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Abstrakt

Teoretickd Cast prace je tvofena obecnou charakteristikou pavoukt a dale konkrétnéji celedi
cedivkoviti, ktera byla pravé zkoumanou celedi. Poté v prvni ¢asti shrnuje informace o
magnetorecepci jako o schopnosti vnimat magnetické pole Zemé. Dale podava zakladni
informace o 3 teoriich, které piedstavuji modely fungovani magnetorecepce. Teorie
elektromagnetické indukce je zalozena na principu vzniku elektrického obvodu, kterym
proudi elektricky proud. Teorie chemické magnetorecepce nebo také teorie volnych radikala
je zaloZena na slozitych biochemickych reakcich, které vyvolava magnetické pole a které
zahrnuji pary volnych radikalt jako meziprodukty. A posledni — magnetitova teorie, ktera
pfedpokladd pfitomnost magnetitu v nejriznéjSich tkédnich, jenz se chova jako magnet a
v momenté, kdy se snazi ,srovnat“ s magnetickym polem, plsobi tlakem na sekundarni
receptory ¢i pfimo ovliviiuje ¢innost nervovych bunék. Dale prace pojednava o rtznych
formach magnetické orientace, kterymi je napf. magneticky kompas (pifipadné buzola),
magneticky alignment a magnetickd mapa. Konec teoretické ¢asti se vénuje souhrnnym
znalostem o0 magnetorecepci a magnetické orientaci u studované ¢eledi.

Praktickd cast se vénuje samotnému mnou provadénému vyzkumu, kdy byla zkoumana
magneticka orientace jednotlivych zaptedt na 3 lokalitach. Prace se zaméfuje na lokality
riznorodé, Vriznych lesnich porostech, vriznych svazich. Sbér dat byl ztizen
meteorologickymi podminkami, jelikoz dlouhé parné 1éto naprosto vysusilo lesy a veskera
¢innost Zivocichil byla utlumena, poté pfislo razantni ochlazeni a velké mnozstvi srazek. V
tomto roce V podstaté neprob¢hla zadna piechodova fdze mezi létem a podzimem. Nakonec
byla ale potfebna data nashromazdéna a ze statistického zpracovani jednoznac¢né vyplynulo,
ze vysledné vektory se nejcastéji pohybovaly v rozmezi od 100° do 180°. Vice nez 60%
zaptedi se orientovalo jihovychodnim az jiznim smérem. Samoziejmé byly nalezeny i

vyjimky a kuridézni ptipady.

Klicova slova: magnetismus, cedivkoviti, zaptedy



Abstract

First of all in theoretical part of my bachelor thesis | deal with general characteristics of
spiders and more specifically Amaurobiidae spiders. My first section summarizes information
about magnetoreception as an ability to sense the Earth’s magnetic field. Next | describe basic
information about three theories that represent models of functioning magnetoreception.
Electromagnetic induction theory is based on the principle of an electric circuit through which
flows electricity. Chemical magnetoreception theory or free radical theory is based on
complex biochemical reactions which are produced by magnetic field and includes pairs of
free radicals as intermediates. And the last but not least — magnetite theory that presume
presence of magnetite in various tissue which acts as a magnet, and at the moment of trying to
“compare” with magnetic field applying pressure to the secondary receptors or directly affects
the activity of nerve cells. Further | describe various forms of magnetic orientation for
example magnetic compass, magnetic alignment and magnetic map. The end of the theoretical
part is about the general knowledge of magnetoreception and magnetic orientation in
Amaurobiidae spiders.

The practical part is about my own research. | examined magnetic orientation of particular
spider webs at 3 locations. | tried to find varied locations in different forest stands and slopes.
My data collection was more difficult because of meteorological conditions. Long sweltering
summer completely dried forests and all animals activity was inhibited. Then it came dramatic
cooling and large amounts of rainfalls. In 2015 wasn’t basically a kind of transition phase
between summer and autumn. Finally | gathered all data that | needed, and from the statistical
processing clearly concluded that the resulting vectors were most commonly ranged from
100° to 180°. More than 60% spider webs were oriented southeast to south. Of course I

founded exceptions and curious cases.

Keywords: magnetism, Amaurobiidae spiders, spider web



Obsah

L. UVOD e 10
2. LITERARNI RESERSE .....covvvimiiiiiiiiiiissiises it 11
2.1, CIVKOVILT...cuviuriiiiiiiiisiieiee bbb 11
2.1.1. Charakteristika pavoOUKT .........cccuuiiiiiiiiiie i 11
2.1.2. Charakteristika cedivkovitych (Amaurobiidae) ..........ccccevvvveriiiieiiiiieniiie e 12
2.1.3. Tvorba pavoucich VIAKEN .........cccoiiiiiiiiiiiiiic e e 14
2.1.4. Druhy pavouCiCh STtl.......uciiiiiiiiieiiiie i 15

2.2, MAGNEIOTECEPCE ...ttt b et b et b e e et e b e nne s 15
2.2.1. Magneticke pole ZEemE ..........coceeiiiiiiiieiiciiee s 16
2.2.2. MagnetiCke STIOCATY .......veiuiiiiiieiiieie e 17
2.2.2. Magneticky KOMPAS.......ccveiiiiiriieiiiiesii et 18
2.2.3. MagnetiCKA MaPa........ccveiiiiiiieiiiei et 18
2.2.4. Magneticky aligNmeNnt...........cocueiiiiiiieiiceiee s 19
2.2.5. Chemicka MAagnEtOTECEPCE ... ..uveveerririeeieeresieesie ettt sb e ne s 19
2.2.6. Elektromagnetickd indukeCe ...........cciiviiiiiiiiciicce e 20
2.2.77. MAGNELILOVA TEOTIC ...euveeeeieiee et st ne e e e 21

2.3. Magnetorecepce u jednotlivych ZIVOCIChU........ccoveiiiiiiiiiic e 22
2.3. L HIMYZ et nreeanes 22
2.3.2.  RYDY bbbt 23
2.3.3. ObOJZIVEINICT .vivviiiiiiiieciee s 24
2.3, PIAZI ettt 25
23,5 PHACT sttt s 26
2.3.6. SAVCH ..t e 28

S METODIKA bbbttt 31
R T BN o <) o L TSP UPTT TR RPP PR 31
3. 1. 1. Méfeni magnetické orientace ZApredil..........covevviiiiiiiiiiiiii 31

3. 1020 LoKalita €. 1 e 32
31,4, LOKAIITA €. 2 ettt 35
N T 0 < 1 VL7 T 2 TSRO 38

4. VY SLEDKY ...ooovimitiueesaeeseesseesse sttt 41
4.1. Vysledky statistické analyzy na lokalit€ €. T .......ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 41

4.2. Vysledky statistické analyzy na lokalit€ €. 2.......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiii e 42

4.3. Vysledky statistické analyzy na lokalit€ €. 3.......ccccoiiiiiiiiiiiiiiii e 44



T 0 151 S04 =TT 46
5. ZAVER ....oooeeceeeeee ettt ettt ettt 47
6. SEZNAM LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU ......c.ovvirriiieeieersresresesenesssisnennen, 48
T PRILOHY oottt sttt a st n st nnen s 60



1. UVOD

Magnetické pole Zemé vyuzivaji lidé jiz celd staleti. Neodmysliteln¢ patii
k orientaci lidi na cestach a k uréovani své polohy. V pribéhu vyvoje lidské spole¢nosti
byly vyvinuty nejriznéjsi piistroje napomahajici k vyuzivani magnetického pole. Mezi
tyto pomtcky patii napt. kompas nebo buzola. Dlouha 1éta bylo ale lidem skryto, Ze
zminéné vlastnosti Zem¢ mohou vyzivat i jini zivocichové. Teprve v 19. stoleti byla
formulovana prvni myslenka tykajici se tohoto jevu.

Existence péti zakladnich smysli (zrak, sluch, ¢ich, chut’ a hmat) je zndma. V
souCasné dobé vyplyvaji na povrch ovSem nejriznéjsi poznatky o nékolika dalSich
smyslech a jednim z nich je i magnetorecepce. Jiz z ndzvu mame moznost odvodit, Ze se
jednd o schopnost zivoCichi uritym zpiisobem vnimat magnetické pole Zem¢.
Magnetické pole pasobi na celé planeté a zivo¢ichim pfinasi informace, které mohou
vyuzit pii orientaci.

Logicky se nabizi, ze magnetorecepce nachézi své uplatnéni ve chvilich, mistech a
situacich, kde ostatni smysly neposkytuji dostatek informaci, napt. za tmy, ve velkych
hloubkach, v jeskynich, pii velké oblacnosti. Zatim neni jasné, zda vSichni zivo€ichové
maji tuto schopnost, ale jisté je, Ze se uplatiiuje u mnoha migrujicich zivo€ichii, napf.
ptéci, zelvy a zraloci (Vacha a Némec, 2007).

Studium magnetorecepce je v mnoha ohledech na svém pocatku a v soucasné dob¢
vzniké mnoho teorii a vyzkumnych akei, které ¢ekaji, az budou potvrzeny.

Cilem prvni ¢asti bakalarské prace je podat piehled informaci o magnetorecepci a
magnetické orientaci. V praktické Casti se prace zabyva magnetickou orientaci zaptedi

pavouktl z ¢eledi cedivkoviti.
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2. LITERARNI RESERSE
2.1. Cedivkoviti

2.1.1. Charakteristika pavouki

Pavouci (ARANAE) patii do skupiny osminohych ¢lenovct. Jejich télo délime na
2 zékladni ¢asti — hlavohrud’ (cephalothorax) a zadecek (abdomen). Tyto 2 Easti jsou
vzajemn¢ propojeny tenkou stopkou. Zadecek pavoukt je neclankovany a na jeho konci se
nachazi snovaci bradavky. Na zadecku mtizeme najit 4-8 snovacich bradavek, do kterych
usti snovaci zlazy, které vylucuji na vzduchu tuhnouci sekret, ze kterého pavouci tkaji pro
né typické pavuciny. Hlavni slozkou vylu¢ovaného sekretu je bilkovina fibroin. Vyvod ze
snovaci bradavky nazyvame spigot.

Vétsina pavoukll ma na piedni ¢asti hlavohrudi 4 pary oc¢i. Hlavohrud’ dale nese 1
par klepitek (chelicer), 1 par makadel (pedipalp) a 4 pary kracivych koncetin.

Pavouci maji trubicovité srdce, které se nachazi v horni ¢asti téla a rozvadi

hemolymfu do zadecku a tepnou, ktera prochazi stopkou, na urcita mista v hlavohrudi.

eye brain heart digestive gland Malpighian tubule

poison
gland

Bujysiignd uoswoyy - 3j03/8%00Ig 1002 O

sperm receptacle spinners

chelicera

Obrazek 1: Priiez télem pavouka (http://sieral04.com/bio/arthro.html)

Dychani probihd pomoci plicnich vakii. AZ na naprosté vyjimky jsou vSichni
pavouci predatoii a svou kofist mohou ziskat tak, Ze se zachyti v jejich pavu€inovych
sitich nebo ji napadnou piimo. Do kofisti zabodnutim chelicer vpravi jed, ktery kofist
ochromi. Nasledné¢ ji zabali do svych vldken, vytvoii tzv. kokon, do kterého vsttiknou své
travici tekutiny a ty nasledné kofist rozloZi. Predator kokon nésledné vysaje.

Pavouci samecci lakaji samicky nejrtiznéjSimi ritualy, po kterych se ve vétSiné
ptipadi spari. Neni to pravidlem, ale pomérn¢ casto se u pavoukl setkdvame s tzv.

manzelskym kanibalismem, kdy samicka po spafeni zabiji a pozira samecka.
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Vajicka kladou do ptedem vytvotenych kokonii, do kterych se jich vejde az
n¢kolik stovek. Po vylihnuti se ndsledné o sva mlad’ata ve vétSing piipadu staraji, nosi je
s sebou, déli se s nimi o potravu. Zivot pavouki neni nikterak dlouhy a vétsina se doZiva
2-3 let, ale u sklipkant v zajeti se setkavame i s vice nez 20 letymi jedinci.

Vsechny druhy pavoukt jsou jedovaté, ale jen malé procento vytvaii nebezpeci pro
Cloveéka. Mezi nejznaméjsi patii snovacka jedovata (Latrodectus mactans) — znama jako
cerna vdova. V soucasné dobé také probihaji vyzkumy na vyuziti pavouciho jedu
naptiklad v Iékafstvi.

Kvili stavbé svého téla a svému chovani se pavouci v uméni a mytologii stali

symbolem Krutosti, trpélivosti a kreativity.

2.1.2. Charakteristika cedivkovitych (Amaurobiidae)

Celed’ cedivkovitych zahrnuje nékolik desitek rodi. Jako nejtypiétéjsi a zarovei
pro nase zemépisné Sitky nejcastéji se vyskytujici mizeme oznacit druhy Amaurobius
(cedivka) a Coelotes (puncoskar). V ptirodé mizeme jejich piitomnost identifikovat podle
jejich typickych trubicovitych zapiedu.

Zastupci rodu Amaurobius se tvarem téla velmi podobaji pavoukim rodu Coelotes
(puncoskar). Zasadnim rozdilem mezi nimi je to, Ze cedivky maji tzv. kribelum. Kribelum
je jakési sitko, snovaci orgéan na spodni strané zadecku cedivkovitych. Ma podobu pii¢né
desticky s mnozstvim mikroskopickych otvort, skrze které jsou procezovana velmi tenka

vlakna a vznika zde tzv. kribelatni vlaseni.

1 — kribelum
2,3,4 — snovaci bradavky

5 -anus

Obrazek 2: Pavouci zadecek
(http://aranearium.cz)

Cedivky ziji v lesich, pod kirou mrtvych stromi, pod kameny, ve skalnich

Stérbinach a vyjimecné v budovach. Puncoskari se vyskytuji pfevazné na lesnich ptdach,

12



zvlasté v tmavych smrcinach, na okrajich cest pod kameny a pod uvolnénou kiirou.
Ptitomnost cedivkovitych mizeme identifikovat podle typickych trubicovitych zapredi.
Zpusob péce o mlad’ata se u jednotlivych rodt ¢eledi Amaurobiidae 1isi jen malo.
Samicka hluboko ve svém zépitedu vytvori zvlastni kokon, do kterého naklade ptiblizné
100 vajicek. Kokon ukryva vétSinou vrstvou zeminy, aby byl chranén pied predatory. Po
vylihnuti mlad’at se matka vénuje péci o n€. Do zachycené kofisti vstiikne samicka travici
Stavy a natrdvenou ji po mensich ¢astech predava
mlad’atim, ktera se ji dozaduji. Postupem casu
zpracovavaji celou kofist spoleéné s matkou.
Tento ,,rodinny* zplsob Zivota trva vétSinou az
do konce léta nebo do podzimu, kdy matka umira
a nasledné poslouzi jako potrava pro mladé.
Nakonec se mlad’ata rozptyli v okoli hnizda a

zhotovuji si své vlastni sité. (Anonymus?, 2016)

Obrazek 3: Cedivka s kokonem s vajicky (Filip Trnka)
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2.1.3. Tvorba pavoucich vliken

Predpoklada se, ze vlakno plivodné slozilo pouze jako vystelka nory a jako

ochrana vajic¢ek pied vyschnutim a predatory. Az pozd¢ji ho zacali vyuzivat k omotavani

a chytani koftisti. Hedvabné vlakno vznika ve snovacich zlazach v zadecku, kterych zname

7 druhi. Kazdy typ z1az ma své vlastni vldkno se specifickou funkci.

Aciniformni Zlazy — vlakno slouzici k omotani kofisti — maji vSichni
pavouci.

Cylindrické Zlazy — vlakno slouzici k ochran¢ vajicek, tudiz u samct
Casto chybi. Schazi také ¢eledim Salticidae a Dysderidae.

Ampularni Zlazy — slouzi k tvorbé vleéného vldkna, které za sebou
vSichni pavouci pfi pohybu nechévaji.

Pyriformni Zlazy — vlakno slouzici k vyrobé tichytnych diski v dolni ¢asti
hlavnich vlaken sité. Maji je vSechny Celedi.

Agregatni Zlazy — pouze u 3 Celedi (Araneidae, Theridiidae, Linyphiidae),
tvoti lepkavé kapénky piipojené na ostatni vlakna. Slouzi k chytani kofisti.
Lalickové zZlazy — pouze u Theridiidae. Vznika v nich obalujici vldkno,
v disledku toho jsou aciniformni zlazy siln€ redukovany.

Kribelarni Zlazy — téchto zlaz je velky pocet, produkuji vldkno obalené
tenkym vlasenim s lepkavym povrchem. Toto vlaSeni prochazi mnoha
malymi pory kribela a procesavaji ho specializované chloupky, aby poté
obalilo hlavni vlakno a vytvofilo pfilnavou strukturu. Diky pfilnavosti je
toto vldkno idealni k chytani kofisti. Zadna &eled’ nema vsech 7 druht
snovacich zlaz. Pravidlem je, Ze pavouci, ktefi tvofi aktivné sité, maji vice

zlaz nez predatofi, kteti lovi svou kofist pfimo a nepouzivaji k lovu sit’.

Hedvabné vlakno vznika jako tekutina a ze snovacich bradavek je vytlaCovano pod

velkym tlakem. Pfi kontaktu se vzduchem tekutina tuhne a meéni se v klasické vldkno

(Anonymus®, 2016)
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2.1.4. Druhy pavoucdich siti
Mnozstvi jednotlivych typu siti je tak velké, Ze je zde zminéno jen nékolik
nejzékladn&jsich. (Anonymus®, 2016)

e Nalevky a trubice — nemalé mnozstvi pavouki vytvaii trubice vystlané
dotkne vldkna na nalevce, pavouk uvnitf nory dostane signal a zatoci.

e Plachty a leSeni - dalsi druhy pavouki vyzdvihuji své sité ze zem¢ a
podepiraji je napf. rostlinami. Cekaji pod siti a v moment&, kdy se do
vlaken zamota kofist, spéchaji nahoru, aby ji ulovili dfive, nez uprchne.

e Kruhové sité — asi nejklasi¢téjsi a nejznaméjsi druh pavoudi sité. Pavouk
napne n¢kolik zakladnich vldken mezi 2 a vice pevnych bodii a poté je

spiralovité dalSim vldknem spoji. Vznik4 klasické pavucina.

2.2. Magnetorecepce

Magnetorecepce je schopnost vnimat magnetické impulzy, jejich intenzitu a smér a
pienést je nervovymi drahami do mozku, kde jsou extrahovany, zpracovavany a je na né
vytvofena piislusna reakce. (Wiltschko a Wiltschko, 2006).

Dnes je magnetorecepce Vv podstaté nejzkoumangjsi téma smyslové fyziologie a je
povazovana za Sesty smysl zvitat (Johnsen a Lohmann, 2008; Deutschlander a Muheim
2010).

Prvni hypotézu, kterd predpoklada, Ze Zivocichové jsou schopni pro svou orientaci
vyuzivat magnetické pole Zemé¢, formuloval jiz v roce 1859 Alexander Theodor von
Middendorff. Tato hypotéza byla postupné potvrzovéana az témét o 100 let pozdéji predné
diky behavioralnim experimentim (Némec a Vacha, 2007).

Magnetorecepce je pozorovana u vsech tfid obratlovcii, ale byla prokdzéana také u
bezobratlych (hmyz, korysi a mekkysi). Z vSeobecného hlediska se jednd predev§im 0
druhy migrujici, ale magnetorecepce byla objevena postupné i u nemigrujicich druhti
zivosichi, jako jsou mouchy nebo napf. kufata (Lohmann, 2010).

Ackoliv dnes pomérné dobfe rozumime problematice magnetorecepce u zvifat, je
zkoumani tohoto fenoménu teprve na svém pocatku (Wiltschko a Wiltschko, 2006;
Johnsen a Lohmann, 2008).
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Nazory a pohledy na magnetorecepci se 1isi. Ten konzervativngj$i z nich nahlizi na
magnetorecepci jako na dopliikovou navigaci podle Slunce, pfipadné hvézd. Dnes uz
ovSem existuji dikazy o tom, ze pravé magnetismus je primarnim nastrojem orientace
nékterych druht zivocicht (Deutschlander a Muheim, 2010; Gould, 2010).

V soucasné dobé vime, Ze zivoCichové vyuzivaji 2 druhy navigacnich informaci
poskytovanych magnetickym polem. Prvnim je magneticky vektor, ktery nam udava
informace o sméru a vychazi z néj magneticky kompas (Johnsen a Lohmann, 2005), druha
moznost je vyuziti inklinace (sméru) nebo intenzity magnetického pole jako systému
urcujiciho pozici — magnetickou mapu. Neni vyloucené, ze ne¢které druhy vyuzivaji oba

typy naviga¢nich informaci (Wiltschko a Wiltschko, 2006).

2.2.1. Magnetické pole Zemé

Magnetickému poli dava vznik pohyb tekuté smési jadra planety Zemé, které je
tvotfeno piedevSim zelezem a hlinikem. Smés se otaci rychleji nez pevnd zemska kara.
V jadru se nachazi pohyblivé elektricky nabité ¢astice. Magnetické pole vypliiuje prostor
kolem Zem¢ a tento prostor je nazyvan plastém. PIast’ je Siroky az 100 000 kilometri.
Vnittek plasté je vystaven plsobeni magnetické sily, jejimz motorem je ,,geodynamo*
uvnitit  Zemé. Magnetické pole planety Zem& méa pievazn€ bipolarni charakter
(Winklhofer, 2009).

Logicky vyplyva, ze snejvétsi intenzitou magnetického pole se setkdme na
severnim a jiznim polu. Nejniz$i intenzita je naopak zaznamendvana v oblasti rovniku.
Tato skuteCnost zasadné ovliviluje gradienty, které vybihaji od obou poli smérem
k rovniku (Wiltschko a Wiltschko, 2005).

Magnetické pole Zem¢ se svym schématem napadné podoba tyCovému magnetu,
jehoZ osa se podoba ose Zemé¢. Tato osa neustdle méni sviij thel viici ose geograficke,
tudiz se umisténi geografického severu a jihu odliSuje od polohy magnetického severu a
jihu. Obé tyto osy se od sebe neustale vzdaluji. V soucasné dobé jsou vychyleny témet o

12° (Beazley, 1995).
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http://www.astro.cz/apod/ap021125.html
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Obréazek 4: Porovnani magnetickych a zemépisnych péli Zemé (http://slideplayer.cz)

Na tomto snimku je vyobrazena skutecnost vychyleni magnetické a zeméepisné osy
Zemé o zmifiovanych 12 °.

2.2.2. Magnetické silocary

Zivé organismy vnimaji magnetické pole Zemé&. Toto vnimani se projevuje
orientaci podle magnetickych silodar (Cerveny et al., 2011). Silo¢ary jsou myslené &ary,
jejichz rovina je kolma ke sméru pohybujiciho se elektrického naboje. Nejcastéji jsou

pouzivany pii grafickém zndzornéni elektrického, magnetického nebo gravita¢niho pole.

Obrazek 5: Schéma magnetickych silo¢ar Zemé (http://www.zsvysoka.cz)
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2.2.2. Magneticky kompas

Zvirata, kterd vyuzivaji magnetické pole k orientaci, maji tzv. magneticky kompas.
Tato vlastnost byla dokdzana u mnoha skupin bezobratlych, jako jsou naptiklad ¢lenovci
nebo mekkysi a vSech hlavnich skupin obratlovceii. Pii migraci se magnetickym kompasem
tidi lososi, zelvy, ptaci (Wiltschko a Wiltschko, 2006; Dommer et al., 2008). Magneticky
kompas neni vyuzivan pouze pii migraci, ale také pfi hnizdéni a dalSich stavebnich
¢innostech — napf. tvorba obydli u véel nebo termitd (Wiltschko a Wiltschko, 2006;
Dommer et al., 2008; Solov yov a Greiner, 2009).

RozliSujeme 2 zdkladni druhy kompast, které se 1i$i funkénimi charakteristikami —

inklina¢ni a polaritni kompas.

Polaritni kompas — svym fungovanim se piili§ nelisi od naseho technického
kompasu — podle polarity magnetického pole Zemé rozliSuje sever a jih. Navadéni probiha
principem azimutu — uréeni Ghlu Zivo¢ichem probiha mezi smérem svého pohybu a
»severojiznim* smérem. Inklinace ani intenzita magnetického pole tedy neni vyuzivdna a
zmény téchto dvou veliin se nijak neprojevi na chovani zivocicha (Solov'yov a Greiner,
2009; Deutschlander a Muheim, 2010). Polaritni kompas je vyuzivan naptiklad
langustami nebo hlodavci (Johnsen a Lohmann, 2005; Wiltschko a Wiltschko, 2006).

Inklina¢ni kompas — principem tohoto kompasu je ignorace polarity. Rozlisuje
mezi sméry k magnetickému rovniku (silo¢ary stoupaji a uhel inklinace se blizi k nule) a
k magnetickym polim (siloc¢ary klesaji a tihel inklinace roste). (Solov'yov a Greiner,
2009; Deutschlander a Muheim, 2010). Pouzivani inklina¢niho kompasu lze snadno ovéfit
a to prevracenim vertikdlni slozky magnetického pole. Pokud dojde k otoCeni sméru
pohybu, je inklina¢ni kompas vyuzivan. Inklina¢ni kompas vyuzivaji n¢které druhé ptakd,

moiskych zelv nebo mlokt (Wiltschko a Wiltschko, 2006; Vacha et al., 2008).

2.2.3. Magneticka mapa

Samotny kompas ale neni dostacujici k navadéni na konkrétni mista. Migrujici
zivo€ichové mohou byt ze svého kurzu vychyleni kviili vzdusnym ¢i motskym proudim
apod. Tak jako lidé pouzivaji globalni syst¢ém GPS k tomu, aby urcili svou polohu
vzhledem kcili cesty, tak néktefi zivoCichové jsou schopni tuto informaci ziskat

z magnetického pole Zemé (Johnsen a Lohmann, 2005).
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Ackoliv byla schopnost vytvaiet magnetické mapy zpozorovana u nékolika druhti
zivocicht, je zndmo jen malo informaci o tom, jak jsou mapy organizovany, jak moc je
zjisténo, ze ackoliv motské zelvy jsou schopné vytvofit magnetickou mapu, vyuzivaji ji
jen zfidka (Lohmann et al., 2007). Zptisob pouziti mapy se také 1isi v jednotlivych stadiich
zivota. Je dokazéano, ze znalost map neni geneticky podminénd, ale musi byt v pritbé¢hu

zivota nauc¢ena (Lohmann et al., 2007).

2.2.4. Magneticky alignment

Magneticky alignment — jinak feceno pozicni chovani je charakteristické tim, Ze se
zivocich spontanné otdci v prostoru tak, aby srovnal své télo podél ¢i kolmo na silocary
magnetického pole. Pozi¢ni chovani se prokdzalo u hmyzu (napt. u vcel), ale hlavné u
riznych obratlovcl. Projevy magnetického alignmentu jsou zaznamendvany u krmeni,
lovu, vymé&Sovani, v pohybu i u odpoéinku zvifat (Begall et al., 2013).

Receptor magnetorecepce stile neni zndm a tudiz nelze dobfe studovat prevodni
mechanismus. Z tohoto divodu bylo navrZzeno nékolik hypotetickych modelt, které

vysvétluji prevod signalu (Némec a Vacha, 2007).

Tt hlavni hypotézy magnetorecepce jsou nasledujici.
2.2.5. Chemicka magnetorecepce

Tato teorie nahlizi na magnetorecepci jako na jev, ktery je zptisoben neobvyklymi
biochemickymi reakcemi, které ovliviiuje magnetické pole Zemé. Béhem sledu téchto
biochemickych reakci dochazi ke vzniku meziprodukti volnych radikalt — tato teorie je
také znama jako teorie volnych radikalti (Lohmann, 2010).

Proces tvorby volnych radikalti za¢ina transportem elektronti z molekuly donoru
na molekulu akceptoru, tudiz kazdé molekule zbyde 1 neparovy elektron (Lohmann,
2010).

U jednotlivych organisml je vznik volnych radikali mapovan nejCastéji ve
fotopigmentech (napt. chlorofylu), tudiz je zde patrné uzké spojeni fotorecepce
s magnoterocepci (Némec a Vacha, 2007).

Je tedy predmétem vyzkumu, Ze by magnetoreceptory (pokud existuji) mohly byt
zaroven 1 fotoreceptory. Predpoklada se, ze by se mohlo jednat o fotoreceptory zvané

kryptochromy, jelikoz se zda, Ze vykazuji potfebné vlastnosti a nachazi se v sitnici
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stéhovavych ptaktl, ktera se projevuje vysokou mirou nervové ¢innosti pii magnetické
orientaci (Lohmann a Johnsen, 2000).

Ackoliv doposud nebyly dolozeny piimé diukazy dokazujici existenci chemické
magnetorecepce, neékteré vyzkumy se vyznacuji souvislosti magnetorecepce a optické
soustavy. Nékolik studii navrhovalo i spojeni magnetorecepce a $iSinky — endokrinni
zlazy, ktera se nachazi v mezimozku a produkuje hormon melatonin (Semm et al., 1984;
Deutschlander et al., 1999 atd.).

2.2.6. Elektromagneticka indukce

Teorie, ktera tvrdi, ze pohybuje-li se vodi¢ v magnetickém poli kolmo na induk¢ni
silocary, budou se jeho naboje seskupovat tak, ze se jeden konec nabije zaporné a druhy
kladné. Tak se mezi konci vodi¢e vytvoii elektromotorické napéti. V piipadé, Ze jsou oba
konce propojeny n&jakym vodivym médiem, vytvoii se elektricky obvod, kterym protéka
proud. Tento jev nazyvame elektromagnetickou indukei (Némec a Vacha, 2007).

Pravé zminovana elektromagnetickd indukce vysvétluje schopnost nékterych
druhti paryb (zralokli a rejnokll) vnimat elektromagnetické pole Zemé. Tato hypotéza
potvrzuje fungovani Lorenziniho ampuli, coz jsou kandlky, které jsou vyplnéné
aminopolysacharidy Ustici na povrch téla zvitete predev§im v oblasti rypce, jako vodice a
motska voda jako vodici médium (Johnsen a Lohmann, 2005; Némec a Vacha, 2007).

Jiz roku 1995 byla vytvotena teorie, kterad fikd, Ze Zraloci ziskavaji informace o
sméru magnetického pole spiSe z oscilujicich elektrickych poli, které vznikaji na zakladée
pohybu hlavy ze strany na stranu (Paulin, 1995).

JelikoZ slana moisk4 voda je mnohem lepSim vodi¢em neZ vzduch, suchozemsti
zivocichové a ptaci nejsou schopni vyuzivat magnetorecepci typu elektromagnetické
indukce, ktera byla popsana vyse (Johnsen a Lohmann, 2005).

Tato teorie je stidle nepotvrzend, jelikoZ do soucasné doby nebyl doloZen piimy
dikaz o tom, Ze zvifata vyuZzivaji magnetickou indukci, pomoci které detekuji magnetické
pole. Piesto je ovSem zndmo, Ze Zraloci a nékteré druhy paprskoploutvych ryb maji velmi
citlivy ,.elektricky smysl®, pomoci kterého dokazi detekovat slabé impulsy elektrického
proudu, které vydava télo jejich kofisti. (Lohmann a Johnsen, 2000; Johnsen a Lohmann,
2005).
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2.2.7. Magnetitova teorie

Podstatou magnetitové teorie je skuteCnost, ze nékteré buiiky obsahuji tzv.
feromagneticky material — pifedevsim biogenni magnetit (Fe304), prostfednictvim kterého
je magnetické pole spojené s nervovou soustavou (Winklhofer, 2009).

Pro nejtrivialnéjsi predstavu o této teorii si mlizeme magnetit predstavit jako
stfelku kompasu v magnetickém poli Zemé. Mechanicka deformace je vytvarena toivym
momentem, coz muze v kombinaci s mechanoreceptory vytvofit potencial receptoru a tim
padem vyvolat nervovy signal (Winklhofer, 2009).

Hlavnim impulsem pro vyzkum magnetitu a jeho funkci v téle Zivocichu byly
vyzkumy, které se zabyvaly magnetickou orientaci u bakterii, jez jsou schopné
magnetotaxe — orientace a pohybu v nékterém z preferovanych sméri magnetického pole
Zem¢ (Blakemore, 1975; Frankel a Blakemore, 1980).

Pfitomnost magnetitu ve tkdnich ZivocCichti byla zjiSt€na napt. u vcel, velkého
mnozstvi druhti ptactva, moiskych Zelv a dalSich zvitat, u kterych byla dokézana orientace
pomoci magnetického pole (Johnsen a Lohmann, 2005).

U zvifat se setkdvame s magnetitem rovnou ve dvou formach. VéEtSina magnetitu
se vyskytuje ve formé tzv. jednodoménovych krystali, které jsou ndpadné€ podobné tém,
které byly objeveny u zastupclti bakterii. Tyto krystaly si mizeme piedstavit jako
mikroskopické permanentni magnety, jejichz pohyb a otdCeni je zcela zéavislé na
magnetickém poli Zemé. Druhou formou jsou tzv. superparamagnetické krystaly, které
jsou mensi nez krystaly ptedchoziho typu a maji rizné magnetické vlastnosti. Jednou
Z hlavnich charakteristik téchto krystalli je fakt, Ze jejich magneticka osa mize rotovat a
sledovat smér okolniho pole Zemé, ackoliv samotné krystaly jsou nehybné.

Hlavnim rozdilem tedy je, Ze jednodoménovy krystal se otaci cely a jeho
magneticka osa je nepohybliva, zatimco krystal superparamagneticky je nehybny a otaci
se jen jeho magneticka osa (Lohmann a Johnsen, 2000).

Magnetit sdm o sobé jako magnetoreceptor nefunguje. K tomu, aby tak mohl
fungovat, musi byt funkéné spojen s nervovym systémem. Ackoliv védecké vyzkumy

vvvvv

piehled dané problematiky (Némec a Vacha, 2007).
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2.3. Magnetorecepce u jednotlivych Zivocichi

2.3.1. Hmyz

Hmyzu je oproti plazim a obojZivelnikim v oblasti studia magnetorecepce
vénovana velkd pozornost. Hlavnim divodem je jejich jednodusS$i nervova soustava
(Valkova, 2010). U hmyzu se predpoklada vyskyt obou mechanismi magnetorecepce —
smysl zalozeny na radikalovych parech (Valkova, 2010) a citlivy systém zalozeny na
magnetitu pro magnetickou mapu (Desoil et al., 2005).

V oblasti studia magnetorecepce je nejveétsi pozornost vénovana vcéele medonosné
(Apis mellifera) (Gould et al., 1980; De Jong, 1982; Leucht 1984; Leucht, Martin 1990;
Kirschvink, Kobayashi 1991; Collett a Baron, 1994; Hsu a Li, 1994).

U vcely medonosné byly sledovany nejriznéjsi disledky vlivu magnetického pole,
mezi které patéi napiiklad zmény pii stavbé Gli nebo zmény pii letu na cil (De Jong,
1982). Magnetické pole Zemé také ovliviiuje cirkadialni rytmy (Collett a Baron, 1994).
Béhem vyzkumi bylo dokdzano, ze véely a jejich orientace jsou ovlivnény zménami
V intenzité a polarit¢ magnetického pole (Gould et al., 1980; Leucht, 1984; Leucht a
Martin 1990).

V télech vcel byly objeveny magnetitové Céstice spojené s nervovou soustavou
(Hsu a Li, 1994). Magnetitové ¢astice byly objeveny také v télech termitt (Maher, 1998).
Nejvic magnetickych Castic bylo nalezeno v bfiSe a hrudi, ndsledné byly analyzovany a
byla prokdzana jejich biologicka funkcénost (Maher, 1998). Pfitomnost téchto
organizovanych uskupeni ¢astic naznacuje funkci magnetického senzoru (Alves et al.,
2004).

Dalsi c¢asto zkoumanou skupinou jsou mravenci. V Johnstonové organu
v mravencich tykadlech byly objeveny oxidy Zeleza napf. u druhii mravenec rezavy
(Myrmica ruginodis) a mravenec zehavy (Myrmica laevinodis) (Vowles, 1954).

Predmétem vyzkumu bylo i chovani mravenci béhem zmén magnetického pole.
Mravenci pii cesté¢ zpét do hnizda ménili smér v zavislosti na zméné magnetického pole
(Jander a jander, 1998).

U zastupct broukii bylo vnimani zmén magnetického pole potvrzeno napiiklad u
potemnika mouc¢ného (Tenebrio molitor) (Vacha et al., 2008) nebo u potemnika hnédého
(Trilobium castaneum) (Tomanova, 2009). U chovani potemnika dochazelo ke zménam
v zavislosti na vlnové délce svétla. V laboratornich podminkéach reagoval na svétlo o delsi

vlnové délce zménou orientace o 90° (Pizova, 2007). To, Ze megnetorecepce broukl je
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zavisla na svétle doklada i studie Svaba amerického (Periplaneta americana), jehoz
klidova pozice se zménila o 45° pti vystaveni UV zafeni (Hofinek, 2009).

Dalsi druhy hmyzu, u kterych byla zkoumédna magneticka orientace, jsou naptiklad
mravenec luéni (Formica pratensis) (Camlitepe et al., 2005), ¢melak (Bombus impatiens)
(Chittka et al., 1999) a dalsi.

Obrazek 6: Véela medonosna - nejéastéji zkoumany hmyz (http://sites.psu.edu/)

2.3.2. Ryby

Magnetorecepce ryb je predmétem vyzkumu jiz delsi dobu. F. W. Tesch provedl|
prvni pozorovani jiz v roce 1974. V roce 1981 byla diky Quinn et al. prokazana schopnost
vnimat magnetické pole a vyuZzivat polaritni kompas u lososa nerky (Oncorhynchus
nerka). V dalsich letech byly objeveny magnetitové Castice v lebce tunaka zlutoploutvého
(Thunnus albacares) (Walker et al., 1984), v nosni chrupavce lososa cavyci
(Oncorhynchus tshawytscha) (Kirschvink et al., 1985) nebo v tkani ¢ichového ustroji
lososa nerky (Oncorhynchus nerka) (Mann et al., 1988) a pstruha duhového
(Oncorhyncha mykiss) (Eder et al., 2012; Linnebach, online, 2014-03-05).

V roce 1974 byla dokazana spontanni preference zakladnich svétovych stran
béhem odpocinku uhote ficniho (Anguilla Anguilla) (Tesch et al., 1974). Béhem vyzkumu
pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) dospéli ke stejnému zavéru také Chew, Brown
(1989). Vyzkum magnetorecepce kapra obeného (Cyprinus carpio), ktery byl zkouman pii
plavani v kddich na vanoc¢nich trzich, ukdzal, Ze kapr preferuje severojizni orientaci (Hart
etal., 2012).

Dalsimi studovanymi druhy ryb byl naptiklad pstruh obecny (Salmo trutta), u

kterého bylo dokazano, Ze jeho potér reaguje na magnetické pole (Formicki et al., 2004),
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plotice obecna (Ruttilus rutillus), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis), ouklej obecna (Alburnus
alburnus) a perlin ostrobtichy (Scardinius erythrophthalmus), u kterych byl podan
nepifimy dikaz magnetorecepce — pii chytani ryb do pasti mély vétSi uspéSnost pasti
opatfené magnetem nez ty bez magnetu (Formicki et al., 2004). Pii zkoumani druhu losos
keta (Oncorhynchus keta) nebyl vysledovan zadny vliv zmén magnetického pole (Yano et
al., 1997).

Obrazek 7: Losos nerka, prvni zkoumana ryba z hlediska magnetorecepce (commons.wikimedia.org)

2.3.3. ObojZzivelnici

V oblasti magnetorecepce jsou obojZivelnici velmi malo prozkoumanou skupinou.
Ackoliv se u vétsiny druhl obojzivelnikli schopnost orientace podle magnetického pole
Zem¢ ocekava, orientuje se vétSina praci pouze na 1 druh — Colka zelenavého
(Notophthalmus viridescens). Na bezocasé obojzivelniky se zaméfuje naprosté minimum
praci (Freake a Phillips, 2005).

U colka zelenavého bylo v kontrolovanych podminkach prokdzano, Ze pouziva
magneticky kompas a schopnost fidit se podle magnetického pole Zemé& (Phillips, 1986).
Nadchazejici prace potvrzuje pouziti magnetického kompasu za dobrych svételnych
podminek, za tmy inklina¢ni detektor, ktery je citlivy na polaritu magnetického pole
(Phillips a Borland, 1994). Jina studie zase prokazala schopnost vytvareni magnetické
mapy u ¢olka zelenavého (Sinsch, 2006).

V roce 2005 probihal experiment, pii kterém bylo zjiSténo, Ze druhy jako ropucha

obecna (Buffo buffo), ropucha kratkonoha (Buffo calamita) a ropucha bradavi¢nata (Buffo
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spinolosus) po nasazeni magnetu nejsou schopné nalézt cestu do domovské tiné (Freake a
Phillips, 2005). Velmi znatelna reakce na zménu magnetického pole byla dolozena pii
migraci ropuchy obecné (Landler a Gollmann, 2011). Reakce na zmény v magnetickém
poli a nasledné pouziti magnetického kompasu bylo dolozeno také u mlocika zatrivého
(Eurycea lucifuga) (Phillips, 1977; Phillips a Adler, 1978), ¢olka horského (Triturus
alpestris) (Diego-Rasilla et al., 2005; Schlegel a Rennen, 2007), ¢olka hranatého
(Lissotriton helveticus) (Diego-Rasilla et al., 2008), pulcti skokana volského (Rana
catesbeiana) (Freake et al., 2002) a skokana Perézova (Pelophylax perezi) (Diego-Rasilla
a Phillips, 2007).

Obrazek 8: Colek zelenavy - nejéastéji zkoumany obojzivelnik (http://www.herpetology.cz/)

2.3.4. Plazi

Podobné jako obojZivelnici jsou i plazi velmi malo prozkoumanou skupinou
(Nishimura et al., 2010; Marek et al., 2010). VétSina doposud vypracovanych studii se
zabyva moiskymi Zelvami a jejich migraci (napiiklad Light et al., 1993; Lohmann a
Lohmann, 1993; Lohmann a Lohmann, 1994; Lohmann a Lohmann, 1996; Lohmann a
Lohmann, 1998; Lohmann et al., 2012), teprve v roce 2010 byl dolozen jeden z prvnich
dukazli o magnetické orientaci u jestéra (Marek et al., 2010; Nishimura et al., 2010).

Mezi prvnimi zkoumanymi druhy byl aligator severoamericky (Alligator
mississippiensis), u kterého bylo dokazano pouzivani magnetické mapy k navratu do mista
odchytu. S rostoucim vékem rostla i jeho uspéSnost, coz sveédci o jisté mife ziskavani
zkuSenosti (Rodda, 1984).

Ze ttidy plazt byla nejvétsi pozornost vénovana kareté obecné (Caretta caretta). V
roce 1993 byla dokazana schopnost vnimat magnetické pole (Light et al., 1993). Dalsi

studie potvrdily tyto zdveéry a vyrazné rozsifily znalosti této oblasti. Byla prokazana
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schopnost urcit zemépisnou Sitku (Lohmann a Lohmann, 1994), podél své migracni trasy
rozliSovat intenzitu magnetického pole (Lohmann a Lohmann, 1996) a udrzet svij smér
pomoci magnetického pole Zemé (Lohmann a Lohmann, 1998). Byl také podan dikaz o
schopnosti vyuziti magnetické mapy (Lohmann et al., 2012).

Dals8imi studovanymi druhy byly napiiklad kozatka velka (Dermochelys coriacea),
u které byla prokazana na svétle zavisla magnetorecepce (Lohmann a Lohmann, 1993),
gekon (Cyrtodactylus philippinicus) (Marek et al., 2010) nebo agama vousata (Pogona
vitticeps) (Nishimura et al., 2010).

Obrazek 9: Kareta obecna - nejéastéji zkoumany plaz (http://www.haberler.com/)

2.3.5. Ptaci

Béhem vyzkumu magnetorecepce byla v pribéhu zkoumani nejvétsi pozornost
vénovana ptakim (Yan a Tao, 2013). Prvnim druhem vubec, u kterého bylo dokazano
pouzivani magnetického kompasu, je ¢ervenka obecna (Erithacus rubecula) (Wiltschko a
Wiltschko, 1972). Pravé zminovani (Wiltschko a Wiltschko, 1972) jsou autory studie,
ktera prokazala schopnost se orientovat pomoci magnetorecepce béhem migrace ptaki.
Cervenka béhem vyzkumu ménila smér letu, kdyz byl zménén severni pol.

V dalSich letech byl vyzkum sméfovan i na velké mnozstvi ostatnich druhii, u
kterych byla schopnost magnetorecepce také prokazana. Velké mnozstvi praci se zabyvalo
hledanim mechanismi magnetorecepce. V tomto ohledu se nejvice praci zamétuje prave
na ¢ervenku obecnou (naptiklad Falkenberg et al., 2010; Wiltschko et al., 2011; Holland a
Helm, 2013). Dal§im c¢asto studovanym druhem byl holub domaci (Columba livia
domestica) (naptiklad Hanzlik et al., 2000; Williams a Wild, 2001; Mora et al., 2004;
Fleissner et al., 2007; Wajnberg et al., 2010; Wilzeck et al., 2010). Neni tomu tak davno,
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kdy byly pfedstaveny 2 nejvice pravdépodobné teorie biomechanisml magnetorecepce —
teorie radikalovych parti a magnetitova teorie (Yan a Tao, 2013).

V ramci studia megnetitové teorie nalezli (Williams a Wild, 2001) castice
magnetitu v hornim zobaku holuba domaciho (Columba livia domestica), zebficky pestré
(Taeniopygia guttata), strnada obecného (Emberiza citrinella) a vlhovce hnédohlavého
(Molothrus ater). Na =zakladé¢ této prace byl horni zobak oznafen za centrum
magnetorecepce ptaku.

U kura domaciho (Gallus gallus f. domestica) byla prokazana magnetorecepce
zavisla na svétle (Wiltschko et al., 2007). Subjekty reagovaly rizné pii pasobeni riizného
spektra svétla. Pozitivni vysledky byly zaznamenany u svétla modrého, naopak svétlo
cervené mélo negativni vliv. Magnetorecepce zdvisld na svétle byla dokdzana praveé i u
Cervenky obecné (Wiltschko et al., 2011).

Studium magnetorecepce se jiZ neomezuje pouze na biomechanismy, ale také na
vliv magnetického pole Zem¢ na chovani ptactva. Magnetismus Zem¢ ma vliv na pocatek
hromadéni tukovych zasob pied migraci. Tato skute¢nost byla konkrétné zjisténa u slavika
tmavého (Luscinia luscinia). ZvySeny piijem potravy zacal poté, co byli jedinci vystaveni
simulovanému magnetickému poli, kterému jsou vystaveni pted pieletem Saharské pousté
(Fransson et al., 2001). Napfiiklad kachnu domaci (Anas platyrhynchos f. domestica) lze
vycvicit k hledani pfedméti pomoci magnetickych stimula (Freire et al., 2012). Hart et al.
(2013) dale prokazali, ze 13 ze 14 druhti vodniho ptactva voli pii pfistavani na vodni
hladinu severojizni orientaci — na sméru piiletu pfitom nezéavisi. U dospélych jedinci
cervenky obecné byla magnetorecepce pomoci silného elektromagnetického pulzu

vymazana. Mladi jedinci si ji dokazali zachovat (Holland a Helm, 2013)
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Obréazek 10: Zobrazeni zobaku jako centra magnetorecepce (http://rsif.royalsocietypublishing.org/

2.3.6. Savci

Z této tfidy zivocichli je z hlediska magnetorecepce nejveétsi pozornost vénovana
hlodavcim. Velké ¢ast praci se zabyva orientaci hnizda riiznych druhli a zménou chovani
jako odpovédi na zménu magnetického pole (napiiklad Madden a Phillips, 1987; August
et al., 1989; Burda et al., 1990; Harhold et al., 1997; Kimchi a Terkel, 2001,
Deutschlander et al., 2003 aj.).

Naptiklad u kiecka bélonohého (Peromyscus leucopus) byla prokazana schopnost
vnimat magnetické pole a s jeho pomoci se orientovat béhem nalezeni hnizda (August et
al., 1989). Jedinci, ktefi byli umisténi do kruhové arény, se snazili utéct smérem ke svému
hnizdu, ale po oto¢eni magnetického pole béZeli na druhou stranu (August et al., 1989).

Béhem vyzkumu magnetorecepce u laboratornich mysi (Mus musculus varieta
alba) byl objeven vliv magnetického pole na vnimani bolesti. Jedinci, ktefi byli ponechani
denn¢ 1 hodinu na misté s odstinénym magnetickym polem, vykazovali nizsi citlivost na
bolest (Prato et al.,, 2009; 2013). Toto tvrzeni lze ale potvrdit pouze za tmy. Pfi
rozsviceném svétle nemélo odstinéni magnetického pole na vnimani bolesti vliv (Prato et
al., 2009; Prato et al., 2013).

Vyzkum magnetorecepce samoziejmé probihal i u velkych savct. V roce 2008
bylo dokazano, ze béhem odpocinku tura domaciho (Bos primigenius f. taurus), jelena
evropského (Cervus elaphus) a srnce obecného Capreolus capreolus dochazi k severojizni
orientaci téla, pficemz voli orientaci téla s hlavou na sever (Begall et al., 2008). Tato
skutecnost mlize byt naruSena v situacich, kdy se skupinky téchto zivocichii pohybuji

Vv blizkosti vedeni vysokého napéti, které mtize rusit uspotradani. V urcité vzdalenosti od
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tohoto zdroje napéti se uspotradani vraci do normalu (severojizni smér) (Burda et al.,
2009).

Pii své orientaci vyuzivaji magnetické pole Zemé také kytovci. U 14 druha
kytovcli byla prokazana ztrata orientace v lokdlnim minimu magnetického pole
(Kirschvink et al., 1986).

V roce 2013 byla dokazana magneticka orientace u pst, konkrétné v situacich
vyluCovani. Pes v téchto momentech voli severojizni smér, ale je silné¢ ovlivnén
ptirozenymi fluktuacemi magnetického pole a sta¢i jen malé zmény polarity, které
zpusobi nahodné natoceni téla (Hart et al., 2013).

Podle vyzkumu Cerveného et al. (2011) se mize magnetismus podepsat i na
uspésnosti lovu. Liska obecna (Vulpes vulpes) se béhem myskovani tidi sluchem, ale jeji
skoky jsou orientovany predev§im severovychodnim smérem. Béhem lovu v lokalitach
s vysokou bufeni nebo ostatni vegetaci ¢i pod snéhovou pokryvkou maji vétsi ispésnost
lovy orientované na sever, ostatni maji podstatné nizsi uspésnost. Prace poukazuje na to,
7e orientace na sever by mohla zlepSovat piesnost loveckého vypadu (Cerveny et al.,
2011).

Vliv magnetického pole Zemé je zkouman také u lidi. Pfitomnost biogenniho
magnetitu byla dokazana téméi ve vsech télnich tkanich (Kirschvink et al., 1992). U lidi
byl nalezen kryptochrom, coz dokazuje, Ze by lidé méli byt schopni na svétle zavislé
magnetorecepce (Foley et al., 2011). Studie, ktera by toto tvrzeni dokazovala v praxi,
zatim neexistuje. Vroce 1980 byla publikovana prace, ktera potvrzuje, ze lidé se
zavazanyma oc¢ima jsou schopni orientace dle magnetického pole — tato schopnost se
sniZzuje nebo zcela mizi po aplikaci magnetu na hlavé (Baker et al., 1980). O potvrzeni
této hypotézy se netispé$né pokouseli Gould a Able (1981), Fildes et al. (1984) a Westby a
Pertridge (1986). Doposud ov§em nebyl podan zadny dostatecny dikaz o tom, Ze by lidé

byli schopni vnimat magnetické pole a vyuzivat informaci z né&j (Foley et al., 2011).

2.3.6.1. Netopy¥i

Typické pro netopyry jsou skvélé schopnosti pohybu a orientace za Spatnych az
nulovych svételnych podminek. Na kratkou vzdalenost je netopyii orientace fizena
echolokaci, kterd je na dlouhych vzdéalenostech vystfiddna schopnosti vnimat
magnetismus planety Zem¢ (Wang et al., 2007; Holland et al., 2006). Netopyii schopnost
vnimat magnetické pole byla dokdzana pokusy v uméle vytvofeném magnetickém poli.

Tato prace je ale velmi narocna a to jak fyzicky, tak predev§im z divodu nedostatku
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dostupnych technologii. Tento nedostatek ma za vinu to, Ze magnetorecepce netopyru je
V porovnani s jinymi druhy o mnoho mén¢ znama (Holland et al., 2006).

Vroce 2006 zkoumali Holland et al. magnetorecepci u netopyra hnédého
(Eptesicus fuscus). Zakladem této studie bylo vytvofeni 3 skupin jedinci: prvni, kontrolni
skupina (neovlivnénd), druhd byla vystavena magnetickému poli otocenému o 90 ° a treti
byla vystavena magnetickému poli oto¢enému o 270 °. Zvifata byla vypusténa ve
vzdalenosti 20 km severn¢ od své kolonie. Poprvé 45 minut pied a 45 po zépadu Slunce.
Tim mélo byt zjisténo, zda je orientace vazana na Slunce ¢i hvézdy. Kontrolni
neovlivnénad skupina zamifila spravnym smérem k jihu, jedinci z druhé skupiny
inklinovali spiSe k vychodu a tfeti skupina méla tendenci letét na zapad. Tim bylo
dokazéano, Ze netopyr hnédy pfi orientaci vyuziva magnetické pole Zemée. Zptisob, jakym
tato orientace funguje, byl predmétem dalsich vyzkuma (Holland et al., 2006).

V roce 2010 byla publikovana studie, ktera dokazuje pfitomnost magnetickych
castic (magnetitu) v mozcich netopyrid. Studie se zaméfila jak na migrujici tak na
nemigrujici druhy. Migrujici netopyii (Miniopterus fuliginosus, Chaerephon plicata,
Nyctalus plancyi) a nemigrujici (pavrapenec vale¢ny Hipposideros armiger, netopyr
Rickettdv Myotis ricketti, vrapenec velky Rhinolophus ferrumequinum). Vyzkum ovéfil
fakt, Ze magnetorecepce je typiCtéjSi pro druhy migrujici — mozky téchto zastupct byly
vice nasyceny magnetitem nez u druhd nemigrujicich (Tian et al., 2010).

Jiz vydané studie se shoduji na tom, Ze netopyfi skute¢né jsou schopni vnimat
magnetické pole. Pfi navigaci vyuzivaji polaritni kompas a jejich magnetorecepce je
zalozena na magnetitové teorii (Holland et al., 2006; Wang et al., 2007; Holland et al.,
2008; Tian et al., 2010).

Obrazek 11: Netopyr hnédy Eptesicus fuscus (https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetoreception)
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3. METODIKA
3. 1. Sbér dat

3. 1. 1. Méfeni magnetické orientace zapredi

Me¢fteni probihala na 3 rozdilnych lokalitdch na upati KruSnych hor ve 3 riznych
lesnich porostech. Mista se liSila nadmotskou vyskou, sklonitosti, vzdalenosti od vodniho
toku, druhy v bylinném i stromovém patfe. Méfeni probihalo ve 3 etapach — na prelomu
cervence a srpna 2015, ve druhé poloving srpna 2015 a na zacatku tijna 2015. Magneticka
orientace zapiedli byla meéfena pomoci buzoly Silva. Hledani zapfedi bylo ztizeno
nepfiznivym pocasim. Dlouhodobé nadmérné teploty a nedostatek srazek zpusobil
naprosté vyprahnuti lesni pidy a ukryvani drobnych zivocichli pod kameny a hloubé&;ji
Vv pudé.

Metodika byla limitovana pouze tim, Ze vyzkum probihal pouze v lesnim porostu.
Zaptedy byly hledany v libovolné casti lesa, Vlibovolné sklonitosti a v libovolné
vzdalenosti od dalSich zapiedi.

Béhem meéfeni byly zaznamendny vSechny svétové orientace, pii ¢emz néktera
méteni byla ovlivnéna situaci v dané lokalité. (vyvraceny strom, skalni masiv apod.)

Zaptedy byly dokumentovany fotoaparatem Canon EOS 600D a né¢které snimky
jsou zobrazeny v této praci. Data byla zaznamenana do tabulkového procesoru Microsoft

office Excel 2013. Tabulky jsou téz soucasti této prace.

Obrazek 6: Teplotni mapa €R s vyznaéenim mista vyzkumu (http://www.hajduch.net/cesko/)
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3.1.2. Lokalita ¢. 1

Prvni lokalita se nachdzi nedaleko obce PersStejn na tipati kopce, na jehoz vrcholu
chatra ziicenina hradu Sumburk. Na doslech od sondy je dileZita dopravni komunikace
spojujici Karlovy Vary a Chomutov. Zapiedy byly zkoumdny v rozmezi nadmoiskych
vysek od 270 m. n. m. do 420 m. n. m. Porost je stary 80-100 let. Porost se rozklada na

prechodu klimatické oblasti mirné teplé a chladné.

\
SUMNA

a0 k) =
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A .){{”

Obrazek 7: Lokalita ¢. 1

Stromové patro

vrstva | oddil Druhy

1 Larix decidua (MD) 3%

2 Pinus sylvestris (SM) 60%, Larix decidua (MD) 30%

3 Acer platanoides (JV) 3%

4 -

5 la Sorbus aucuparia (JR) 3%, Acer platanoides (JV) 1%
b |-
2 -

V porostu ptevladala borovice lesni Pinus sylvestris — 60 % a modtin opadavy
Larix decidua — 30 %. Své zastoupeni zde méla i pionyrska dievina jetab ptaci Sorbus

aucuparia — 3 %.
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Popis bylinného patra

Rostlinny % Ellenbergova | Zivotni Zivotni Hamaerobni
druh Cisla forma strategie stupen
Carex 5 3544X3 H csr om
digitata
Luzula 1 4X4X34 H csr om
luzuloides
Dryopteris 3 3X3556 H cs om
filix-mas
Mercurialis 3 253X77 G,H cS om
perenis
Asarum 10 355686 H, G cS om
europaeum
Mycelis 1 4525X6 H csr om
muralis
Stellaria 5 563565 C csr om
holostea

Klimatické udaje a geologicky podklad

Nejbliz§i meteorologicka stanice je Médénec (828 m.n.m.) a je vzdalénd 6 km.
Nachézi se na pfechodu mirné teplé a chladné klimatické oblasti s primérnou rocni
teplotou 6°C - 7°C a primérny ro¢ni uhrn srazek dosahuje 600-650 mm. Matecnou

horninou na této lokalité je ortorula. Pidnim typem je kambizem modalni.
Zapredy na lokalité ¢. 1

Na této lokalité jsem nalezl 231 zaptedi, u kterych jsem zkoumal magnetickou
orientaci. Z celkového poctu 231 zapiedu jich vétsina sméfovala jihovychodnim smérem.

20 zaptedi sméfovalo zipadnim a 28 zdpfedd smérem jiznim. 19 zapfedd bylo
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orientovano na vychod a pouhych 10 zaptedi smefovalo na sever. Téchto 10 méfeni navic
bylo na specifickych mistech, jako byly vyvraty a rozpadly krmelec. Zaptedi jsem nalezl
dostate¢né mnozstvi, ale samotné zastupce cedivkovitych jsem nenalezl. Pfisuzuji to

velmi nadprimérnym teplotdm, které panovaly dlouhou dobu.

Obrazek 8: Jeden ze zapfedt na lokalité 1 (Martin Volf)
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3.1.4. Lokalita ¢. 2

Druh4 lokalita je od prvni vzdélend asi 3 km vzdusnou ¢arou. Nachazi se téméf na
vrcholu kopce, kde se tyCi televizni vysila¢. Klimatické tudaje jsou shodné s prvni
plochou. Stafi porostu bylo odhadnuto na 80-100 let. Primérna nadmoiska vyska lokality

je 410 m.n.m.

Perstejn

Obrazek 15: Lokalita €. 2

Stromové patro

Vrstva | oddil druhy

1

2 Pinus sylvestris (SM) 60%, Fagus sylvatica (BK) 30%

3 Acer platanoides (JV) 3%

4 -

5 la |Acer platanoides (JV) 3%, Sorbus aucuparia (JR) 4%
b |-
2 -

V porostu pievlada borovice lesni se zastoupenim 60 %. Druhym nejpocetnéjSim
zastupcem byl buk lesni. Okrajovym zastupcem byl taky javor mlé¢ a zastupcem

pionyrskych dievin byl jefab ptaci
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Popis bylinného patra

Rostlinny druh % Ellenbergova | Zivotni | Zivotni | Hamaerobni
¢isla forma | strategie stuperi
Lamium 5 4X4678 H csr omb
maculatum
Galium 3 554475 G CS om
sylvaticum
Oxalis 5 1X3647 G,H csr omb
acetosella
Viola 1 454576 H csr om
reichenbachiana
Asarum 10 355686 H, G cS om
europaeum
Urtica dioica 7 XX X668 H c mbc
Hedera helix 5 355686 Z CS omb
Geologicky podklad

Matecnou horninou na této lokalité je ortorula. V oblasti byla lofisky rok (13. 5.)
vykopana pudni sonda a hlubokd 100 cm. Pidnim typem je kambizem modalni. Na

pudnim profilu jsem odlisil jednotlivé vrstvy: O — Ah — Bv — C.

Zapredy na lokalité ¢. 2

Na této lokalité jsem nalezl 203 zaptedy, u kterych jsem zkoumal magnetickou
orientaci. Z celkového poctu 203 zaptedu jich opét vétSina smérovala jihovychodnim
smérem. Zaptedil jsem nalezl dostatecné mnoZstvi, ale samotné zastupce cedivkovitych
jsem podobné¢ jako na lokalité ¢. 1 nenalezl, jelikoz sbér dat probihal jen o n€kolik dni

pozdéji a stale panovalo nadprimérné teplé a suché pocasi.
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Obrazek 16: Jeden ze zapiedi na lokalité €. 2 (Martin Volf)
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3.1.6. Lokalita ¢. 3

3. lokalita se od prvnich dvou nachazi témét 40 km vzdusnou Carou daleko. Sbér
dat probihal v nevelkém dubovém porostu s piimési olse, kousek od obci Nezabylice a
Hotenec. Nedaleko se nachazi soutok dvou menSich ficek Hacky a Chomutovky, ktery
ovSem zpusobuje pravidelné zaplavovani v jarnich mésicich nebo alesponn zvySovani

podzemni vody. Plocha se nachazi v rovinném terénu v nadmoiské vysce 270 m.n.m.

~HORENEC, |

Obrazek 17: Lokalita ¢. 3

Stromové patro

vrstva | oddil druhy
2 Quercus robur (DB) 80 %, Alnus glutinosa (OL) 15 %
3
4 Quercus robur (DB) 3 %, Populus tremula (TP) 2 %
5 la
b |-
2 -

V porostu prevlada dub letni s mensi piimési olSe lepkavé. Okrajové se zde

setkavame topolem osikou.
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Popis bylinného patra

Rostlinny % Ellenbergova | Zivotni | Zivotni | Hamaerobni
druh Cisla forma | strategie stupen
Anemone 10 XX3XXX G csr om
nemorosa
Betonica 2 7654X3 H c om
oficinalis
Lamium 5 4X4678 H csr omb
maculatum
Anemone 5 364688 G csr om
ranunculoides
Polygonatum 3 255564 G csr om
multiflorum
Geologicky podklad

Matecnou horninou na této lokalité je piskovec. V oblasti byla lonisky rok (20. 5.)
vykopéna plidni sonda hlubokd 95 cm. Pidnim typem je glej fluvicky. Na pidnim profilu
jsem odlisil jednotlivé vrstvy: Ot — Ahg — Gro M — Gor M.

Zapredy na lokalité ¢. 3

Na lokalit¢ ¢. 3 byl nalezen 201 zapfed. VétSina jich opét byla orientovana
jihovychodnim smérem. Terén byl rovinaty a na lokalit¢ nebyly Zadné vyvraty a jiné
anomalie. Zaptedy byly rozmistény v celku rovnomémeé. JelikoZ se lokalita nachézi blizko

soutoku 2 fek a teploty jiz nebyly tak tropické, bylo v porostu spatfeno mnoho Zivocichi.
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Obrazek 18: Jeden ze zapfedl na lokalité €. 3 (Martin Volf)
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4. VYSLEDKY

4.1. Vysledky statistické analyzy na lokalité ¢. 1

Axialni vyjadfeni orientace zapfedl pavouku - lokalita I.
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Obrazek 19: Axialni vyjadieni orientace zapiedi na lokalité ¢. 1

Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 230
Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector (p) 147, 247°
Length of Mean Vector (r) 0, 546
Concentration 1, 307
Circular Variance 0, 227
Circular Standard Deviation 31, 507°
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One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 68, 614
Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test (U) 252
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Vysledky statistické analyzy dat z lokality ¢. 1

Statistickym vyhodnocenim 230 dat z lokality ¢. 1 byl zjiStén primérmy vektor
147°. Tento vektor je na axialnim histogramu (obrazek ¢. 19) znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru. Statistickd signifikace dosazena pii 5% hladiné

vyznamnosti Rayleigh testu je znazornéna vnitfnim kruhem.

4.2. Vysledky statistické analyzy na lokalité ¢. 2

Axialni vyjadreni orientace zapfedl pavouku - lokalita Il.

90

Obrazek 9: Axialni vyjadfeni orientace zapfedi na lokalité €. 2
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Variable Axial
Data Type Axial
Number of Observations 203
Data Grouped? No
Group Width (& Number of
Groups)
Mean Vector (u) 148,205°
Length of Mean Vector (r) 0,616
Concentration 1,577
Circular Variance 0,192
Circular Standard Deviation 28,194°
One Sample Tests
Rayleigh Test (2) 77,064
Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test (U) 255,369
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Vysledky statistické analyzy dat z lokality ¢. 2

Statistickym vyhodnocenim 203 dat z lokality ¢. 2 byl zjistén primérny vektor
148°. Tento vektor je na axialnim histogramu (obrazek ¢. 20) znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru. Statisticka signifikace dosazena pii 5% hladiné

vyznamnosti Rayleigh testu je znazornéna vnitinim kruhem.
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4.3. VysledKy statistické analyzy na lokalité ¢. 3

Axidlni vyjadfeni orientace zapfedd pavouku - lokalita IIl.

270 90
180

Obrazek 21: Axialni vyjadieni orientace zapredt na lokalité ¢. 3
Variable Axial
Data Type Axial

Number of Observations 201

Data Grouped? No

Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector (p) 148,368°

Length of Mean Vector (r) 0,604
Concentration 1,527
Circular Variance 0,198
Circular Standard Deviation 28,75°
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One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 73,415
Rayleigh Test (p) <1E-12
Rao's Spacing Test (U) 223,881
Rao's Spacing Test (p) <0.01

Vysledky statistické analyzy dat z lokality ¢. 3

Statistickym vyhodnocenim 201 dat z lokality ¢. 3 byl zjiStén primérmy vektor
148°. Tento vektor je na axialnim histogramu (obrazek ¢. 21) znazornén Sipkou. Délka
Sipky odpovida délce primérného vektoru. Statisticka signifikace dosazena pii 5% hladiné

vyznamnosti Rayleigh testu je znazornéna vnitfnim kruhem.
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5. DISKUZE

Tato bakalatska prace se zabyva ptisobenim magnetického pole na pavouky celedi
cedivkoviti béhem tvorby jejich zapiedti na 3 lokalitach na tpati Krusnych hor. Celkem
bylo pro tento ucel naméfeno 634 zapiedu. Za pomoci programu Oriana byl z téchto
namétenych udajii vypocten vysledny vektor, ktery ndm vyjadiuje preferovany smér pii
tvorb¢ zapredli. Nametend data byla vyhodnocena axidln€. Pomoci statistického programu
Oriana byla vSechna naméfenda data piehledné zobrazena v rizicovych diagramech
(Obrazek 19-21).

Toto axidlni vyhodnoceni naméfenych vysledki prokazalo preferenci
severojizniho sméru pii tvorbé zaptedl. Vysledny vektor ze vSech 3 lokalit vysel 147,94°.
Obdobnych vysledkii bylo dosazeno i na jednotlivych lokalitach.

Pozi¢ni chovani je jednim z hlavnich projevii magnetorecepce — smyslu zZivoc€ichd,
kterym vnimaji magnetické pole Zem¢. Jak pozicni chovéni, tak i1 dal§i projevy
magnetorecepce byly detailné popsany nejen zahrani¢nimi, ale i ¢eskymi védci. Mnou
zjisténa severojizni preference byla popsana a dokézana u celé fady jinych zivocicha.
Naptiklad u srnce obecného (Capreolus capreolus), jelena evropského (Cervus elaphus)
(Begall et al., 2008), lisky Vulpes vulpes pii lovu hlodavet myskovanim (Cerveny et al.,
2011), skotu domaciho (Bos primigenius f. taurus) (Burda et al., 2009; Begall et al.,
2011), vodnich ptaku, ktefi ptistavaji na hlading, u psu a jejich defekaci (Hart et al., 2013),
také u kaprt obecnych (Cyprinus carpio) (Hart et al., 2012), odpocivajicich thofi Fi¢nich
(Anguilla Anguilla) (Tesch, 1974) nebo také u pstruhi duhovych (Oncorhynchus mykiss)
(Chew a Brown, 1989).

Pfi axidlnim vyhodnoceni nameétenych dat vychazely vysledné vektory velice
podobné. Severojizni preferenci tedy miizeme potvrdit na vSech 3 lokalitach. Mnou
ziskané vysledky mohou byt srovnatelné naptiklad s vysledky vyzkumu Harta a kol.
(2013), kteti sledovali magnetickou orientaci psi pii vymeSovani.

Magneticka preference sméru se muze taxonomicky lisit (Begall et al., 2012), ale
predmétem této prace byl vyzkum pouze jednoho druhu, v pfiblizné stejnou roc¢ni dobu a

navic na geograficky blizSich lokalitach.
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5. ZAVER

Cilem této bakalaiské prace v jeji teoretické ¢asti bylo predlozeni dosavadniho
literarniho piehledu znalosti 0 magnetorecepci a schopnosti jednotlivych druhi Zivoéichi
ji vyuzivat. Prace zde pojednavd o 3 zékladnich druzich magnetické orientace, které
podava zakladni poznatky o magnetorecepci a jejim vyuzivani. U kazdé skupiny
zivocCichu je zminén i nejcastéji zkoumany druh z hlediska magnetorecepce.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na magnetickou orientaci zaptredu pavouki Celedi
cedivkoviti. Vyzkum probihal na tfech na sobé& nezavislych lokalitach na tpati Krusnych
hor, v riznych nadmotskych vyskach a na rizné sklonitém terénu. Cilem vyzkumu bylo
nalézt na kazdé lokalit¢ alespon 200 zapiedt, aby bylo mozné podat kvalitni statisticky
vystup. Celkem bylo nalezeno 634 zapiedl, jejichz orientace byla analyzovana
statistickym programem Oriana. Jednotlivé analyzy ze vSech lokalit potvrdily pfedchozi
studie 0 magnetorecepci — tedy severojizni preferenci. Grafy zobrazujici Cetnosti
jednotlivych zapredl jsou soucasti této prace.

Existuje mnoho studii tykajicich se magnetismu a v soucasné dob¢ stale probiha
vyzkum, ackoliv s konkrétnim zaméfenim na pavouky v podstaté Zadna. Kazdé dalsi
vyzkumy a studie ptindsi spoustu dalSich otazek, které¢ se mohou stat pfedmétem vyzkumu
v budoucnu. T pfesto, ze vyzkumi na téma magnetorecepce existuje jiz cela fada, je
zkoumani v této oblasti stale spiSe na svém pocatku a vétSina informaci a faktl teprve

¢eka na své odkryti.
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7. PRILOHY

Tabulka s naméienymi daty z lokality ¢. 1

Habitat Rok Meésic Den Cas Orientace
BO les 2015 8 5 13-17 hod 95
BO les 2015 8 3 13-17 hod 120
BO les 2015 8 3 13-17 hod 102
BO les 2015 8 3 13-17 hod 153
BO les 2015 8 3 13-17 hod 112
BO les 2015 8 3 13-17 hod 181
BO les 2015 8 3 13-17 hod 175
BO les 2015 8 3 13-17 hod 99
BO les 2015 8 3 13-17 hod 158
BO les 2015 8 3 13-17 hod 351
BO les 2015 8 3 13-17 hod 105
BO les 2015 8 3 13-17 hod 156
BO les 2015 8 3 13-17 hod 348
BO les 2015 8 3 13-17 hod 101
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 358
BO les 2015 8 3 13-17 hod 275
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 351
BO les 2015 8 3 13-17 hod 357
BO les 2015 8 3 13-17 hod 180
BO les 2015 8 3 13-17 hod 190
BO les 2015 8 3 13-17 hod 184
BO les 2015 8 3 13-17 hod 178
BO les 2015 8 3 13-17 hod 154
BO les 2015 8 3 13-17 hod 158
BO les 2015 8 3 13-17 hod 88
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 178
BO les 2015 8 3 13-17 hod 186
BO les 2015 8 3 13-17 hod 109
BO les 2015 8 3 13-17 hod 125
BO les 2015 8 3 13-17 hod 120
BO les 2015 8 3 13-17 hod 181
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 185
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150




BO les 2015 8 3 13-17 hod 155
BO les 2015 8 3 13-17 hod 168
BO les 2015 8 3 13-17 hod 183
BO les 2015 8 3 13-17 hod 268
BO les 2015 8 3 13-17 hod 186
BO les 2015 8 3 13-17 hod 270
BO les 2015 8 3 13-17 hod 149
BO les 2015 8 3 13-17 hod 158
BO les 2015 8 3 13-17 hod 170
BO les 2015 8 3 13-17 hod 159
BO les 2015 8 3 13-17 hod 265
BO les 2015 8 3 13-17 hod 155
BO les 2015 8 3 13-17 hod 185
BO les 2015 8 3 13-17 hod 179
BO les 2015 8 3 13-17 hod 259
BO les 2015 8 3 13-17 hod 356
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 156
BO les 2015 8 3 13-17 hod 148
BO les 2015 8 3 13-17 hod 105
BO les 2015 8 3 13-17 hod 179
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 155
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 160
BO les 2015 8 3 13-17 hod 138
BO les 2015 8 3 13-17 hod 175
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 258
BO les 2015 8 3 13-17 hod 180
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 178
BO les 2015 8 3 13-17 hod 185
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 180
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 153
BO les 2015 8 3 13-17 hod 160
BO les 2015 8 3 13-17 hod 178
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 181
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150




BO les 2015 8 3 13-17 hod 180
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 275
BO les 2015 8 3 13-17 hod 180
BO les 2015 8 3 13-17 hod 270
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 138
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 170
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 158
BO les 2015 8 3 13-17 hod 99
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 265
BO les 2015 8 3 13-17 hod 155
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 105
BO les 2015 8 3 13-17 hod 115
BO les 2015 8 3 13-17 hod 275
BO les 2015 8 3 13-17 hod 355
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 105
BO les 2015 8 3 13-17 hod 160
BO les 2015 8 3 13-17 hod 115
BO les 2015 8 3 13-17 hod 95
BO les 2015 8 3 13-17 hod 85
BO les 2015 8 3 13-17 hod 267
BO les 2015 8 3 13-17 hod 180
BO les 2015 8 3 13-17 hod 185
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 160
BO les 2015 8 3 13-17 hod 128
BO les 2015 8 3 13-17 hod 135
BO les 2015 8 3 13-17 hod 185
BO les 2015 8 3 13-17 hod 180
BO les 2015 8 3 13-17 hod 100
BO les 2015 8 3 13-17 hod 105
BO les 2015 8 3 13-17 hod 110
BO les 2015 8 3 13-17 hod 120




BO les 2015 8 3 13-17 hod 125
BO les 2015 8 3 13-17 hod 105
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 146
BO les 2015 8 3 13-17 hod 137
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 5

BO les 2015 8 3 13-17 hod 88
BO les 2015 8 3 13-17 hod 178
BO les 2015 8 3 13-17 hod 85
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 140
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 156
BO les 2015 8 3 13-17 hod 170
BO les 2015 8 3 13-17 hod 153
BO les 2015 8 3 13-17 hod 93
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 168
BO les 2015 8 3 13-17 hod 93
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 163
BO les 2015 8 3 13-17 hod 267
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 154
BO les 2015 8 3 13-17 hod 167
BO les 2015 8 3 13-17 hod 153
BO les 2015 8 3 13-17 hod 124
BO les 2015 8 3 13-17 hod 161
BO les 2015 8 3 13-17 hod 158
BO les 2015 8 3 13-17 hod 155
BO les 2015 8 3 13-17 hod 129
BO les 2015 8 3 13-17 hod 137
BO les 2015 8 3 13-17 hod 170
BO les 2015 8 3 13-17 hod 161
BO les 2015 8 3 13-17 hod 270
BO les 2015 8 3 13-17 hod 268
BO les 2015 8 3 13-17 hod 159
BO les 2015 8 3 13-17 hod 136
BO les 2015 8 3 13-17 hod 129
BO les 2015 8 3 13-17 hod 138
BO les 2015 8 3 13-17 hod 149
BO les 2015 8 3 13-17 hod 143
BO les 2015 8 3 13-17 hod 267
BO les 2015 8 3 13-17 hod 249




BO les 2015 8 3 13-17 hod 143
BO les 2015 8 3 13-17 hod 161
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 155
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 139
BO les 2015 8 3 13-17 hod 269
BO les 2015 8 3 13-17 hod 88
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 167
BO les 2015 8 3 13-17 hod 154
BO les 2015 8 3 13-17 hod 149
BO les 2015 8 3 13-17 hod 170
BO les 2015 8 3 13-17 hod 165
BO les 2015 8 3 13-17 hod 143
BO les 2015 8 3 13-17 hod 166
BO les 2015 8 3 13-17 hod 154
BO les 2015 8 3 13-17 hod 139
BO les 2015 8 3 13-17 hod 148
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 159
BO les 2015 8 3 13-17 hod 161
BO les 2015 8 3 13-17 hod 156
BO les 2015 8 3 13-17 hod 272
BO les 2015 8 3 13-17 hod 90
BO les 2015 8 3 13-17 hod 93
BO les 2015 8 3 13-17 hod 95
BO les 2015 8 3 13-17 hod 89
BO les 2015 8 3 13-17 hod 95
BO les 2015 8 3 13-17 hod 156
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 148
BO les 2015 8 3 13-17 hod 275
BO les 2015 8 3 13-17 hod 87
BO les 2015 8 3 13-17 hod 158
BO les 2015 8 3 13-17 hod 146
BO les 2015 8 3 13-17 hod 145
BO les 2015 8 3 13-17 hod 138
BO les 2015 8 3 13-17 hod 147
BO les 2015 8 3 13-17 hod 96
BO les 2015 8 3 13-17 hod 143
BO les 2015 8 3 13-17 hod 98
BO les 2015 8 3 13-17 hod 268
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150




BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 155
BO les 2015 8 3 13-17 hod 159
BO les 2015 8 3 13-17 hod 163
BO les 2015 8 3 13-17 hod 90
BO les 2015 8 3 13-17 hod 90
BO les 2015 8 3 13-17 hod 87
BO les 2015 8 3 13-17 hod 150
BO les 2015 8 3 13-17 hod 160
BO les 2015 8 3 13-17 hod 154
BO les 2015 8 3 13-17 hod 353
BO les 2015 8 3 13-17 hod 2
Tabulka s namérenymi daty z lokality ¢. 2
Habitat Rok Meésic Den Cas Orientace
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 189
BO les 2015 8 28 13-16 hod 267
BO les 2015 8 28 13-16 hod 148
BO les 2015 8 28 13-16 hod 184
BO les 2015 8 28 13-16 hod 155
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 270
BO les 2015 8 28 13-16 hod 355
BO les 2015 8 28 13-16 hod 90
BO les 2015 8 28 13-16 hod 98
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 123
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 98
BO les 2015 8 28 13-16 hod 90
BO les 2015 8 28 13-16 hod 165
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 138
BO les 2015 8 28 13-16 hod 180
BO les 2015 8 28 13-16 hod 188
BO les 2015 8 28 13-16 hod 233
BO les 2015 8 28 13-16 hod 258
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150




BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 4

BO les 2015 8 28 13-16 hod 132
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 167
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 163
BO les 2015 8 28 13-16 hod 322
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 155
BO les 2015 8 28 13-16 hod 144
BO les 2015 8 28 13-16 hod 123
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 167
BO les 2015 8 28 13-16 hod 234
BO les 2015 8 28 13-16 hod 88
BO les 2015 8 28 13-16 hod 65
BO les 2015 8 28 13-16 hod 29
BO les 2015 8 28 13-16 hod 170
BO les 2015 8 28 13-16 hod 159
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 156
BO les 2015 8 28 13-16 hod 256
BO les 2015 8 28 13-16 hod 267
BO les 2015 8 28 13-16 hod 279
BO les 2015 8 28 13-16 hod 97
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 156
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 165
BO les 2015 8 28 13-16 hod 168
BO les 2015 8 28 13-16 hod 123
BO les 2015 8 28 13-16 hod 77
BO les 2015 8 28 13-16 hod 98
BO les 2015 8 28 13-16 hod 270
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 167
BO les 2015 8 28 13-16 hod 153
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143




BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 167
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 90
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 165
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 167
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 275
BO les 2015 8 28 13-16 hod 180
BO les 2015 8 28 13-16 hod 270
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 138
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 170
BO les 2015 8 28 13-16 hod 123
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 156
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 163
BO les 2015 8 28 13-16 hod 156
BO les 2015 8 28 13-16 hod 187
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 158
BO les 2015 8 28 13-16 hod 123
BO les 2015 8 28 13-16 hod 355
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 105
BO les 2015 8 28 13-16 hod 160
BO les 2015 8 28 13-16 hod 115
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 147
BO les 2015 8 28 13-16 hod 183
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145




BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 174
BO les 2015 8 28 13-16 hod 174
BO les 2015 8 28 13-16 hod 135
BO les 2015 8 28 13-16 hod 185
BO les 2015 8 28 13-16 hod 164
BO les 2015 8 28 13-16 hod 187
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 137
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 156
BO les 2015 8 28 13-16 hod 173
BO les 2015 8 28 13-16 hod 5

BO les 2015 8 28 13-16 hod 88
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 85
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 140
BO les 2015 8 28 13-16 hod 187
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 165
BO les 2015 8 28 13-16 hod 93
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 174
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 163
BO les 2015 8 28 13-16 hod 267
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 354
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 132
BO les 2015 8 28 13-16 hod 165
BO les 2015 8 28 13-16 hod 155
BO les 2015 8 28 13-16 hod 129
BO les 2015 8 28 13-16 hod 132
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 187




BO les 2015 8 28 13-16 hod 165
BO les 2015 8 28 13-16 hod 268
BO les 2015 8 28 13-16 hod 159
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 153
BO les 2015 8 28 13-16 hod 187
BO les 2015 8 28 13-16 hod 132
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 123
BO les 2015 8 28 13-16 hod 199
BO les 2015 8 28 13-16 hod 145
BO les 2015 8 28 13-16 hod 150
BO les 2015 8 28 13-16 hod 167
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 98
BO les 2015 8 28 13-16 hod 99
BO les 2015 8 28 13-16 hod 90
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 134
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 139
BO les 2015 8 28 13-16 hod 148
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 187
BO les 2015 8 28 13-16 hod 132
BO les 2015 8 28 13-16 hod 154
BO les 2015 8 28 13-16 hod 176
BO les 2015 8 28 13-16 hod 93
BO les 2015 8 28 13-16 hod 95
BO les 2015 8 28 13-16 hod 143
BO les 2015 8 28 13-16 hod 132




Tabulka s naméFenymi daty z lokality ¢. 3

Habitat Rok Mésic Den Cas Orientace
DB les 2015 9 17 11-15 hod 113
DB les 2015 9 17 11-15 hod 154
DB les 2015 9 17 11-15 hod 182
DB les 2015 9 17 11-15 hod 287
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 193
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 152
DB les 2015 9 17 11-15 hod 268
DB les 2015 9 17 11-15 hod 5
DB les 2015 9 17 11-15 hod 87
DB les 2015 9 17 11-15 hod 100
DB les 2015 9 17 11-15 hod 160
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 120
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 135
DB les 2015 9 17 11-15 hod 154
DB les 2015 9 17 11-15 hod 104
DB les 2015 9 17 11-15 hod 259
DB les 2015 9 17 11-15 hod 155
DB les 2015 9 17 11-15 hod 134
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 191
DB les 2015 9 17 11-15 hod 179
DB les 2015 9 17 11-15 hod 242
DB les 2015 9 17 11-15 hod 254
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 125
DB les 2015 9 17 11-15 hod 358
DB les 2015 9 17 11-15 hod 142
DB les 2015 9 17 11-15 hod 153
DB les 2015 9 17 11-15 hod 152
DB les 2015 9 17 11-15 hod 149
DB les 2015 9 17 11-15 hod 160
DB les 2015 9 17 11-15 hod 289
DB les 2015 9 17 11-15 hod 165
DB les 2015 9 17 11-15 hod 155
DB les 2015 9 17 11-15 hod 142
DB les 2015 9 17 11-15 hod 134
DB les 2015 9 17 11-15 hod 154
DB les 2015 9 17 11-15 hod 156




DB les 2015 9 17 11-15 hod 255
DB les 2015 9 17 11-15 hod 98
DB les 2015 9 17 11-15 hod 56
DB les 2015 9 17 11-15 hod 34
DB les 2015 9 17 11-15 hod 159
DB les 2015 9 17 11-15 hod 159
DB les 2015 9 17 11-15 hod 142
DB les 2015 9 17 11-15 hod 168
DB les 2015 9 17 11-15 hod 276
DB les 2015 9 17 11-15 hod 250
DB les 2015 9 17 11-15 hod 278
DB les 2015 9 17 11-15 hod 105
DB les 2015 9 17 11-15 hod 154
DB les 2015 9 17 11-15 hod 153
DB les 2015 9 17 11-15 hod 151
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 135
DB les 2015 9 17 11-15 hod 128
DB les 2015 9 17 11-15 hod 172
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 167
DB les 2015 9 17 11-15 hod 159
DB les 2015 9 17 11-15 hod 165
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 82
DB les 2015 9 17 11-15 hod 99
DB les 2015 9 17 11-15 hod 272
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 165
DB les 2015 9 17 11-15 hod 149
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 167
DB les 2015 9 17 11-15 hod 175
DB les 2015 9 17 11-15 hod 93
DB les 2015 9 17 11-15 hod 151
DB les 2015 9 17 11-15 hod 160
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 135
DB les 2015 9 17 11-15 hod 167
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 270
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 275
DB les 2015 9 17 11-15 hod 191




DB les 2015 9 17 11-15 hod 268
DB les 2015 9 17 11-15 hod 148
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 149
DB les 2015 9 17 11-15 hod 134
DB les 2015 9 17 11-15 hod 182
DB les 2015 9 17 11-15 hod 130
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 156
DB les 2015 9 17 11-15 hod 176
DB les 2015 9 17 11-15 hod 132
DB les 2015 9 17 11-15 hod 176
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 190
DB les 2015 9 17 11-15 hod 250
DB les 2015 9 17 11-15 hod 153
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 355
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 132
DB les 2015 9 17 11-15 hod 104
DB les 2015 9 17 11-15 hod 160
DB les 2015 9 17 11-15 hod 115
DB les 2015 9 17 11-15 hod 167
DB les 2015 9 17 11-15 hod 176
DB les 2015 9 17 11-15 hod 147
DB les 2015 9 17 11-15 hod 173
DB les 2015 9 17 11-15 hod 152
DB les 2015 9 17 11-15 hod 142
DB les 2015 9 17 11-15 hod 139
DB les 2015 9 17 11-15 hod 159
DB les 2015 9 17 11-15 hod 172
DB les 2015 9 17 11-15 hod 135
DB les 2015 9 17 11-15 hod 185
DB les 2015 9 17 11-15 hod 164
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 183
DB les 2015 9 17 11-15 hod 167
DB les 2015 9 17 11-15 hod 152
DB les 2015 9 17 11-15 hod 134
DB les 2015 9 17 11-15 hod 140
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 176




DB les 2015 9 17 11-15 hod 156
DB les 2015 9 17 11-15 hod 175
DB les 2015 9 17 11-15 hod 358
DB les 2015 9 17 11-15 hod 88
DB les 2015 9 17 11-15 hod 154
DB les 2015 9 17 11-15 hod 85
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 140
DB les 2015 9 17 11-15 hod 187
DB les 2015 9 17 11-15 hod 137
DB les 2015 9 17 11-15 hod 142
DB les 2015 9 17 11-15 hod 170
DB les 2015 9 17 11-15 hod 100
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 174
DB les 2015 9 17 11-15 hod 140
DB les 2015 9 17 11-15 hod 152
DB les 2015 9 17 11-15 hod 169
DB les 2015 9 17 11-15 hod 273
DB les 2015 9 17 11-15 hod 138
DB les 2015 9 17 11-15 hod 160
DB les 2015 9 17 11-15 hod 3

DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 132
DB les 2015 9 17 11-15 hod 170
DB les 2015 9 17 11-15 hod 154
DB les 2015 9 17 11-15 hod 128
DB les 2015 9 17 11-15 hod 134
DB les 2015 9 17 11-15 hod 153
DB les 2015 9 17 11-15 hod 189
DB les 2015 9 17 11-15 hod 163
DB les 2015 9 17 11-15 hod 274
DB les 2015 9 17 11-15 hod 161
DB les 2015 9 17 11-15 hod 170
DB les 2015 9 17 11-15 hod 148
DB les 2015 9 17 11-15 hod 179
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 135
DB les 2015 9 17 11-15 hod 168
DB les 2015 9 17 11-15 hod 140
DB les 2015 9 17 11-15 hod 140
DB les 2015 9 17 11-15 hod 186
DB les 2015 9 17 11-15 hod 134




DB les 2015 9 17 11-15 hod 156
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 143
DB les 2015 9 17 11-15 hod 187
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 167
DB les 2015 9 17 11-15 hod 154
DB les 2015 9 17 11-15 hod 98
DB les 2015 9 17 11-15 hod 100
DB les 2015 9 17 11-15 hod 88
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 152
DB les 2015 9 17 11-15 hod 149
DB les 2015 9 17 11-15 hod 140
DB les 2015 9 17 11-15 hod 145
DB les 2015 9 17 11-15 hod 175
DB les 2015 9 17 11-15 hod 150
DB les 2015 9 17 11-15 hod 190
DB les 2015 9 17 11-15 hod 135
DB les 2015 9 17 11-15 hod 155
DB les 2015 9 17 11-15 hod 173
DB les 2015 9 17 11-15 hod 95
DB les 2015 9 17 11-15 hod 90




