. Prelom nastal az po druhé svétové viélce, kdy se znovu
zacala dostavat do volnych honiteb a jeji pocetni stavy nabraly strmy riist (Vach et al.
1997).

Cerné zvéf obyva velkou ¢ast Evropy, Asie, severni Afriky, Japonska, Sumatry
a Javy. V USA a Argentiné byla na n¢kolika mistech vysazena.

Prase divoké se vyznaCuje robustnim a ze stran zploStélym télem (Andéra,
Horacek 2005) o primérné délce 110-155 cm (Jifik et al. 1980), dale mohutnym
hrudnikem a nizkyma nohama. Hlava je protahla a ukoncuje ji pohyblivy rypak, jehoz
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oporou je rypakové kost. Ocas prasete je fidce osrstény, kratky a tenky. Kize je silna a
pevnd, pokryta srsti s hustou podsadou a del§imi a tuzsimi Stétinami (Andéra, Horacek
2005). Letni srst ma Sedé az narezav€lé zbarveni, zimni srst se zabarvuje do stiibfité
Sed¢ az ¢erné barvy. Selata maji podélné svétlé paskovani. Vyska v kohoutku se udava
mezi 85-95 cm a hmotnost u kiourd byva 50-200 kg a u bachyn 35-160 kg. Knoutfi se
daji od bachyn odlisit vyristajicimi dlouhymi S$pi¢aky, tzv. zbranémi (Jifik et al.
1980). Horni Spicaky nesou nazev klektaky a spodni paraky. Trvaly chrup u cerné
zvete, ktery je vytvoren zhruba ve staii 21-24 mésict, tvoii celkové 44 zubl. Zubni
vzorec ma nasledujici podobu: 3.1.4.3/3.1.4.3 (Vach et al. 1997).

Rozmnozovani u prasete divokého trva celoro¢né. 1 kdyz se jako doba chruti
(tfije) uvadi obdobi od listopadu do konce ledna, tak tijné cykly u bachyn probihaji po
21 az 23 dnech, tudiz neoplodnénd samice piichazi po ttech tydnech znovu do chruti.
Na rozmnozovani mohou mit vliv i rizné faktory, jako je zir béhem roku, povétrnostni
podminky, klid v honitbé, skladba populace ¢i pritomnost velkych Selem. Chruti se
ucastni jedinci kazdého véku, takze i letosni bachynky, tedy jesté selata, mohou mit
vlastni selata (Wolf 1995). Po oplodnéni je samice plnd 16-17 tydnil a poté na svét
pfichazi 4-8 (vyjimecné i 12) selat. O ty se nésledné starda ve vystlaném zalehu po
dobu 14 dni a koji je zhruba po dobu 2 mésice. Knourci pohlavné dospivaji ve véku 8-
11 mésict, bachyiky v 6-8 mésici. Télesné dospivani pfichdzi ale az kolem 3 ¢i 4 let
veéku.

Prase je typicky viezravec. Zivi se potravou od Zivo&ichti po rostliny.
Vyhledava jak plody lesnich dievin od bukvic po Zaludy, tak i1 obiloviny (pfedevsim
oves a kukufice), okopaniny (brambory, topinambury, fepa), ale i kofeny bylin.
Zivoéisna slozka potravy se sklddd od hmyzu po srnéata. Nepohrdne ani riiznymi
mr$inami. Témé&f po cely rok se divoka prasata vyskytuji ve vétsich tlupach rizného
stafi 1 pohlavi. Jen stafi knoufi, n€které nevodici bachyné a nemocné kusy mohou Zit
samotaiskym Zivotem. Jedna se o druh nocniho Zivocicha. Pfes den vyhledava husté
mlaziny, nebo v 1ét¢ a na podzim rozsahlé kultury obilovin a kukufice. Vyhledava
také mista s bahnisky, kde se vali (kali§ti) a nasledné se otira o stromy. Cerna zvéf je
rozSifena témét celoplo$né a to predevSim v letnich mésicich, kdy jsou na polich
péstovany zeméde€lské plodiny, které poskytuji dostatek krytu i potravy, v zim¢ se

zdrzuje predevsim v lesich (Vach et al. 1997).
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3 Metodika prace

3.1 Charakteristika lokalit

Jednotlivé lokality, na kterych byla prace provadéna, se nachazeji v okrese
BeneSov, zhruba 60 kilometrii jihovychodné¢ od Prahy. Oblast spadd do
Fytogeografického obvodu Panonské termofytikum (Pannonicum) — Voticka
pahorkatina — Taborsko-vlasimska pahorkatina. Lesni oblast je to 10 — Stfedoceska
pahorkatina. Lokality se nachazeji ve vzdalenosti zhruba 2 kilometry jiznim smérem
od obce Postupice (12 kilometri jihovychodné od BeneSova u Prahy) a shodné i1 na
katastralnim tizemi Postupice. Uzemi spada pod LHC Jemnisté o rozloze 1117 ha
lesni plochy. Z dievin je na LHC nejvice zastoupen smrk ztepily (Picea abies) — 61 %,
dale borovice lesni (Pinus sylvestris) — 12 %, modiin opadavy (Larix decidua) — 6 % a
z listnac¢u dub letni (Quercus robur) — 7 % a buk lesni (Fagus sylvatica) — 5 %.
Primérny ro¢ni uhrn srazek ¢ini 600 mm a primérnd ro¢ni teplota se pohybuje okolo

7 °C (Lesprojekt 2011b).
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Obr. ¢. 1: Lokalizace na mapé (zdroj: www.mapy.cz)
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Lokality se nachazeji v honitbé Podlesi — Postupice. Tato honitba se
rozprostira na plose 605 hektarii. Lesni i zemédélskd ptida zaujimaji podobnou c¢ast
honitby. U lest to ¢ini 304 ha a u zeméd¢€lskych pozemki 274 ha. Ostatni plochy
zabiraji 11 ha a vodni plochy 16 ha. Honitbou vede pomérné frekventovana silnice,
kterd ji rozd€luje na dvé poloviny. Déle se na uzemi honitby nachdzi ¢inny lom
Mladovice o pftiblizné rozloze 15 ha. V lomu a jeho tésném okoli nachazi celoro¢ni
zdzemi znané mnozstvi zvéie Cerné. Diky mnohym ukrytim v podobé piedevsim
smrkovych naletli, narostll a znacné Clenitosti terénu, jak uvnitt lomu, tak i1 jeho tésné
blizkosti, se zde tato zvéf hiife obhospodaiuje lovem. Cernd zvéf v téchto mistech
projevuje i denni aktivitu. Pfedev§im zeméd¢€lska ptida v okoli lomu trpi Skodami
zpusobenymi touto zveéii. Zveét ¢erna je, ale v o néco mensi mife, rozsifena po celém
uzemi honitby. Dal$im nejhojnéji zastoupenym druhem je zvéf srnéi. Ze sparkaté
zvéfe se zde dale ve velmi malé mife a spide pfechodn& vyskytuje zvéf daiiéi. Selmy
zastupuje liska obecna (Vulpes vulpes) s kunou skalni (Martes foina). V posledni dobé
stoupa pocetni zastoupeni zajice polniho (Lepus europaeus). Ze zvéte pernaté se zde
vyskytuje bazant obecny (Phasianus colchicus). Z vodniho ptactva ma nejvétsi
zastoupeni kachna divoka (Anas platyrhynchos). Z vyse jmenovanych druhd je
V honitbé normovana zvét srnéi (normovany stav 31 ks, minimalni stav 11 ks), dale
baZant (normovany stav 95 ks a minimalni stav 30 ks) a zajic (normovany stav 107 ks
a minimalni stav 30 ks). Honitba zvéfi poskytuje velké mnoZzstvi tkrytu, biologické a
potravni rozmanitosti. To je dano pfedevSim kvalitnim podrostnim hospodatstvim,
zakladanim biopast a policek pro zveér. Zemédélskou pidu po ¢ast roku zaujimaji

fepkova a obilna pole.

3.1.1 Lokalita Pod Skalami

Lokalitou Pod Skalami je mysleno krmelist¢ nachézejici se 2 km jiznim
smérem od obce Postupice. Krmelisté se nachazi v porostu 10A9. Tento porost spada
do lesniho typu 3K3 a hospodatského souboru 431. Jednd se o kmenovinu
S polovi¢nim zastoupenim smrku. Ddle je zde zastoupena borovice, modtin, buk, dub
a biiza (Lesprojekt 2011a). Nadmotska vyska je zde 502 m. n. m.
nedaleko nachdzi jiz zmiflovany lom, tak je tu velmi Casto v noc¢nich hodinach

pritomna zvef Cerna. Zver srnci toto krmelisté navstévuje celodenné. Rusivé elementy
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tu jsou minimalni. V tésné blizkosti nevede zadna lesni cesta, tudiz tu ma zvér klid pro

brani potravy.

3.1.2 Lokalita U Siroky

Tato lokalita se nachazi necelych 1,8 km jizn¢ od Postupic. Jedna se o
krmelisté nachézejici se v porostu 10AS. Lesni typ tohoto porostu je 3K3 a
hospodaisky soubor 431. Jedna se o slabou kmenovinu se zastoupenim smrku — 65 %
a modiinu — 35 % (Lesprojekt 2011a). Nadmotska vyska je 482 m. n. m.

V okoli krmelisté se nachazi velké mnozstvi tkryt pro zvér. Jednd se o mladé
porosty a naletové plochy. Zvét zde nachazi klidny a bezpeény tkryt. V témet tésné
blizkosti se nachazi i lom, odkud vytahuje zvét Cernd. ZvEtr ma v této lokalité relativni
klid. V blizkosti se sice nachazi lesni cesty, ty jsou ale vyuzivany jen sporadicky. Za

rusivy element mtize byt povazovan zminovany lom.

3.1.3 Lokalita U Lomu

Jedna se o krmelisté vytvorené specialné pro ucely bakalarské prace. Toto
umisténi bylo vybrano s ohledem na pfedpokladany velky vyskyt zvéte a Spatnou
ptistupnost pro ¢lovéka. Lokalita se nachazi 2,3 km jizn€ od Postupic ve velmi tésné
blizkosti mladovského lomu. Krmelisté se nachazi v porostu 10B9. Lesnim typem je
zde 4N2 a hospodaisky soubor 411. Jedna se o smiSenou kmenovinu s mirnym
vétSinovym zastoupenim smrku — 35 % a buku — 30 %. Dalsimi dfevinami jsou
modiin — 19 %, btiza — 15 % a dub — 1 % (Lesprojekt 2011a). Nadmoiska vyska se
pohybuje na hodnoté 490 m. n. m.

V tésné blizkosti krmelisté se nachazeji husté plochy smrkovych naleti a
narostl doplnéné btizou, které poskytuji dostateCny tkryt. Zvér je zde témét nerusena.
Vyjimkou mohou byt denni prace v lomu, na coz je zvéf ale zfejmée zvykla. V lokalité
se hojné€ pohybuje jak zveér Cerna, tak i srnci. Bylo zde zaznamenano i nékolik jedinct

zvére danci.
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Obr. ¢&. 2: Rozmisténi lokalit na mapé (zdroj: www.mapy.cz)

3.2 Metodika sbéru dat

Data potiebna pro bakalafskou praci byla potfizovana z rozboru fotografii zvére
berouci potravu na jednotlivych krmeliStich. Samotné ziskavani snimkid probihalo
v obdobi od 30. 12. 2013 do 4. 4. 2014. Na lokalitach popsanych v kapitole 3.1.
Charakteristika lokalit byla umisténa fotopast znacky ScoutGuard SGS550, ktera
pofizovala fotografie pastvici se zvéfe. Interval mezi fotografiemi byl nejdrive
nastaven na 20 sekund v po¢tu 3 po sob¢ nasledujicich snimki, pozd&ji byl zménén na
30 sekundovy interval po 2 snimcich. Prodleva mezi kazdou sérii snimkt ¢inila 1
minutu, po kterou =zdastala fotopast v necinnosti. Fotopast funguje na principu
pohybového ¢idla, pfiCemz zachycend vzdalenost v noci ¢ini az 14 metri. Umistovana
krmelisté. Platilo vSak pravidlo, kdy osa objektivu a pfiblizného stfedu krmelisté
probihala smérem od jihu na sever, coz slouzilo k nédslednému vyhodnocovani
fotografii. Pro tyto ucely byla vyuZita v terénu buzola. Na lokalitich byl béhem
pozorovani zvySeny pohyb a navsStévnost zvéte diky nedostatku okolni potravy
vzhledem k zimnimu obdobi. Na krmelisté tudiz dochazelo k pravidelnému ptisunu

povétsinou jadrného krmiva.
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Kontrola fotopasti probihala v tydennich intervalech. Snimky byly ptfesunuty
do pocitace. Na pocatku nasledujiciho tydne byla fotopast umisténa opét na lokalitu a

piipadné¢ doslo k doplnéni krmiva.

3.3 Metodika zpracovani dat

Potizené fotografie byly nasledné analyzovany a tfidény. Do dalsi faze analyzy
byly zatazeny jen ty snimky, kde méla zvér sklonénou hlavu k potraveé. Nekvalitni
snimky, nebo takové, kde nebyl zietelny piijem potravy, byly odstranény. Na
lokalitach bylo nésledné vytiidéno 3111 pouzitelnych fotografii (Pod Skalami 15, U
Siroky 561, U Lomu 2535), na nichz se nachizelo 4405 jedinct zvéfe naslednd
analyticky zpracovanych (Pod Skalami 35, U Siroky 1037, U Lomu 3333).

Dalsi krok spocival Vv prochdzeni jednotlivych snimklli a zaznamendvani
urcitych charakteristik zvéte, Casu a mista do tabulky vytvofené v programu MS
Excel. Zde byla lokalita U Lomu rozdélena do podskupin U Lomu 1, U Lomu 2 a U
Lomu 3 vzhledem k velkému mnozstvi dat. Udaje se sestavaly z poradového &isla
fotografie, data a Casu pofizeni, denni doby, stavu pocasi, druhu zvéfe, jeho pohlavi a
stafi (pokud S§lo urcit). Dals§i zdznamy se skladaly ze smérového vyhodnoceni téla a
hlavy pfi brani potravy. Uréovani probihalo za pomoci papirové kompasové rizice.
Podélnou osou téla a hlavy, smérem od zadni Casti k piedni, byla vedena zdanliva
pfimka, ktera byla pfenesena na rizici. NatoCeni ruzice bylo takové, aby sever
sméfoval pfimo za obraz (dle postaveni fotopasti a skuteéného severu v terénu). Po
vyneseni pfimky byl ur€en smér natoCeni, ktery byl zaokrouhlen na celé desitky
stupiii a nasledné zanesen do tabulky. Dal§imi dopliujicimi udaji v tabulce bylo
uréeni vétru, sméru k nejbliz§imu ukrytu, celkového poctu zvitat ve skuping, sméru,
odkud pfichazi zdanlivé nebezpeti, presného sméru, na ktery fotopast byla zaméfena a
na ktery fotila, a poslednim udajem bylo urceni ptipadnych ruSivych elementti a jejich

vzdalenosti. Ziskana data byla nasledné statisticky vyhodnocena.
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3.4 Metodika statistického vyhodnoceni

Nasledn¢ ziskand data byla analyzovéna specializovanym statistickym
programem Oriana. Zakladem programu je vyhodnocovani Siroké skaly dat, jako uhla
a smérl, ve stupnich. Mohou byt ale zad4vana i periodicka data jako denni, tydenni,
mési¢ni nebo roc¢ni ¢as (Anonymus 2013a). Program byl specialné vyvinut pro
operacni systém Microsoft Windows. Velkou vyhodou je ptfedevSim analyzovani
potiebnych dat grafickou podobou (Anonymus 2013b). Umoznuje také sparovani fady
cirkula¢nich dat s necirkulacnimi. V neposledni fad¢ nabizi i jejich porovnani a
vzajemnou interakci (Anonymus 2013a).

Zakladnimi analytickymi statistickymi metodami programu jsou vektor a rtizné
limity. Oriana pracuje také s riznymi jednovybcrovymi testy jako je Rayleighlv test
€1 parovy test, a S vicevybérovymi testy jako Watson — Williamstiv F — test, chi —
kvadrat test a parové korelace. (Anonymus 2013b). Dale zakladni statistika programu
zahrnuje kruhovy primér, délku primérného vektoru, kruhovou stiedni odchylku a
95% nebo 99% limit spolehlivosti.

Vysledna data je mozné zobrazit v riznych podobach. Oriana jich nabizi hned
n¢kolik. At jiz se jednd o rizné tabulky ¢i grafy. Graficky lze data zobrazit ve formée
kruhovych histogramii, rizicovych diagrami a vektorovych poli. Jednotlivé grafy lze
mezi sebou samoziejmé také porovnavat a jednoduSe s nimi pracovat Vv riznych
aplikacich pro Windows jako jsou napiiklad textové editory. Praci s daty v programu
limituje pouze velikost vnitini paméti a volné misto na disku. Je tfeba ale dodat, ze

systémové pozadavky jsou na velmi nizké Grovni (Anonymus 2013a).
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4 Vysledky

Angularni vyjadreni orientace téla zvére pri brani potravy - cerna+srnci
Pod Skalami 0

\
270 | / | 0

180

Obr. €. 5: Anguldarni vyhodnoceni orientace téla zvéfe pri brani potravy —

Pod Skalami
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z2) 34
Number of Observations 35 Rayleigh Test (p) 0,032
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of |, (36) Rao’s Spacing Test (p) |-
groups)
Mean Vector (pn) 248,179°
Length of Mean Vector (r) |0,312
Concentration 0,656
Circular Variance 0,688
Circular Standard Deviation | 87,487°

Tabulka ¢&. 1: VysledKky statistické analyzy (télo) — lokalita Pod Skalami
Angularnim vyhodnocenim 35 dat z lokality Pod Skalami byl zjistén vysledny
prumérny vektor 248,179°, ktery je znazornén Sipkou (Obr. ¢. 5). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku primérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadreni orientace hlavy pri brani potravy - Cerna+srnci
Pod Skalami

270 90

180

Obr. ¢. 6: Angularni vyhodnoceni orientace hlavy zvére pti brani potravy —

Pod Skalami
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 3,095
Number of Observations 35 Rayleigh Test (p) 0,044
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U) | --—---
Group Width (& Number of |, .o (36) Rao’s Spacing Test (p) |-
groups)
Mean Vector (p) 251,721°
Length of Mean Vector (r) |0,297
Concentration 0,623
Circular Variance 0,703
Circular Standard Deviation | 89,235°

Tabulka €. 2: Vysledky statistické analyzy (hlava) — lokalita Pod Skalami
Angularnim vyhodnocenim 35 dat z lokality Pod Skalami byl zjistén vysledny
prumérny vektor 251,721°, ktery je znazornén Sipkou (Obr. ¢. 6). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku primérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZeno pii 5% hladin€ vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadieni orientace téla zvére pri brani potravy - cerna+srnci
U Siroky 0

270 90

[ )
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Obr. €. 7: Angularni vyhodnoceni orientace téla zvére pfi brani potravy —

U Siroky
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 19,532
Number of Observations 1037 Rayleigh Test (p) 3,29E-09
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of | | (36) Rao’s Spacing Test (p) |-
groups)
Mean Vector (p) 191,54°
Length of Mean Vector (r) |0,137
Concentration 0,277
Circular Variance 0,863
Circular Standard Deviation | 114,19°

Tabulka ¢&. 3: Vysledky statistické analyzy (t&lo) — lokalita U Siroky
Angularnim vyhodnocenim 1037 dat z lokality U Siroky byl zjistén vysledny
prumérny vektor 191,54°, ktery je zndzornén Sipkou (Obr. ¢. 7). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku praimérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadieni orientace hlavy zvére pri brani potravy - ¢erna+srnci
U Siroky 0

270 90

[ )
= 3 observations

Obr. €. 8: Angularni vyhodnoceni orientace hlavy zvére pri brani potravy —

U Siroky
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 26,783
Number of Observations 1037 Rayleigh Test (p) 2,33E-12
Data Grouped? No Rao’s Spacing Test (U) 347,155
Group Width (& Number of Rao’s Spacing Test (p) <0.01
groups)
Mean Vector (p) 169,783°
Length of Mean Vector (r) |0,161
Concentration 0,326
Circular Variance 0,839
Circular Standard Deviation | 109,558°

Tabulka ¢&. 4: Vysledky statistické analyzy (hlava) — lokalita U Siroky
Angularnim vyhodnocenim 1037 dat z lokality U Siroky byl zjistén vysledny
prumérny vektor169,783°, ktery je znazornén Sipkou (Obr. ¢. 8). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku praimérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZeno pifi 5% hladiné¢ vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadreni orientace téla zvére pii brani potravy — pouze srn¢i
ULomul 0

270 90

180

[ )
= 6 observations

Obr. €. 9: Angularni vyhodnoceni orientace téla zvére pfi brani potravy —

ULomul
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 67,56
Number of Observations 1135 Rayleigh Test (p) <1E-12
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U)  |-----
Group Width (& Number of | | (36) Rao’s Spacing Test (p) |-
groups)
Mean Vector (pn) 120,937°
Length of Mean Vector (r) |0,244
Concentration 0,503
Circular Variance 0,756
Circular Standard Deviation [96,239°

Tabulka ¢&. 5: VysledKky statistické analyzy (télo) — lokalita U Lomu 1
Angularnim vyhodnocenim 1135 dat z lokality U Lomu 1 byl zjistén vysledny
prumérny vektor 120,937°, ktery je zndzornén Sipkou (Obr. ¢ 9). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku praimérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadreni orientace hlavy zvére pri brani potravy - pouze srn¢i
ULomul 0

270 90

180
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Obr. €. 10: Angularni vyhodnoceni orientace hlavy zvéie pri brani potravy —

ULomul
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 67,56
Number of Observations 1135 Rayleigh Test (p) <1E-12
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U)  |-----
Group Width (& Number of | | (36) Rao’s Spacing Test (p) | ——
groups)
Mean Vector (pn) 120,937°
Length of Mean Vector (r) |0,244
Concentration 0,503
Circular Variance 0,756
Circular Standard Deviation [96,239°

Tabulka ¢&. 6: Vysledky statistické analyzy (hlava) — lokalita U Lomu 1
Angularnim vyhodnocenim 1135 dat z lokality U Lomu 1 byl zjistén vysledny
prumérny vektor 120,937°, ktery je znazornén Sipkou (Obr. ¢. 10). Délka Sipky
znazornuje nejen délku prumérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadreni orientace téla zvére pri brani potravy-Cerna+srnéi+danci
U Lomu 2 0

90

180
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Obr. €. 11: Angularni vyhodnoceni orientace téla zvére pri brani potravy —

U Lomu 2
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 26,588
Number of Observations 1135 Rayleigh Test (p) 2,84E-12
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of | | (36) Rao’s Spacing Test (p) |-
groups)
Mean Vector (p) 154,09°
Length of Mean Vector (r) |0,153
Concentration 0,31
Circular Variance 0,847
Circular Standard Deviation | 111,011°

Tabulka ¢. 7: VysledKky statistické analyzy (télo) — lokalita U Lomu 2
Angularnim vyhodnocenim 1135 dat z lokality U Lomu 2 byl zjistén vysledny
pramérny vektor 154,09°, ktery je zndzornén Sipkou (Obr. ¢. 11). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku praimérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadreni orientace hlavy zvére pri brani potravy-Cerna+srnci+danci
U Lomu 2 0

270 90

*- 4 observations 180

Obr. €. 12: Angularni vyhodnoceni orientace hlavy zvéie pri brani potravy —

U Lomu 2
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z2) 32,443
Number of Observations 1135 Rayleigh Test (p) <1lE-12
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of | | (36) Rao’s Spacing Test (p) |-
groups)
Mean Vector (pn) 127,046°
Length of Mean Vector (r) |0,169
Concentration 0,343
Circular Variance 0,831
Circular Standard Deviation | 108,028°

Tabulka ¢&. 8: Vysledky statistické analyzy (hlava) — lokalita U Lomu 2
Angularnim vyhodnocenim 1135 dat z lokality U Lomu 2 byl zjistén vysledny
primérny vektor 127,046°, ktery je znazornén Sipkou (Obr. ¢. 12). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku primérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadreni orientace téla zvére pri brani potravy-Cerna+srnéi+danci
U Lomu 3 0

270 90

180
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Obr. €. 13: Angularni vyhodnoceni orientace téla zvére pri brani potravy —

U Lomu 3
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 6,781
Number of Observations 1063 Rayleigh Test (p) 0,001
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U) | -----
Group Width (& Number of | | (36) Rao’s Spacing Test (p) | -—---
groups)
Mean Vector (p) 209,838°
Length of Mean Vector (r) (0,08
Concentration 0,16
Circular Variance 0,92
Circular Standard Deviation | 128,816°

Tabulka ¢&. 9: Vysledky statistické analyzy (télo) — lokalita U Lomu 3
Angularnim vyhodnocenim 1063 dat z lokality U Lomu 3 byl zjiStén vysledny
pramérny vektor 209,838°, ktery je zndzornén Sipkou (Obr. ¢. 13). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku praimérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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Angularni vyjadreni orientace hlavy zvére pri brani potravy-Cerna+srnci+danci
U Lomu 3 0

270 90

*- 4 observations 180

Obr. ¢. 14: Angularni vyhodnoceni orientace hlavy zvéfe p¥i brani potravy —

U Lomu 3
Variable Angles One Sample Tests:
Data Type Angles Rayleigh Test (Z) 3,619
Number of Observations 1063 Rayleigh Test (p) 0,027
Data Grouped? Yes Rao’s Spacing Test (U) | --—-
Group Width (& Number of | | (36) Rao’s Spacing Test (p) |-
groups)
Mean Vector (p) 175,601°
Length of Mean Vector (r) |0,058
Concentration 0,117
Circular Variance 0,942
Circular Standard Deviation |136,583°

Tabulka ¢. 10: Vysledky statistické analyzy (hlava) — lokalita U Lomu 3
Angularnim vyhodnocenim 1063 dat z lokality U Lomu 3 byl zjistén vysledny
pramérny vektor 175,601°, ktery je znazornén Sipkou (Obr. ¢. 14). Délka Sipky
znazoriiuje nejen délku primérného vektoru, ale ukazuje také statistickou signifikanci
vyznacenou vnitinim kruhem, které bylo dosaZzeno pifi 5% hladiné vyznamnosti

Rayleighova testu.
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5 Diskuze

Vysledky uvedené v kapitole 4 Vysledky odkazuji na skuteCnost, ze zveér
zkoumana pro ucely bakalaiské prace stavi sva téla pii brani potravy ptiblizné
V severojiznim sméru. Po angularnim vyhodnoceni dat, kdy se zohlediiovala poloha
hlavy, vySla severojizni preference u vSech tfi zkoumanych druhii popsanych
v kapitole 2.3 Studované druhy, pfi¢emz se jednalo o lokality U Siroky, U Lomu 2 a
U Lomu 3. Stejny smér preferuji i nekteré dalSi druhy. Ze savcil to jsou napiiklad
odpocivajici skot a jedinci Celedi jelenovitych, ktefi pfi odpoCinku smétuji sva téla
V severojizni orientaci. Zkoumani probihalo pomoci satelitnich snimkd z aplikace
Google Earth, kdy byly brany ve zietel rizné elementy, jako naptiklad vzdalenost od
vysokého napéti ¢i sklon svahu (Begall et al. 2008, Begall et al. 2013). Severojizni
preference byla sledovana napfiklad i u vymésujicich pst (Hart et al. 2013), u kapra
obecného (Hart et al. 2012) nebo u pfistavajicich vodnich ptak na vodni hladinu
(Hart et al. 2013).

U lokality Pod Skalami se naopak severojizni preference nepotvrdila. Je to
dano pravdépodobné piedevSim z diivodu velmi malého mnozstvi dat potfizenych
z krmeliSté oproti zbyvajicim mistim. Z tohoto pohledu nelze vyvozovat zadné
zaveéry. Je mozné, Ze pii vétsim mnozstvi dat by se severojizni preference potvrdila.
Dalsim mistem, kde se severojizni smér u pastvené zvéie nepotvrdil, je U Lomu 1. |
pfes velké mnozstvi dat a pozitivni vysledky u dalSich dvou soubor dat z této
lokality, mé& odchylka primérného vysledného vektoru od severojizniho sméru vétsi
hodnotu, nez je pfipustnd mez. Divodem mohou byt napfiklad rizné odchylky a
vykyvy vV geomagnetickém poli Zemé¢ v urcitou dobu.

Jak je ziejmé, tak zplisob uréovani magnetické orientace u zZivocichii mize mit
mnoho podob. Jedna se o vyzkumy napfiklad v kruhové aréné (Vacha, Némec 2007),
v kadich (Hart et al. 2012), v akvariu (Philips 1986) nebo pomoci internetovych
aplikacich jako je Google Earth (Begall et al. 2008). Pro ucely bakalafské prace byla
vyuzita metoda ziskani snimkt zvéfe z fotopasti a nasledného vyhodnoceni. Zde mtize
hrat ptipadnou roli i lidsky faktor, ale pfi nabyvajicim mnozstvi dat se chyba rapidné
snizuje. Pfi vyvozovani vysledkii mohou pusobit i nékteré dalsi vlivy. Jedna se o jiz
zminéné odchylky ¢i zmény v geomagnetickém poli Zemé, dale vliv pocasi, vliv okoli
nebo urcité chovani zvéte. Dalsi roli mize hrat i svazitost, kterd by mohla ovlivnit

postaveni zvéfe pii brani potravy. Pro ucely vyzkumu bylo tedy nutné vyvarovat se
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svazitym lokalitam. RovnéZ se v blizkosti nenachédzely zadné vodice elektrického
napéti, které by mohly naruSovat magnetické pole Zemé. Byla vybirana vzdy jen ta
mista, kde byly splnény jednak pfedchozi nalezitosti a dale byl zohlednén
predpokladany pravidelny vyskyt zvéte a klid pii pfijmu potravy.
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6 Zavér

Prace byla zaméfena na orientaci téla a hlavy zvéfe pifi brani potravy na
Benesovsku. Cilem bylo provéfit, zda se dand zver stavi v severojiznim smeéru, €i
ptedpoklad vyslednych hodnot ve zminéném sméru. Tento piedpoklad se nakonec ve
vétsing pripadt potvrdil, coz se jevi v souladu s vysledky studii druht blizkych zvéfi,
vyskytujici se na danych lokalitach. I pies skutecnost, Ze vétSinu vzorkl tvoftila zveér
cerna a srnci, tak 1 u zvéte danci se projevila severojizni preference. Tak, jako tomu
bylo napitiklad i v ptipadé skotu a jelenovitych zkoumanych diive (Begall et al. 2008,
Begall et al. 2013).

Pro ucely vyzkumu se nakonec podatilo ziskat pomérné velky vzorek dat. |
proto by tato prace mohla poslouzit jako podklad pro dalsi studie.
Napftiklad rozSifenim poctu lokalit v oblasti BeneSovska a ziskdnim jesté vétSiho
poc¢tu dat nez dosud, by bylo mozno jest¢ vice prozkoumat teorii orientace zvéie
V severojiznim sméru. A nemusi to byt jen u pastvici se zvéte. Jiz dfive byla tato
teorie potvrzena u sparkaté zvéfe odpocivajici nebo skodici na lesnich porostech.

Magnetismus u zivo€ichi je fenoménem, ktery se objevuje u stile novych
druhti. S ptibyvajicimi vyzkumy je poukazovano na to, zZe zvitata maji opravdu jakysi
Sesty smysl, ktery jim pomaha v zivoté. Je nutné se tedy této problematice dale

vénovat.
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