JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: N4106 Zeméd¢lska specializace
Studijni obor: Biologie a ochrana zajmovych organismi
Katedra: Katedra biologickych disciplin

Vedouci katedry: doc. RNDr. Ing. Josef Rajchard, Ph.D.

DIPLOMOVA PRACE

Ovéreni magnetické orientace u savci

Vedouci diplomové prace: doc. RNDr. Frantisek Sedlacek, CSc.

Autor diplomové prace: Bc. Barbora Kocandrlova

Ceské Budéjovice, 2017









Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypracovala samostatné¢ pouze
S pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury. Prohlasuji,
7ze v souladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni, souhlasim se
zvetejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené podobé (v Upravé vzniklé
vypuSténim vyznacenych ¢asti archivovanych Zemédé€lskou fakultou JU)
elektronickou cestou ve vefejné pristupné Casti databize STAG provozované
Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach.

Datum: Podpis:



Podékovani

Podekovat bych chtéla predevsim vedoucimu mé diplomové prace doc. RNDr.
Frantisku Sedlackovi, CSc. za odborné vedeni a vSestrannou pomoc pii vypracovani
diplomové prace. Dale dékuji panu Vladimiru Dvotakovi a Lukasi Petrti za ochotu
a umoznéni pozorovani stad v Chodském Ujezdg. V posledni fadé dékuji ¢lenim mé
rodiny za podporu pii mé praci.



Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyvad sledovanim zmén orientace téla béhem
denniho cyklu se zvlastnim zaméfenim na orientaci téla pifi odpocinku a paseni
u skotu. Vyhodnocenim podminek prostiedi véetné magnetického pole Zemé, které
mohou mit vliv na pozi¢ni chovani zvirat.

Orientace téla byla stanovena pomoci buzoly u vybranych jedinci skotu
bezprostiedn¢ na misté kazdou ptlhodinu. Sledovano bylo celkem 24 krav ve dvou
stadech. Z kazdého stada bylo vybrdno 12 snadno rozeznatelnych jedinct. Sledovani
probihalo 7 dni v zafi roku 2016. Bylo zapisovano, kdy jedinci odpocivaji a také
faktory pocasi (vitr, dést,, slunce, teplota), které by mohly mit vliv na orientaci skotu.

Tato prace nemulze potvrdit teorii o S-J orientaci skotu podle magnetického
pole Zem¢ a tedy nemutze ani potvrdit nebo vyvratit vliv elektrického vedeni na
orientaci dobytka. Ani v ptipadé odpocinku nebo paseni skotu nemutize byt potvrzen
S-J smér.

Kli¢ova slova: magneticka orientace, magnetorecepce, pozi¢ni chovani, skot



Abstract

Thesis is monitoring body orientation during the day cycle, with a special focus
on the body orientation during resting and grazing cattle. Environmental conditions
including the Earth's magnetic field which affect the animal orientation have been
evaluated.

Body orientation of the selected individuals was determined by compass,
directly every half hour at the site. In total 24 cows in 2 herds were monitored. In
every herd were chosen 12 easily recognizable individuals. Monitoring took place 7
days in September 2016. About weather conditions (wind, rain, sun, temperature)
and resting of the individuals was kept an account, which would affect the cattle
orientation.

This study could not confirm the theory of the N-S cattle orientation by
magnetic field and therefore can not confirm or disprove the influence of the power
line to the cattle orientation. Even at rest or grazing cattle the theory of the N-S
orientation could not be confirmed.

Keywords: magnetic alignment, magnetoreception, orientation, cattle
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1. UVOD

Riizné taxony zvifat jako plosténci, plzi, korySi, hmyz a obratlovci maji
schopnost vnimat geomagnetické pole Zemé& a vyuzivat magnetickou informaci
K fizeni jejich chovani v prostoru a Case. Prikladem je navigace pfi migrovani na
velké vzdalenosti a orientace podle magnetického pole pii paseni, lovu i odpocinku.

Magneticka orientace byla objevena kolem roku 1960, ale u savcu se ji dostava
pozornosti az v posledni dob¢. Jednim z projevlii magnetické orientace je pozicni
chovani (magnetic alignment). Jedinci pfi ném zfejmé zaujimaji pohodIné a vyhodné
polohy podle orientace magnetického pole Zemé. Pozi¢ni chovani u savct zatim ale
uspokojivé vysvétleno neni.

V mé diplomové praci se zabyvam orientaci podle magnetického pole Zemé
u skotu pfi paseni a odpoCinku a podminkami prostiedi, které mohou mit na toto
pozi¢ni chovani vliv.



2. LITERARNI PREHLED

21 MAGNETICKE POLE ZEME

Mnoho zvifat je schopno vnimat magnetické pole Zem¢. Patfi sem mekkysi,
¢lenovci a viechny hlavni skupiny obratloved. Clovék ale neni schopen védomé
vnimat geomagnetické pole. K pochopeni tohoto jevu musime zjistit, jaky typ
informaci geomagnetické pole poskytuje a jaky typ informaci zvifata pouzivaji
(Wiltschko a Wiltschko, 2005).

Magnetické pole Zemé ma charakter dipdlového pole velkého tyCového
magnetu. Magnetické pdly neodpovidaji geografickym pélim. Silocary vystupuji ze
severniho magnetického polu na jizni polokouli a sméfuji okolo Zemé na severni
polokouli, kde vstupuji do jizniho magnetického polu. Intenzita geomagnetického
pole (délka Sipek na obr. €. 1) je nejvyssi na obou polech a nejmensi v blizkosti
magnetického rovniku (Wiltschko a Wiltschko, 1995).

~North

southern
magnetic pole

’t A
magnetic
i equator 2
W \% geographic; E
S equator

northem
magnetic pole

Obr. ¢ 1 - Magnetické pole Zemé. Cerné Sipky znaci silocdary. Magnetické poly
a magneticky rovnik jsou oznaceny cervene (Wiltschko a Wiltschko, 1995).

Geomagnetické pole predstavuje spolehlivy a vSudyptitomny zdroj navigaéni
informace. Tyto informace mohou byt vyuzity zvifaty dvéma zékladnimi zplsoby.
Vektor magnetického pole poskytuje smérovou informaci ke kompasové orientaci
a celkova intenzita a sklon zprostiedkovéavaji mapovou pozicni informaci (Wiltschko
a Wiltschko, 2005).
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2.2 MAGNETICKA ORIENTACE

Orientace téla zvifat pii odpocinku, pohybu, ¢i jinych aktivitich neni
pravdépodobné¢ nahodna. Predpokladd se, ze jedinec zaujme polohu, ktera je

v

v klidu nebo pfi aktivit¢ na misté (Cihani, loveni, krmeni, hrabani atd.) jsou
predmétem intenzivniho vyzkumu. Rozpoznavame nékolik druhti orientace:

Tepelnd orientace: zarovnani téla rovnobézné nebo kolmo ke zdroji tepla
(slune¢nimu svétlu), napt. slunéni.

Proudova orientace: reakce na proud vody (napf. pstruh natoci hlavu proti
proudu), regulace hydrodynamického odporu, lepsi ptistup ke kysliku a k potravé
podané proudem.

Svételna orientace: natoCeni smérem k nebo od svételného zdroje, aby se
zabranilo oslnéni. OCi u zvifat se nachazi bo¢né, ne Celn¢ jako u lidi. Proto se jejich
zorné pole 1isi od vnimani lidi.

Vétrna orientace: zarovnani po nebo proti vétru, snizuje tepelné ztraty, prinasi
pachy (informace o nebezpeci).

Gravitaéni orientace: napf. odpocinek zvifat po vrstevnici nebo orientace do
svahu.

Orientace smérem k déni: napf. pozorovani objektu, skryvani, hlidani ve
sméru, odkud mutize piijit nebezpedi.

Magnetickd orientace: orientace téla v reakci na magnetické silocary. Zvirata
maji tendenci zarovnat své télo podél magnetické osy sever — jih (Begall a kol.,
2013).

Kompasovy smysl nebo mapa, citlivé k magnetickému poli Zemé, ziejmé
prichazeji na fadu tehdy, kdyz pfestava byt spolehnuti na ostatni smysly (napft. za
tmy, pfi zatazené obloze, pod zemi atd.). Navigacni strategie zvifat jsou znacné
redundantni ato znesnadnuje jejich vyzkum. Naptiklad ptaci vyuzivaji k urCeni
sméru také polohu Slunce, hvézd, polarizované svétlo oblohy, ale i ¢ich, sluch a zrak.
Proto neni divu, Ze teorie o schopnosti zivocichli vyuzivat magnetické pole
k orientaci ¢ekala na svou podporu vice nez 100 let. Nicméné, dikazy o této
schopnosti orientace a magnetorecepce postupné piibyvaji (Némec a Vacha, 2007).

2.2.1 ZNAME PRIKLADY MAGNETICKE ORIENTACE

Nejjednodussi  forma pasivni magnetické orientace byla objevena
u magnetickych bakterii v roce 1963 (Bellini, 2009 a, b; Frankel, 2009).

Prvni zprévy o aktivni magnetické orientaci objevené u hmyzu byly zvefejnény
jesté diive. Roonwal (1958), Deoras (1962) a Becker (1963) sledovali S-J a V-Z
orientaci u ruznych druhd termitd. Pozdéji Becker a Speck (1964), Becker (1964),
Wehner a Labhart (1970), a Altmann (1981) prokazali preferenci zakladnich
magnetickych os pfi pfistavani a odpocinku u blanoktidlého a dvoukiidlého hmyzu.
Vcely medonosné (Apis mellifera) a octomilky (Drosophila melanogaster) slouzi
jako modelové druhy k objasnéni mechanismii magnetorecepce (Begall a kol., 2013).
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Pozi¢ni chovani u obratlovct je teprve v zacatcich zkoumani. Prvni pozorovani
byla provedena u karast zlatych (Carassius auratus), ktefi se béhem odpocinku
orientuji po hlavnich magnetickych osach (Becker, 1974). Stejné chovani bylo
prokazano také uuhofe fi¢niho (Anguilla anguilla) a pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) (Begall a kol., 2013). V posledni dob¢ byla také pozorovana
orientace u skotu, dvou druhti jelenovitych (Begall a kol., 2008, 2011, Burda a kol.,
2009) a u lisky (Cerveny a kol., 2011). Magneticka orientace u dal$ich savci byla
prokazana jesté u hlodavcu a netopyru (Begall a kol., 2013).

Tabulka ¢. 1 - Taxony zvirat, u kterych se projevila magneticka orientace (Begall
a kol., 2013).

Termiti
Dvoukitidli oy <
odpocinek, smér
Blanokiidli vsechny sméry hnizda, tance, smér
Brouci pristani
Svébi
Maloostni
Lososoviti hlavwvr.n smery, odpocmelf, pohyb
vétSinou S-J v kadi
Holobfisi
S-J, V-Z; .
Ocasati individualng pohyb v’krvuhove
e aréné
specifické
dok odpocinek, pastva,
Sudokopytnici :
' pyt S-J spanek
Selmy smér skokt pii

lovu

2.2.2 METODY POZOROVANI

Srovnani podle magnetického pole Zem& mize byt spontannim projevem
ptipravy pro nasledujici efektivni chovéni. Je to velmi citlivy jev, reagujici také na
fadu okolnich podnétt, které ovlivituji orientaci téla (Begall a kol., 2008). Proto
jedinci, ktefi nejsou ovliviiovani okolnimi vlivy, jsou piedpokladem pro UspéSné
studium magnetické orientace u zvitat. Pozorovani lze provadét pomoci dalekohledu,
fotoaparatu nebo videokamery (Begall a kol., 2013). Také je moZzné vyuZit letecké
nebo druzicové snimky (Begall a kol., 2008, 2011, Burda a kol., 2009). Cenna data
také poskytuji zalehy zvifat ve sn€hu pfi odpocinku (Begall a kol., 2008). Zvolena
metoda pozorovani zavisi na zvifeti, které sledujeme.

Na né€kolik studii byly pouzity letecké a satelitni snimky, které jsou volné
dostupné na internetu ve vyhledavac¢i Google Earth. Tyto snimky lze pouZit pro
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studium vétSich zvifat (nejméné o velikosti ovci). Aby na snimcich byla zvifata
jednoznacné rozpoznatelnd a dala se rozliSit hlava od zadni casti tcla, je potieba
vysoké rozliseni fotek. Pozice mize byt ovlivnéna svahem, a proto by do vyzkumu
m¢éla byt zatazena pouze rovna stanovisté (sklon <5%). Studovana mista by méla byt
vzdalend miniméaln¢ 25 m od osady nebo komunikace, aby se pfedeslo ruSivym
vlivim ze strany cloveéka. Pastviny by mély byt ve vnitrozemi (alesponn 2 km od
moiského pobiezi), aby se predeslo zvlastnim klimatickym vlivim. Minimalni
vzdalenost od elektrického vedeni, stanice nebo zeleznice by méla byt aspon 150 m.
Zvitata u koryt s vodou a krmenim musi byt z analyzy vylou¢ena (Begall a kol.,
2013).

V pribéhu sledovaného obdobi neni Zzadné zvife trvale v souladu
s geomagnetickym polem. V daném cCase vyjadfuje magnetickou orientaci pouze
cca 65% jedinci. Pro vyjadieni magnetické orientace je potfeba kruhové statistika
(Wiltschko a Wiltschko, 1995).

2.3 MAGNETICKA ORIENTACE U SAVCU

2.3.1 MAGNETICKA ORIENTACE U SKOTU

Poprvé byla orientace u skotu hlaSena v roce 2008. Za pouZiti leteckych
snimkli z Google Earth byly méfeny sméry dobytka na 308 pastvinach po celém
svété (Begall a kol., 2008).

Z kruhové analyzy bylo zjisténo, Ze orientace osy téla skotu se odchyluje od
nahodného sméru. Priimérné vektory vypocitané z 308 samostatnych stad ukazaly, ze
dobytek byl orientovan ptiblizné ve sméru S-J (podle geomagnetické osy, ne podle
zemepisné) (Begall a kol., 2008). Dale bylo zjisténo, Ze projev magnetické orientace
je nahodny na pastvinach pod nebo v blizkosti elektrického vedeni (Burda a kol.,
2009). Pozi¢ni chovani je jes$té vyraznéj$i u leziciho / odpocivajiciho skotu, ve
srovnani se stojicim / pasoucim se dobytkem (Begall a kol., 2011).

Obr. ¢ 2 — Udaje odhadujici orientaci S-J u tiech prezvykaveii. (4) Skot. (B) Srnec.
(C) Jelen (Begall a kol., 2008).
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2.3.1.1 VLIV VETRU A SLUNCE NA ORIENTACI SKOTU

Za urcitych okolnosti maji Slunce a vitr vliv na orientaci dobytka. Je v§eobecné
znamo, ze se skot obraci zady proti silnému vétru. Nicméné je velmi

nepravdépodobné,

snimky z Google

Earth byly pofizeny za stejnych

povétrnostnich podminek, kdy vitr foukal podél stejné smérové osy (Begall a kol.,

2013).

Dobytek (i jini savci) zaujmou optimalni polohu pro termoregulaci, aby

zabranili piehfivani, nebo nastavi maximalni plochu téla smérem ke Slunci.
Analyzou snimkti ze severni polokoule bylo zjisténo, Ze nebyl vyznamny rozdil
Vv orientaci téla pred polednem, v poledne a odpoledne. To znamend, ze Slunce muze
byt vylouceno jako faktor ovliviiujici orientaci skotu, viz obr. 3.

A

0

\ P
e f rd
Naefad o+

180

Obr. ¢ 3 — Orientace skotu Vv riznych dennich dobdach (poloha Slunce byla
odhadovadna ze sméru stinu). (A) Rano. (B) V poledne. (C) Odpoledne (Begall a kol.,

2013).

2.3.2 MAGNETICKA ORIENTACE U JELENU A SRNCU

Terénni pozorovani jelent lesnich (Cervus elaphus) a srnci obecnych
(Capreolus capreolus) pti odpocinku, pii pastvé, a zaméfovani zalehli na snéhové
pokryvce prokazala, ze zvifata maji tendenci se orientovat ve sméru S-J (Begall

a kol., 2008, 2013; Burda a kol., 2008).

Rozdil v orientaci pasouci se a odpocivajici zveéie byl minimalni. Stejné jako
u skotu byli srnci a jeleni smérovani nahodné v blizkosti elektrického vedeni (Burda
a kol., 2009). Vitr a Slunce mohly byt vylou¢eny jako ovliviujici faktory (Begall

a kol., 2008).
A 0
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Obr. ¢. 4 — Orientace (A) srnci a jeleni zvere (B) (Begall a kol., 2013).
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2.3.3 MAGNETICKA ORIENTACE U KONI

Objeveni pozicnitho chovani podle magnetického pole u skotu a jeleni
stimulovalo k prozkoumani smérovani téla u ostatnich savcl. Prostfednictvim
aplikace Google Earth se védci zaméfili na pastviny s konmi v Evropé€. Byly vybrany
pouze snimky, na kterych byli koné jasné rozpoznatelni, aby nedoslo k zdméné
S dobytkem. Analyzovano bylo 795 koni na 178 lokalitach (Begall a kol., 2013).

Analyza smérii hlav nevykazovala vyznamnou odchylku od ndhodné orientace.
Kon¢ se ale stavéli kolmo ke slune¢nimu zaieni (obr. ¢. 5). Mirna orientace koni ve
sméru SV — JZ (obr. €. 6) je zfejmé zpisobena nadmérnym zastoupenim leteckych
snimkd pofizenych v rannich hodinach, kdy je Slunce v jihovychodni poloze.
Orientace podle magnetického pole u koni bud’ chybi, nebo je anulovana tepelnou
orientaci (Begall a kol., 2013).

A 9 B 0 C 0

el ST T
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Obr. ¢. 5 — Orientace koni v riiznych dennich dobach (poloha Slunce odhadovana ze
sméru stinu). (A) Rano. (B) V poledne. (C) Odpoledne (Begall a kol., 2013).

270 —90

180

Obr. ¢. 6 — Priimérné hodnoty odhalujici mirnou preferenci orientace koni pro SV —

JZ smer (Begall a kol., 2013).
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2.3.4 TEPELNA ORIENTACE U PAKONU, ANTILOP A IMPAL

Hetem a kol. (2011) analyzoval faktory ovliviiujici orientaci téla u tfi druhd
africkych prezvykavcu: pakoné zihaného (Connochaetus taurinus), antilopy losi
(Tragelaphus oryx) a impaly (Aepyceros melampus). Studie u vSech tii druha
prokazala tepelnou orientaci — kolmy smér ke slune¢nimu zafeni béhem jizni zimy
arovnobézné s dopadajicim zafenim b&hem jizniho 1éta. Nebyly nalezeny zadné
dikazy o orientaci ve sméru S-J.

2.3.5 MAGNETICKA ORIENTACE U LISEK

Lisky pti lovu malych hlodavct vykazuji zvlastni styl chovani znamy jako
mysSkovani. Liska se ke své kofisti blizi pomalu a klidn¢ a v urcitém okamziku
vysko¢i vysoko, takze prekvapi svou kofist z vysSky. Pii lovu davaji liSky piednost
SV sméru (viz obr. €. 7).

vvvvvv

v S nebo J sméru. Kdyz byl porost maly a liska pravdépodobné svou kofist vidéla,
isp&snost lovu se zdala byt méné zavisla na sméru skoku (Cerveny a kol., 2011).

A 0 B 0

T [,

\
270+ 1/ : 90 270 / J 90
j

180 180

Obr. ¢. 7 — Orientace lisek pri lovu. (A) Vsechny skoky jednotlivych lisek,
(B) uspesné skoky jednotlivych lisek ve vysokéem porostu nebo snéhové pokryvce
(Cerveny a kol., 2011).

Sluch hraje rozhodujici roli pfi hledani 1iS¢i kofisti (zejména ve vysoké traveé
nebo sn¢hu). Diky ,,magnetickému dalkoméru* muze liSka, pohybujici se ve sméru
S-J, vyuzit sklon geomagnetického pole a piesné odhadnout vzdalenost ke své kofisti
(Begall a kol., 2013).

Za predpokladu, ze smér magnetického pole je sniman fotopigmenty v oku,
milZe vnimat magnetické pole jako vizudlni vzor. KdyZ liSka zvedne nebo sniZi hlavu
a pohybuje o¢nimi bulvami, tento vzor se pohybuje na sitnici. Pokud liska sméfuje
svlj pohled na zdroj zvuku a na sitnici se pohybuje vzor, liska mize posoudit
vzdalenost a uhel, pod kterym ma sko¢it (Schulten a kol., 1978, Ritz a kol., 2000).
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Obr. ¢ 8 — Hypoteticky princip ,,magnetického dalkoméru* u lisek (Cerveny a kol.,
2011).

2.4 BIOLOGICKY VYZNAM MAGNETICKE ORIENTACE

Funkce magnetické orientace (alignmentu) mize byt rizna. U piezvykavci
muze pomoci udrzet pribeh pastvy a synchronizaci pohybu jedinct ve stadé€. Také
muze usnadnit efektivni a koordinovany unik pfed dravci. Schopnost orientace podle
magnetického pole Zem¢ mize byt pozistatkem po piedcich, ktefi vyuzivali
magneticky kompas k migraci na velké vzdalenosti. Nicméné to neni prokazatelné,

vvvvvv

1995).

Ptredpoklada se, ze u liSek pomahd odhadovat vzdalenost k jejich kofisti
(Cerveny a kol, 2011). Mize také slouzit jako zakladni nastroj mapovani
kazdodenniho prostiedi a uceni se novym orientaénim bodum (Phillips, 1996,
Phillips a kol., 2010).
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3. CIL PRACE

Cilem prace je stanovit zmény orientace téla béhem denniho cyklu, se
zvlastnim zaméfenim na orientaci téla pii odpocinku a paseni u skotu. Vyhodnotit
podminky prostfedi véetné orientace magnetického pole Zemé, které mohou mit vliv
na pozicni chovani zvitete. Dale srovnat ziskané vysledky s dosavadnimi poznatky
0 magnetické orientaci zvitat.
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 MATERIAL

Podkladovym materidlem pro zpracovani diplomové prace byly zaznamy
orientace tél jedincti skotu ve stupnich podle magnetického pole Zemé. Data byla
ziskana pomoci buzoly.

Sledovano bylo celkem 24 krav ve dvou stadech. Z kazdého stada bylo
vybrano 12 snadno rozeznatelnych jedinct.

Prvni stado bylo na rovné pastviné bez elektrického vedeni, na okraji vesnice.
Z jedné strany vedla silnice. Zvitata méla k dispozici pristteSek. Skot byl zvykly na
lidi i na auta. Plocha pastviny byla odhadnuta na cca 10,3 ha. (Viz pfiloha ¢. 1).

Druhé stado se paslo na mirné zvinéné pastving, daleko od lidi. Na okraji
pastviny vedlo elektrické vedeni. Skot nebyl moc zvykly na lidi a nemél k dispozici
piistfesek. Plocha pastviny byla pfiblizné odhadnuta na 18,7 ha. (Viz ptiloha ¢. 2).

4.2 METODIKA

Sledovani probihalo 7 dni v zafi roku 2016. Prvni stado bylo sledovano kazdou
ptulhodinu od 7 do 10 hodin a od 13 do 16 hodin. Druhé staddo bylo pozorovano po
ptlhodingé od 10 do 13 hodin a od 16 do 19 hodin. Od kazdé kravy bylo tedy 12
zdznamu za den.

Bylo zaznamenavano, kdy jedinci odpocivaji a také stavy pocasi (vitr, dést,
slunce, teplota), které by mohly mit vliv na orientaci skotu.

Ziskana data byla zpracovana programem Oriana a Word Excel 2007.
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5. VYSLEDKY

Doposud realizované vyzkumy magnetické orientace skotu byly zalozeny
zejména na snimcich z aplikace Google Earth. Tyto fotky byly pofizeny v jeden
moment a piiblizny ¢as i podminky prostiedi byly jen odhadovany. V mém vyzkumu
jsem se zabyvala pozi¢énim chovanim skotu 7 dni béhem celého dne.

51 POZICNI CHOVANI PRVNIHO STADA

Z grafu €. 1 muzeme vidét prukaznou orientaci skotu v SZ sméru, konkrétné
313°. Naopak graf ¢. 2 znazoriuje neprukaznou orientaci stada v 7:30 ve sméru 327°.

7:00

180

7:30

180
Graf ¢. 2 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den v 7:30.
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Neprikaznou orientaci také ukazuje graf ¢. 3 ve sméru 59°. Graf ¢. 4 zobrazuje
prikaznou orientaci skotu v 8:30 ve sméru 33°.

8:00

180

Graf ¢. 4 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den v 8:30.
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Prikazny smér také ukazuje graf ¢. 5, kdy byl skot v 9:00 nato¢eny Z smérem,
konkrétn¢ 268°. Neprtikazn¢ orientovany byl, podle grafu ¢. 6, skot v 9:30 ve sméru
322°.

9:00

270

180

Graf ¢. 5 — Orientace vSech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den v 9:00.

270

180

Graf ¢. 6 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den v 9:30.
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Prikaznou orientaci zobrazuje graf ¢. 7. Jedinci byli natoCeni SV smérem
(33°). Graf ¢. 8 znazornuje nepritkaznou orientaci skotu ve sméru 37°.

180

Graf ¢. 7 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stida kazdy den ve
13:00.

270

Graf ¢. 8 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvmniho stada kazdy den
ve 13:30.
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Graf ¢. 9 ukazuje nepritkaznou orientaci ve sméru 258°. Neprukazny smér
(217°) je také vidét z grafu €. 10.

14:00

180

Graf ¢. 9 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den
ve 14:00.

270

Graf ¢. 10 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den
ve 14:30.
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Z grafu ¢. 11 vidime neprukaznou orientaci v S sméru (1°). Graf ¢. 12
znazornuje priukazny SZ smér (334°) v 15:30.

15:00

270

180

Graf ¢. 11 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den
v 15:00.

180

Graf ¢. 12 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada kazdy den
v 15:30.
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52 POZICNI CHOVANI DRUHEHO STADA

Z grafu €. 13 vidime prikazny V smér (97°) u jedinct druhého stdda v 10:00.
Naopak nepritkaznou orientaci skotu znazornuje graf ¢. 14 ve sméru 127°.

270

180

Graf ¢. 13 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada kazdy den
v 10:00.

Graf ¢. 14 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stida kazdy den
v 10:30.
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Graf ¢. 15 také ukazuje neprikaznou orientaci ve sméru 54°. Neprukazny smér
(27°) vidime 1 na grafu ¢. 16.

270

180

Graf ¢. 15 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada kazdy den
v 11:00.

180

Graf ¢. 16 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stida kazdy den
v 11:30.
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Z grafu ¢. 17 vidime neprtikaznou orientaci ve sméru 105°. Naopak graf ¢. 18
zndzoriiuje prikazny SV smér (17°) ve 12:30.

180

Graf ¢. 17 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada kazdy den
v 12:00.

180

Graf ¢. 18 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stida kazdy den
v 12:30.
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Graf ¢. 19 znazornuje orientaci skotu ve sméru 233° na hranici prikaznosti.
Neprikazny smér orientace (320°) vidime na grafu ¢. 20.

16:00

270

180

Graf ¢. 19 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada kazdy den
v 16:00.

180

Graf ¢. 20 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stida kazdy den
v 16:30.
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Prikaznou orientaci zobrazuje graf ¢. 21. Jedinci byli natoCeni JZ smérem
(216°). Prikazny smér také ukazuje graf ¢. 22, kdy byl skot v 17:30 natoceny
J smérem, konkrétné 180°.

17:00

180

Graf ¢. 21 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada kazdy den
v 17:00.

17:30

270

Graf ¢. 22 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stida kazdy den
v 17:30.
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Graf ¢. 23 znazornuje neprukaznou orientaci stdda v 18:00 ve sméru 156°.
Neprikaznou orientaci také ukazuje graf ¢. 24 ve sméru 243°.

18:00

180

Graf ¢. 23 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada kazdy den
v 18:00.

Graf ¢. 24 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stida kazdy den
v 18:30.
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53 POROVNANI POZICNIHO CHOVANI U SKOTU
PRI ODPOCINKU A PASENI

Pozi¢ni chovani skotu pii odpocinku by mélo byt vyznamné;jsi nez pii paseni.
Skot si lehd na delsi dobu, proto by poloha méla byt pro zvite pohodlnd (Begall
a kol., 2011, 2013).

Z grafu ¢. 25 vidime, Ze orientace skotu prvniho stada pfi odpocinku je na
hranici vyznamnosti. Skot byl orientovan JZ smérem, konkrétné 207°.

Odpocinek prvniho stada

180
Graf ¢. 25 — Orientace vSech vybranych jedincii skotu prvniho stida pri odpocinku.
Graf €. 26 znazornuje pritkaznou orientaci vSech vybranych jedinct prvniho

stada pfi pastve v SZ sméru (343°).

Paseni prvniho stada

Graf ¢. 26 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu prvniho stada pri pasent.
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Z grafu ¢. 27 vidime prikaznou orientaci jedincti druhého stdda ve V sméru,
konkrétne 95°.

Odpocinek druhého stada

180

Graf ¢. 27 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada pri odpocinku.

Graf €. 28 znazorfiuje orientaci skotu druhého stada na hranici vyznamnosti.
Skot byl pti paseni orientovan JZ smérem (205°).

Paseni druhého stada

Graf ¢. 28 — Orientace vsech vybranych jedincii skotu druhého stada pri paseni.
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6. DISKUZE

Doposud realizované vyzkumy magnetické orientace skotu byly zalozeny
zejména na snimcich z aplikace Google Earth. Tyto fotky byly pofizeny v jeden
moment a ptiblizny ¢as i podminky prostfedi byly jen odhadovany. V mém vyzkumu
jsem se zabyvala pozi¢nim chovanim skotu 7 dni béhem celého dne.

Begall a kol. (2008) tvrdi, ze primérné vektory vypocitané z 308 samostatnych
stad skotu ukazaly, ze dobytek byl orientovan piiblizné ve sméru S-J (podle
geomagnetické osy, ne podle zemépisné). Mtj vyzkum toto tvrzeni nemize potvrdit.
V prvnim stade bylo prikaznych pouze 5 pozorovani z 12 a to ve smérech Z (268°),
SZ (313°, 334°) a SV (33°,33°). Druhé stado na tom bylo s prikaznosti pozorovani
stejn€. Pritkaznych, nebo na hranici prikaznosti, bylo pouze 5 smérti z 12: SV (17°),
V (97°), J (180°) a JZ (216°, 233°).

1. stado 2. stado

270 90 270 90

180 180
Graf ¢. 29 — Prukaznda pozorovani jednotlivych stad dana do grafu pro lepsi
predstavu.

Déle bylo publikovdno, ze projev magnetické orientace je ndhodny na
pastvinach pod nebo v blizkosti elektrického vedeni (Burda a kol., 2009). Druhé
stado mé¢lo na okraji pastviny elektrické vedeni. Z prikaznych pozorovani (graf ¢.
29) vidime, ze druhé stado bylo orientované téméf na opacnou stranu magnetického
pole nez stddo prvni, které v blizkosti pastviny nemélo zadné elektrické vedeni.
Vzhledem k tomu, ze nemiZzeme potvrdit vliv magnetického pole Zemé na orientaci
skotu prvniho adruhého stdda, nemiizeme ani potvrdit nebo vyvratit vliv
elektrického vedeni na orientaci dobytka.

Pozi¢ni chovani je vyraznéjsi u leziciho / odpocivajiciho skotu, ve srovnani se
stojicim / pasoucim se dobytkem (Begall a kol., 2011). U srnéi a jeleni zvéfe byl ale
rozdil v orientaci pasouci se a odpocivajici zvéfe minimalni (Burda a kol., 2009).
Prvni stado odpocivalo JZ smérem (207°) a paslo se SZ smérem (343°). Druhé stado
bylo pfi odpocinku nato¢eno V smérem (95°) a pifi paseni bylo orientovano JZ
smérem (205°). Ani v piipadé odpocinku nebo paseni nemiize byt potvrzen S-J smér.
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Za urcitych okolnosti maji Slunce a vitr vliv na orientaci dobytka. Je vSeobecné
znamo, zZe se skot obraci zady proti silnému vétru (Begall a kol., 2013). Dobytek
(ijini savci) pfijmou optimalni polohu pro termoregulaci, aby se zabranilo
prehfivani, nebo odhali maximalni plochu téla smérem ke Slunci (Begall a kol.,
2008). Pii pozorovani obou stad byly zaznamenavany faktory pocasi, které by mohly
orientaci skotu ovlivnit. Cely tyden bylo jasno, polojasno a zatazeno, teploty se
pohybovaly mezi 13 — 26°C, vitr val slaby az mirny a dva dny byl obCasny slaby
dést. Vzhledem k tomu, ze pocasi nevykazovalo zadné extrémy, mize byt vylouceno
jako ovliviwjici faktor orientace skotu pti mém vyzkumu.

Funkce magnetické orientace mize byt rizna. U prezvykavcl mize pomoci
udrzet prubéh pastvy a synchronizaci pohybu jedinct ve stadé. Také miize usnadnit
efektivni a koordinovany Unik pted dravci. Schopnost orientace podle magnetického
pole Zemé¢ muze byt pozlstatkem po predcich, ktefi vyuzivali magneticky kompas
k migraci na velké vzdalenosti. Nicméné to neni prokazatelné, protoze orientace je
jesté vyraznéjsi pti odpocinku a spanku (Wiltschko a Wiltschko, 1995). U jedinctu
skotu v mém vyzkumu se orientace podle magnetického pole Zemé neprojevila.
Miize to byt zplisobeno tim, ze skot nemigruje na velké vzdalenosti, svou pastvinu
zna a za den ji projde nékolikrat nau¢enymi trasami. Skot je stadové zvife, kam jde
jeden, jde celé stado. Dobytek také neni nucen utikat pied dravci, protoze kromé lidi
zde 74dné ptirozené predatory nema. Zalezi na tom, jak je skot zvykly na lidi. Bud’ si
jich nev8ima, utika pfed nimi nebo za lidmi béha, protoze je zvédavy. (Piipad
druhého stada. Kravy mé zpozorovaly, 1 kdyZ jsem se snazila byt nendpadné a bézely
se na m¢ podivat. Po chvili si mé& ale piestaly vSimat.) Podle m¢ stddo vyhledava
dobré podminky pro pastvu, nékde je trava lepsi, pti zdpadu slunce se skot pase na
poslednim oslunéném misté pastviny, kdyz stado dojde k ohradniku, musi zménit
smér. Zalezi i na celkovém prostiedi, velikosti a tvaru pastviny a okoli.
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7. ZAVER

Cilem prace bylo stanovit zmény orientace téla béhem denniho cyklu pfi
odpocinku a paseni u skotu a vyhodnoceni podminek prostfedi véetné orientace
magnetického pole Zemg, které mohou mit vliv na pozi¢ni chovani zvitat.

Tato prace nemuize podpofit teorii 0 S-J orientaci skotu podle magnetického
pole Zemé. V prvnim stadé bylo prikaznych pouze 5 pozorovani z 12 a to ve
smérech Z (268°), SZ (313°, 334°) a SV (33°,33°). Druhé stado na tom bylo
s prikaznosti pozorovani stejné. Prukaznych, nebo na hranici prikaznosti, bylo
pouze 5 sméru z 12: SV (17°), V (97°), J (180°) a JZ (216°, 233°).

Vzhledem k tomu, Ze nemizeme potvrdit vliv magnetického pole Zemé na
orientaci skotu prvniho a druhého stdda, nemiizeme ani potvrdit nebo vyvratit vliv
elektrického vedeni na orientaci dobytka.

Ani v piipadé odpocinku nebo paseni nemlize byt potvrzen S-J smér. Prvni
stado odpocivalo JZ smérem (207°) a paslo se SZ smérem (343°). Druh¢ stddo bylo
pi1 odpocinku natoceno V smérem (95°) a pii paseni bylo orientovano JZ smérem
(205°).

Vzhledem Kk tomu, ze pocasi nevykazovalo zadné systematicky pusobici
extrémy, muze byt vylouceno jako ovliviiujici faktor orientace skotu pifi mém
vyzkumu.

Orientace skotu podle magnetického pole Zemé se v mém vyzkumu
neprojevila. MiiZze to byt zplisobeno ztratou piirozené potieby migrace, podminkami
pro pastvu, tvarem, velikosti a prostiedim pastviny a také tim, jak je skot zvykly na
lidi.
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9. PRILOHY

Priloha ¢. 1 - Prvni pastvina:
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Priloha ¢. 2 - Druha pastvina:
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Priloha ¢. 3 — Ukdzka zpracovani dat v programu Oriana.

2% Oriana 4
File Edit Data Analyses Graphs Options Window Help
D@ FF BB (ERSIC oLl X (B

eEM"ITLO®Y 2 L

6 || B Crana Resule C=EI=]
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m 1 BASIC \TISTICS
2__|Analysis begun: 21. bfezen 2017 13:43:35
Z (3
»

BERO% @ ¢!

4
5 |Variable
S |Data Type
7 _|Number of Observations
8 _|Data Grouped?
3 |Group Width (& Number of Groups)
10_|Mean Vector (1)
11_|Length of Mean Vector (1)
_12_|Concentration
13 | Circular Variance
14_|Circular Standard Deviation

17_|Rayleigh Test (2)

18 _|Rayleigh Test (o)

19 |Rao's Spacing Test (U)
20 _|Rao's Spacing Test (p)
21

Second Order Statistics
23 _|Grand Mean Vector (GM)
24_|Length of Grand Mean Vector ()

25 |Number of Means
<

7:00
Angles
84

Yes
10°(36)
312,962
0,38
0,822
0,62
79,689°

12,138
5,356

335,728°
0,115
12

10°(36)
326,965°
0,133
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0,867
115,082°

1,987
0,226

8:00
Angles
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Yes
10°(36)
59,019°
0,116
0,233
0,884
118,994

1,125
0,325

8:30
Angles
84

Yes
10°(36)
32,602°
0,208
0,425
0,792
101,577°

3,625
0,027

0,763
97,184°

4,729
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108,854°
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14:00
Angles
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10°(36)
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14:30
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0,175
0,356

15:00
Angles
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10°(36)
0,629°
0,115
0,232

15:30
Angles

Yes
10°(36)
333,546°
0,265
0,59

Statistics

Priloha ¢. 4 — Ukdzka zapisniku s daty.
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Priloha ¢. 5 — Grafy 1. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
pritkaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendny vysledné stupné vektoril.
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Priloha ¢. 6 — Grafy 2. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
pritkaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendny vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 7 — Grafy 3. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 8 — Grafy 4. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 9 — Grafy 5. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 10 — Grafy 6. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 11 — Grafy 7. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 12 — Grafy 8. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 13 — Grafy 9. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 14 — Grafy 10. jedince z prvniho stida. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 15 — Grafy 11. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
pritkaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendny vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 16 — Grafy 12. jedince z prvniho stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 17 — Grafy 1. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 18 — Grafy 2. jedince z druhého stida. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 19 — Grafy 3. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
pritkaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendny vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 20 — Grafy 4. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 21 — Grafy 5. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 22 — Grafy 6. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den V urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 23 — Grafy 7. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 24 — Grafy 8. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.
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Priloha ¢. 25 — Grafy 9. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.

10 10:30 11 11:30 12:00 12:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30
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Priloha ¢. 26 — Grafy 10. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.

10 10:30 11 11:30 12 12:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30
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Priloha ¢. 27 — Grafy 11. jedince z druhého stada. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.

10 10:30 11 11:30 12 12:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30
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Priloha ¢. 28 — Grafy 12. jedince z druhého stida. Kazdy graf ukazuje, jak byl
Jjedinec natoceny kazdy den v urcity cas. Vektor presahujici vnitini kruznici znaci
priikaznou orientaci. V tabulce jsou zaznamendany vysledné stupné vektorii.

10 10:30 11 11:30 12:00 12:30 16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 18:30
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Priloha ¢. 29 — Zvédaveé stado.
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