
Česká zemědělská univerzita v Praze 

Fakulta lesnická a dřevařská 

Katedra myslivosti a lesnické zoologie 

Fakulta lesnická 
a dřevařská 

Vyhodnocení chování během prostorové orientace v lesním 
prostředí na příkladu loveckých psů 

Diplomová práce 

Bc. Štěpánka Kovaříková 

Ing. Kateřina Benediktova, Ph.D 

2023 



Č E S K Á Z E M Ě D Ě L S K Á U N I V E R Z I T A V P R A Z E 

Fakulta lesnická a dřevařská 

ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE 

Š t ě p á n k a Kovař íková 

Lesní inženýrství 

Lesní inženýrství 

Název práce 

Vyhodnocení chování během prostorové orientace v lesním prostředí na příkladu loveckých psů 

Název anglicky 

Evaluation of behaviour during spatial orientation in forested areas on the example of hunting dogs 

Cíle práce 

S využitím poznatků o prostorové orientaci loveckých psů a dat získaných v rámci bakalářské práce 
analyzovat chování psů během jejich samostatného pohybu v lesních terénech se zaměřením na chování 

Z dostupné literatury budou popsány způsoby prostorové orientace savců v lesním prostředí a jejich navi
gační strategie se zaměřením na chování známé jako „Head scanning". V experimentální části budou analy
zovány a porovnány audio-video záznamy tras psů (min. 3 jedinci jezevčíků a min. 3 jedinci teriérů) získaných 
během jejich samostatné práce v lese. Každý videozáznam trasy útěku psa bude zpracován pomocí progra
mu Matlab, s jehož pomocí bude identifikováno předem definované chování psa se zaměřením na Head 
scanning. Způsoby chování psa budou rozřazeny do kategorií a jednotlivé kategorie budou dále analyzovány 
ve vztahu k různým návratovým strategiím loveckých psů. Ke každému video záznamu trasy budou zpraco
vána poziční data (v programu Matlab), změřeny důležité parametry a po synchronizaci s video záznamem 
budou data pomocí vhodných statistických metod vyhodnocena. Zjištění budou porovnána s výsledky pu
blikovanými ve vědeckých časopisech. 

Formální úprava bakalářské práce a použitý systém citací budou v souladu s platnými předpisy ČZU a FLD. 

Harmonogram zpracování: 

Studentka bude min. l x měsíčně konzultovat postup zpracování a vyhodnocení dat se svým vedoucím nebo 
konzultantem, dále bude dodržovat následující harmonogram: 

Zpracování video záznamů a GPS tras softwarem Matlab: do 30. 06. 2021 

Analýza zpracovaných záznamů: do 30.10 . 2021 

Odevzdání rešeršní části práce a kapitoly Metodika: do 31. 8. 2021 

Statistické vyhodnocení dat: do 31 .12 . 2021 

Sepsání a okomentování výsledků: do 28.2.2022 

známé jako „Head scanning". 

Metodika 

Oficiální dokument * Česká zemědělská univerzita v Praze * Kamýcká 129,165 00 Praha - Suchdol 



Kompletní rukopis práce bude předložen nejpozději 31. 3. 2022. 

Bakalářská práce bude po předchozích konzultacích s vedoucím práce odevzdána na studijní oddělení FLD 
v termínu a dle pokynů studijního oddělení. 

Oficiální dokument * Česká zemědělská univerzita v Praze * Kamýcká 129,165 00 Praha - Suchdol 



Doporučený rozsah práce 

min. 40 normostran 

Klíčová slova 

head scanning, lovecký pes, prostorová orientace, video data, zastávky 

Doporučené zdroje informací 

Bruck, J. N., Allen, N. A., Brass, K. E., Horn, B. A., & Campbell, P. (2017). Species differences in egocentric 
navigation: the effect of burrowing ecology on a spatial cognitive trait in mice. Animal Behaviour, 
127, 6 7 - 7 3 . https://doi.Org/10.1016/j.anbehav.2017.02.023 

Dudchenko, P. A., & Bruce, C. (2005). Navigation without landmarks: Can rats use a sense of direction to 
return to a home site? Connection Science, 17(1-2), 107-125. 
https://doi.org/10.1080/09540090500138127 

Dupret, D., & Csicsvari, J. (2014). Turning heads to remember places. Nature Neuroscience, 17(5), 
643-644. https://doi.org/10.1038/nn.3700 

Fagan, W. F., Lewis, M. A., Auger-Méthé, M. , Avgar, T., Benhamou, S., Breed, G., . . . Mueller, T. (2013). 
Spatial memory and animal movement. Ecology Letters, 16(10), 1316-1329. 
https://doi.org/10.l l l l/ele.12165 

Gaunet, F., & Besse, S. (2019). Guide dogs' navigation after a single journey: A descriptive study of path 
reproduction, homing, shortcut and detour. PLOS ONE, 14(7), e0219816. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219816 

Kabadayi, C , Bobrowicz, K., & Osvath, M. (2018, January 12). The detour paradigm in animal cognition. 
Animal Cognition, Vol. 21, pp. 2 1 - 3 5 . https://doi.org/10.1007/sl0071-017-1152-0 

McNaughton, B. L., Battaglia, F. P., Jensen, O., Moser, E. I., & Moser, M. B. (2006, August). Path integration 
and the neural basis of the "cognitive map." Nature Reviews Neuroscience, Vol. 7, pp. 663-678. 
https://doi.org/10.1038/nrnl932 

Monaco, J. D., Rao, G., Roth, E. D., & Knierim, J. J. (2014). Attentive scanning behavior drives one-trial 
potentiation of hippocampal place fields. Nature Neuroscience, 17(5), 725-731. 
https://doi.org/10.1038/nn.3687 

Mueller, T, Fagan, W. F., & Grimm, V. (2011). Integrating individual search and navigation behaviors in 
mechanistic movement models. Theoretical Ecology, 4(3), 341-355. 
https://doi.org/10.1007/sl2080-010-0081-l 

Nahm, M. (2015). Mysterious Ways : the Riddle of the Homing Ability. Journal of the Society for Psychical 
Research, 79(920), 140-155.  

Předběžný termín obhajoby 

2021/22 L S - F L D 

Vedoucí práce 

Ing. Kateřina Benediktova, Ph.D. 

Garantující pracoviště 

Katedra myslivosti a lesnické zoologie 

Elektronicky schváleno dne 21. 9. 2021 

doc. Ing. Vlastimil Hart, Ph.D. 

Vedoucí katedry 

Elektronicky schváleno dne 1. 3. 2022 

prof. Ing. Robert Marušák, PhD. 

Děkan 

V Praze dne 25. 03. 2023 

Oficiální dokument * Česká zemědělská univerzita v Praze * Kamýcká 129,165 00 Praha - Suchdol 

https://doi.Org/10.1016/j.anbehav.2017.02.023
https://doi.org/10.1080/09540090500138127
https://doi.org/10.1038/nn.3700
https://doi.org/10.llll/ele.12165
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219816
https://doi.org/10.1007/sl0071-017-1152-0
https://doi.org/10.1038/nrnl932
https://doi.org/10.1038/nn.3687
https://doi.org/10.1007/sl2080-010-0081-l


Čestné prohlášení 

Prohlašuji, že svou diplomovou práci " Vyhodnocení chování během prostorové 

orientace v lesním prostředí na příkladu loveckých psů " jsem vypracovala samostatně pod 

vedením vedoucího práce a s použitím odborné literatury a dalších informačních zdrojů, které 

jsou citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci práce. Jako autorka uvedené 

diplomové dále prohlašuji, že jsem v souvislosti s jejím vytvořením neporušila autorská práva 

třetích osob. 

V Praze dne 05.04.2023 



Poděkování 

Ráda bych touto cestou poděkovala mé vedoucí diplomové práce Ing. Kateřině 

Benediktové, Ph.D za její rady a pomoc při zpracování diplomové práce. Dále bych chtěla 

poděkovat mé rodině a blízkým přátelům za jejich velkou podporu a trpělivost. 



Vyhodnocení chování během prostorové orientace v lesním 
prostředí na příkladu loveckých psů 

Souhrn 

Tato práce byla zaměřena na chování loveckých psů během prostorové orientace 

v lesním prostředí. Cílem práce bylo analyzovat chování psů během jejich samostatného 

pohybu v lesních terénech se zaměřením na chování známé jako „Head scanning". Bylo 

nasbíráno 261 tras od 6 psů (3 psi, 3 feny). Ve studii byly sledovány skupiny plemen jezevčíků 

a teriérů. Trasy byly nasbírané v dřívější bakalářské práci autorky od dvou psů, ostatní data byla 

dodána od Katedry myslivosti a zoologie na Fakultě lesnické a dřevařské v Praze. Trasy a 

audio-video data byly zpracovány v softwaru MatlabR2018a a v softwaru The Observer X T 16. 

Statistická analýza proběhla v programu MS Excel 2010. 

Software The Observer X T 16 zaznamenal během kódování chování psů 1726 

zastavení typu head scanning. Zde psi využívali 11 typů pohybů hlavou. Head scanning byl 

srovnáván mezi chování v rámci pohlaví a v rámci skupin plemen. Bylo zjištěno, že chování 

psů a fen není nijak rozdílné. Ve srovnání mezi skupinami plemen jezevčíků a teriérů bylo 

zjištěno, že skupina jezevčíků využívá ve vetší míře oproti teriérům typ pohybu hlavy 0. Tento 

pohyb znamená zastavení psa a po různorodé časově době vyběhnutí stejným směrem. 

Během head scanningu byly zkoumány návratové strategie psů. Bylo zjištěno, že psi 

nejvíce využívají návratovou strategii scouting, kdy pes se vrací k majiteli zcela jinou trasou, 

nekopíruje odchozí trasu během svého útěku. Byly měřeny i zastávky v odchozí a příchozí fázi 

útěku, zde nedošlo k žádný rozdílům mezi použitím typů zastávek outbound - odchozí fáze a 

inbound - příchozí fáze. 

Tato práce poukazuje na využívání typu chování head scanning u psů. Žádné předchozí 

studie na toto chování nebyly zkoumány na psech. 

Klíčová slova: head scanning, lovecký pes, prostorová orientace, video data, zastávky 



E v a l u a t i o n o f b e h a v i o u r d u r i n g s p a t i a l o r i e n t a t i o n i n 

f o r e s t e d a r e a s o n t h e e x a m p l e o f h u n t i n g d o g s 

Summary 

This work focused on the behaviour of hunting dogs during spatial orientation in a forest 

environment. The aim of the work was to analyze the behavior of dogs during their 

independent movement in forest terrains, focusing on the behavior known as "Head 

scanning". 261 traces were collected from 6 dogs (3 males, 3 females). Groups of dachshund 

and terrier breeds were tracked in the study. The traces were collected in an earlier 

undergraduate thesis of the author from two dogs, the other data were supplied by the 

Department of Hunting and Zoology at the Faculty of Forestry and Wood Technology in 

Prague. The tracks and audio-video data were processed in MatlabR2018a and The Observer 

X T 16 software. Statistical analysis was performed in MS Excel 2010. 

The Observer X T 16 software recorded 1726 stops of head scanning types during the 

coding of dog behaviour. Here, dogs used 11 types of head movements. Head scanning was 

compared between behaviors within sexes and within breed groups. It was found that there 

was no difference in behaviour between males and females. In a comparison between the 

Dachshund and Terrier breed groups, it was found that the Dachshund group used head 

movement type 0 to a greater extent compared to the Terriers. This movement means 

stopping the dog and then running off in the same direction after varying amounts of time. 

During head scanning, the return strategies of the dogs were investigated. It was found 

that dogs mostly use the scouting return strategy, where the dog returns to the owner from 

the cell by a different route, not copying the outgoing route during its escape. Stops during 

the outbound and inbound phases of the escape were also measured, here there were no 

differences between the use of the outbound - outbound phase and inbound - inbound phase 

stop types. 

This work highlights the use of head scanning behaviour types in dogs. No previous 

studies on this behaviour have been investigated in dogs. 

Keywords: head scanning, hunting dog, spatial orientation, video dates, stops 
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2 Úvod 
Pes doprovází člověka už několik tisíc let. Předchůdci psa, vlci, pomáhali lidem lovit a 

postupem času se domestikovali a přizpůsobili se lidem. V dnešní době jsou psi využíváni 

v mnoha pracovních oblastech jako je záchranářství, vyhledávání drog či výbušnin, 

v lékařském odvětví, kde prokázali schopnost detekovat mnohá onkologická onemocnění, 

pomáhají v odvětví terapie a patří k nedílné součásti při lovu. Během lovu psi využívají 

svoje schopnosti, při kterých využívají orientaci v terénu. 

Zvířata se pomocí prostorové orientace zvládají orientovat i v takovém prostředí, které 

dokonale neznají. Schopnost orientovat seje pro ně klíčová při hledání potravy, partnerů a 

úkrytů. Jde o schopnost, která jim umožní dostat se na místa pro ně důležitá. S orientací 

úzce souvisí i navigace, při které tato zvířata dokážou určovat správný směr, zapojují i 

paměť, smyslové vnímání, kompas a mapu. Všechny tyto procesory ovlivňují orientaci a 

chování během ní u zvířat. 

Chování zvířat už dlouhá léta zkoumá mnoho vědců a snaží se jej pochopit. Díky 

dnešním technologiím jako jsou GPS, video kamery a mnoho dalších můžeme lépe 

porozumět, jak se zvířata orientují a přemýšlí v různých prostředí. 

V rámci pozorování zvířat bylo zaznamenáno chování „Head scanning", které využívá 

mnoho hlodavců, stěhovaví ptáci, ale prozatím je velmi málo studií o větších savcích. Další 

výzkumy by mohly odhalit, jak se zvířata vracejí z větších dálek a zodpovědět další otázky 

ohledně orientace. 

12 



3 Cíl práce 
S využitím poznatků o prostorové orientaci loveckých psů a dat získaných v rámci 

bakalářské práce analyzovat chování psů během jejich samostatného pohybu v lesních 

terénech se zaměřením na chování známé jako „Head scanning". 

13 



4 Literární rešerše 

4.1 Prostorová orientace 

Pohyb organismů je definovaný jako změna prostorového umístění daného jedince 

v čase, patří k základní charakteristice života, je řízen několika procesy, na které působí 

prostor a čas (shrnuto Nathan et al., 2008). Výzkum pohybů zvířat je velmi rozsáhlý 

(Holyoak et al., 2008). Zvířata se každý den pohybují, aby hledala potravu, vyhnula se 

predátorům, našla partnera a přemisťovala se mezi oblastmi pro ně důležitými k přežití 

(Ákesson & Hedenstrôm, 2007). 

Pojmy orientace a navigace se v průběhu času často používaly v poněkud odlišném 

významu. Termín orientace odkazuje na vzájemnou orientaci částí těla, může se vztahovat 

k orientaci těla v prostoru na základě vnitřních nebo vnějších informací. Able (2001) 

navrhuje používat pojem orientaci jako synonymum pro směrovaný pohyb nebo orientaci 

podle kompasu (Ákesson et al., 2014). Avšak do zvířecích orientačních schopností patří 

další funkce jako je pátrací chování (potrava, partner, domov) a homing. Ten se poté 

rozděluje na procesory integrace cest, tracking, pilotování, kompas a mapy. 

4.2 Homing 

Schopnost zvířat vracet se do domova z velké vzdálenosti je již nějakou dobu fascinující 

nejen pro laiky, ale i vědce. Navzdory úsilí vědců není známo, proč třeba ptáci dokáží určit 

svou polohu na zeměkouli a najít svůj domov z neznámého místa a vrátit se zpět. Stejně 

záhadná se zdá být i schopnost homingu u suchozemských živočichů, vzhledem k jejich 

poměrně omezenému zornému poli a relativně pomalému způsobu pohybu (Nahm, 2015). 

Mnoho studií prokázalo, že zvířata, která byla vysídlena mimo svoje území, úspěšně 

našla domov i přes velké vzdálenosti. Například medvěd černý (Ursus americanus) byl 

převezen až 61 km a vrátil se zpět do svého teritoria (Rogers, 1986) a následující studie 

ukázala, že samice medvěda zvládla ujít cestu až 389 km (Andriault et al., 2006). Další 

výzkum byl proveden i s jezevcem lesním {Meleš meleš), s ohledem na jeho sousedské 

okrsky (Bodin et al., 2006). 

Příklad homingu u psů prokázal jako jeden z prvních plukovník Richardson (1921), tato 

strategie byla využita v 1. světové válce, kde byly vycvičeny stovky psů jako „britští 

poslíčci", kteří museli najít cestu zpět ke svým majitelům přes neznámý terén a na velkou 

vzdálenost. Richardson tvrdil, že způsob návratu psa nedokáže vysvětlit jejich sluch, zrak a 

čich. Zrak psa může být vyloučen, jelikož pes se zvládne dostat ke svému majiteli i ve tmě. 
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5 dalším experimentem se zabýval vědec Schmid (1932). Ten pozoroval chování tří psů, 

kteří byli přemístěni na neznámé místo vzdálené 4-5 km vzdušnou čarou od místa, kam se 

měli vrátit. V tomto případě vědce zaujalo chování psů, ti při návratu použili zvednutou 

hlavu. Tento jev byl definován jako „absolutní smysl pro orientaci", shrnuto v článku od 

Nahm (2015). 

4.2.1 Integrace cest 

Integrace cesty je proces, díky kterému zvíře aktualizuje svůj směr a vzdálenost 

výchozího bodu své cesty k jeho vlastní současné poloze se zpracováním informací 

založených na trase, tj. informace shromážděné během cesty o změnách polohy (Benhamou 

6 Séguinot, 1995). 

Integrace cest můžeme rozdělit na alotetickou a idiotickou. Alotetická integrace cest je 

založená na vnějších informacích, zatím co idiotická získává informace pomocí 

vestibulárního systému (rovnováha hlavy a těla) nebo počítáním (Wehner, 1998). 

Mnoho studií proběhlo na hmyzu (Müller & Wehner, 1988), hlodavcích (Allen et al., 

2014; Benhamou, 1997), ptácích (Von Saint Paul, 1982), netopýrech (Aharon et al., 2017), 

krtcích (Kimchi et al., 2004) a psech (Séguinot et al., 1998). 

4.2.2 Tracking - sledování stop 

Schopnost určit a sledovat směr stopy byla a je pro zvířata důležitá. Pro predátory má 

význam při lovu kořisti. Tuto schopnost si zachovalo i mnoho plemen psů a byla 

zdokonalována šlechtěním a výcvikem (Thesen et al., 1993). 

Čichové schopnosti psů jsou využívány mnoha organizacemi, při hledání a záchraně 

(Fenton, 1992), zvládnou lokalizovat mrtvá těla (Rebmann & David, 2000), detekují drogy 

(Lorenzo et al., 2003) a mnoho dalších. Není však známo jaké proměnné mohou ovlivnit 

schopnost psa určit správný směr pachové stopy (Wells & Hepper, 2003). 

Obecně existují dva typy pachů, které pes může použít ke sledování pachové stopy. Jako 

první typ je individuální pach (kůže, parfém, prací prášek), druhý typ lze nazvat jako 

kontaktní pach. Jedná se o dopad stopy jedince na povrchu, tento pach může být určen 

z místa povrchu nebo ze vzduchu, pokud je zápach nestálý (Hepper & Wells, 2005). 

Byla provedena studie na loveckých psech. Zde bylo sledováno, zda pes po návratu ze 

svého útěku se vrátí ke svému majiteli po pachové stopě (tracking), či využije skutečnou 

navigaci a k majiteli se vrátí, aniž by se spoléhal na orientační body nebo získané informace, 
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toto chování bylo nazýváno scouting. Studie byla provedena na 27 loveckých psech, kteří 

byli vybaveni GPS obojkem a akční kamerou. Bylo sesbíráno 622 tras od roku 2014-2017. 

V 399 případech byla využita strategie tracking, ve 233 případech strategie scouting. V 50 

případech psi kombinovali strategie (Benediktova et al., 2020). 

4.2.3 Pilotování 

Pilotování se používá mnoho různými způsoby. Jako první se o pilotování zmínil Griffin 

v roce 1952, ten definoval orientaci tohoto procesu jako spoléhání na vizuální značky 

v rámci známého území a určitý typ systematického vyhledávaní nebo náhodného putování, 

dokud se v neznámém prostředí nenarazí na známé oblasti. Schmidt - Koenig v roce 1965 

definoval pilotování jako schopnost najít cíl s odkazem na známé orientační body využívané 

k nalezení cíle (shrnuto Able, 2001). 

Pilotování by se mělo používat pro označení orientace zaměřené na cíl, který je založen 

na sledování sekvence známých orientačních bodů jakéhokoliv typu. Rozhodujícím 

kritériem je, že orientační body samy o sobě poskytují cestu k cíli, neurčují polohu zvířete 

vzhledem k cíli jako směr kompasu. Pořadí orientačních značek používaných při pilotování 

může být naučeno během cesty, nebo se paměť orientačních značek může nahromadit a 

pamatovat šije delší dobu (Able, 2001). 

4.2.4 Kompasy 

Stěhovaví živočichové, kteří jsou schopni pohybu k určitému místu a přemístění na 

neznámé území, mají kompas pro udržování směru cesty a smysl pro tvoření map, která jim 

umožňuje znát polohu vzhledem k cíli (Able, 2001). 

Kompasy jsou založeny na ekologických podnětech, jako jsou hvězdy, slunce a 

magnetismus (Gould, 1998; Wiltschko & Wiltschko, 2023). První výzkum orientačního 

mechanismu začal v roce 1950 vědci Kramerem a Karlem von Frischem, byl popsán jako 

sluneční kompas. Slunce je široce využíváno při hledání správného směru. Tento kompas 

využívají převážně plazy a hmyz (shrnuto Wiltschko & Wiltschko, 2022). 

Dále byl popsán hvězdný kompas, který byl popsán u ptáků, kteří migrují v noci. Ti 

mohou hvězdy používat jako kompas. Tento mechanismus můžeme zařadit jako naučený, 

byl prokázán pouze u několika druhů pěvců, kteří migrují v noci (Wiltschko & Wiltschko, 
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2023). Magnetické pole Země poskytuje zvířatům zdroj polohových nebo mapových 

informacích, které mohou zvířata využít k posouzení polohy (Lohmann et al., 2022). 

Magnetický kompas označuje, že směry lze určovat pomocí magnetického pole. Během 

orientačních experimentů bylo pozorováno, že zvíře reaguje na posun magnetického severu 

s odpovídající změnou svého směru, určovacím znakem je používání magnetického 

kompasu. Používání magnetického kompasu je u zvířat celkem rozšířený (Wiltschko & 

Wiltschko, 2005). 

4.2.5 Mapy 

Pomocí map zvířata definují svoji polohu pouze na základě informacích vnímaných od 

vzdálených bodů, jedná se o navigaci na základě mapy. Například poštovní holub, který je 

přepravován v boxu, nezná vnější prostředí během přepravy, poté je vypuštěn z neznámého 

místa bez přímého kontaktu s domovem a musí se navrátit domů. Při plnění tohoto úkolu 

holub potřebuje určit svou polohu vzhledem k cíli a pak zvolit správný směr (Ákesson et 

al., 2014). Mapy můžeme rozdělit na dva typy a) mozaikové a b) gradientní mapy. 

Mozaikové mapy mohou být založeny na pozemních orientačních bodech například 

v lese nebo ve městě, ale mohou se také vztahovat k mozaice geografických vzdálených a 

lokálně stejných pachů (Wallraff & Andreae, 2000). 

Gradientní mapa je založena na jednom nebo více sklonech, které se mění v různých 

zeměpisných směrech. Výhodou použití těchto map je, že jejich rozšíření může probíhat 

v celém prostoru, mapa gradientů je neomezena ve svém rozsahu. Zvíře si může 

zapamatovat zeměpisné směry, v nichž se gradienty mění (Akesson et al., 1996; Bostrôm et 

a l , 2012). 

4.2.5.1 Kognitivní mapa 

Kognitivní mapa je totéž jako mentální reprezentace prostorových vztahů mezi 

lokalitami a jsou zapamatovány ve spojení se směrem a vzdáleností (Tolman, 1948). 

Použití kognitivní mapy zvíře používá zkratky mezí místy. Kognitivní mapa ve smyslu 

propojené alocentrické reprezentace známého prostoru je vnímána jako schopnost jít 

zkratkou nebo neotřelou cestou za podmínek, v nichž lze vyloučit integraci cest, piloting. 

Pojem kognitivní mapa byl tedy často používán pro označení vnitřních prostorových 

reprezentací, které organizují prostorové znalosti o různých místech (Wiener et al., 2011). 

Umožňují vytváření cest, které dosud nebyly podniknuty, a plánování cest k místům, která 
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jsou současně nepropustná. Několik forem lokalizace a navigace nevyžaduje kognitivní 

mapy bohaté na informace a existence kognitivních map je někdy zpochybňována (Poulter 

et al., 2018). 

4.2.5.2 Magnetická mapa 

Magnetická mapa je používána jako termín zahrnující veškeré využití geomagnetických 

informací o poloze zvířete, tato mapa nenese žádné předpoklady o vnitřní prostorové 

reprezentaci zvířete, pokud nějakou má (Gould, 2014; Lohmann et al., 2007). Informace o 

magnetické mapě mohou být naučené nebo zděděné, specifické nebo velmi obecné a mohou 

být využité k různým účelům. Živočichové díky ní mohou určit, zda dorazili do bodu na 

trase, kde mají změnit směr, že se vrátili do domovského okrsku nebo zda se nachází 

přibližně na sever nebo na jih od domova. Objev magnetické mapy způsobil revoluci ve 

studiu zvířecí navigace a změnil chápaní toho, jak se zvíře orientuje, zejména na dlouhé 

vzdálenosti (Lohmann et al., 2022). 

4.3 Paměť 

Paměť lze definovat mnoha způsoby, ale můžeme j i vymezit na získání, kódování a 

vyhledávání informací (Baddeley, 2004). Získání určité paměti může být genetické 

(zděděné) nebo získané během svého života jedince. Zakódováním a uložením se rozumí 

zpracování získaných informací, které často zahrnuje jejich redukci i fixaci (Craik & 

Lockhart, 1972). 

Prostorové poznání zvířat souvisí s otázkou „kde?". Toto chování považujeme jako 

projev přirozené zvědavosti, získávání informacích o subjektech, novém prostředí a podnětů 

(shrnuto v Paul et al., 2009). Prostorovou paměť lze definovat jako funkci mozku, která 

rozpoznává, ukládá a obnovuje prostorové informace o uspořádání objektů a specifických 

tras (Kessels et al., 2001). Prostorová paměť využívá různé nervové mechanismy, jako jsou 

vědomé a nevědomé, rozlišujeme krátkodobou a dlouhodobou paměť k tomu, aby bylo 

dosaženo vlastního cíle (Paul et al., 2009a). 

Rozlišování mezi pamětí a dalšími podobnými procesy (tracking, pilotování) je velmi 

náročné. Například zapamatované informace mohou být použité k odvozování, když zvíře 

usuzuje aktuální polohu lokality na základě zapamatovaných informací z předešlých cest. 

(Fagan et al., 2013). Paměť můžeme rozdělit jako egocentrickou (na místě nezávislou) a 
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alocentrickou (na místě závislou). Alocentrická paměť umožňuje zvířeti zapamatovat si 

polohu cíle ve vztahu k prostorovému uspořádání okolí (Paul et al., 2009b). 

Prostorová paměť patří do kognitivních procesů, které dokáží ovlivnit pohyb a navigaci 

(Fagan et a l , 2013). 

4.4 Navigace 

Zvířata zaznamenávají, kde se nacházejí, mají vrozené informace o tom, kam se mají 

v určitém okamžiku vydat. Proto jejich navigační schopnosti včetně využívání různých 

vnějších signálů mají tak velký význam v evoluci pohybu zvířat (Ákesson et al., 2014). 

Obecnou definice pro navigaci doporučil Able (2001) omezit na takovou, kterou navrhl 

Schone (1984), a to, že navigace je teorie a praxe určování směru ke vzdálenému cíli (Able, 

2001). 

Navigaci můžeme rozdělit na vektorovou a skutečnou. Vektorová navigace je 

charakterizována schopností živočicha udržovat určenou orientaci, obvykle směr kompasu. 

Lze j i označit jako pohyb jedním směrem. Zvířata mohou využívat různé nebeské signály 

stejně jako magnetické pole Země, aby zaujala a udržela směr. Skutečná navigace je 

schopnost zvířete cestovat k přesnému cíli na značnou vzdálenost bez potřeby známých 

orientačních bodů. K tomu zvířata používají většinou mapu, která ukazuje, kde se nachází 

vzhledem ke svému cíli (Bingman & Cheng, 2005; Putman, 2021). Zvíře je schopné 

„skutečné navigace", pokud si po přemístění vybere správný směr, aby se vrátilo do svého 

cíle. To je v kontrastu s „vektorovou navigací", ve které se využívá hledání, integrace cest 

nebo pilotování (Bingman & Cheng, 2005). 

Navigaci též lze rozdělit na pojmy prostorová a efektivní. Prostorová navigace závisí na 

vnímání, jednání, paměti, uvažování a řešení problémů. Efektivní navigace závisí na 

schopnostech kombinovat informace z více prostorových podnětů k odhadu vlastní pozice 

a umístění cílů (McNamara & Chen, 2022). 
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4.5 Smyslové vnímání 
Smyslové vnímání, které je výsledkem souhry jednotlivých smyslových orgánů, 

umožňuje aktivaci procesů spojených s orientací v prostoru. Jeho dokonalost je pro funkční 

orientaci a navigaci velice důležitá. 

4.5.1 Zrakový systém 

Často je pokládána otázka, jak psi vidí. Zrakové schopnosti přímo ovlivňují schopnost 

psa zapojit se do vysoce výkonných, vizuálně orientovaných činnostních jako je například 

vodění nevidomých. Psi vnímají svět jinak než lidé. Za základní aspekty vidění se obecně 

považuje schopnost vnímat světlo a pohyb (Miller & Murphy, 1995). Za to mohou tyčinky 

a čípky v sítnici oka. Tyčinky jsou senzitivní na změnu intenzity světla, zachycení tvaru a 

pohybu a napomáhají vidění v horších světelných podmínkách (Collins, 2019). Psi jsou 

citliví na různé světelné podmínky, může to ovlivnit jejich zotavení k vystavení jasnému 

světlu. Regenerace z fotopického ke skotopickému účinku rodopsinu je u psů delší (přes 

hodinu) než u lidí (přibližně 30 minut). To znamená, že když pes a člověk vstoupí dovnitř 

poté, co byli venku, je doba zotavení u psů dvakrát delší než u lidí (Byosiere et al., 2018). 

Čípky vnímají zase barvy a rozliší detaily (Collins, 2019). Schopnost psa rozlišovat 

různé barvy zůstává kontroverzní. Lidé mají tři typy čípkových fotoreceptorových buněk -

dlouhovlnné (červené), středněvlnné (zelené) a krátkovlnné (modré). Psi mají pouze dvě, 

které se téměř shodují, a to krátkovlnné a dlouhovlnné (Neitz et al., 1989). Proto je pro psy 

obtížné rozeznat různé odstíny (Collins, 2019). Nedávná studie podporuje přítomnost 

di chromatického vidění u psů, to naznačuje, že barevné podněty jsou důležité pro psy během 

jejich normálních aktivit za přirozených světelných podmínek. Barva pro psa se ukázala být 

informatívnej ší než jas, když si psi vybírají mezi podněty lišícími se jak jasem, tak odstínem 

(Kasparson et al., 2013). 

Psi oproti lidem mají za sítnici odrazovou vrstvu nazývající se tapetum lucidum, zvyšuje 

množství světla, které mohou buňky oka využít. Tato vrstva způsobuje, že psům „svítí" oči 

zeleně (Collins, 2019). 

Další roli hrají faktory jako zraková perspektiva, zorné pole, vnímání hloubky a zraková 

ostrost (Miller & Murphy, 1995). 
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4.5.2 Sluchový systém 

Sluch je dalším dobře vyvinutým smyslem (Hanzal, 2016). Anatomická struktura psího 

ucha se nikterak neliší od lidského, až najeden faktor. Psi mají vnější svalovou strukturu, 

pomocí ní mají extrémně pohyblivé uchu a dokážou poslouchat zvuky z okolí. Člověk má 

6 svalů, pes 18 svalů, kterými pohybuje ušní boltec. Psí ušní boltce se dokáží pohybovat 

zvlášť, pes může přijímat více zvuků najednou (Collins, 2019). Existují 3 kategorie ušních 

boltců a) vzpřímený (hušky, německý ovčák) b) polovzpřímený (teriéři, chrti) c) spadlý 

(jezevčíci, ohaři). Zatím neexistuje žádné hodnocení zesilovacích účinků u různých tvarů 

ušních boltců u psů. Lze však předpokládat, že psi s většími ušima jsou obzvláštně dobří 

v lokalizaci vzdálených zvuků (shrnuto v Barber et al., 2020). 

Zvuk, který pes zachytí svým boltcem postupuje do ústí zvukovodu, k ušnímu bubínku, 

kde začíná střední ucho. Bubínek přenese zvuk pomocí vibrací na zvukové kůstky 

(kladívko, kovadlinka, třmínek). Vibrace pokračují k hlemýždi, zde se vibrace mění na 

nervové impulzy. Ty dále pokračují do mozku na zpracování (Collins, 2019). 

Citlivost ucha u člověka je 20 kHz, zatímco u psa je 35 kHz, pes dokáže vnímat 

ultrazvuky (Hanzal, 2016). 

Lidé často předpokládají, že psí sluchové schopnosti jsou podobné jejich vlastním a 

snaží se s nimi komunikovat verbálně, stejně jako s ostatními lidmi (Barber et al., 2020). 

Avšak pes reaguje na tón řeči, gest a mimiky (Hanzal & Vochozka, 2000). 

4.5.3 Čichový systém 

Čich hraje v životě psů důležitou roli. Vnímání pachů u většiny savců je přímo ovlivněno 

stavbou samotného čichového orgánu. Skládá se ze dvou hlavní částí, čichového systému a 

systému odpovědného za detekci semiochemických látek, jedná se o komunikaci mezi 

jedinci stejného druhu nebo odlišnými druhy, nazývané také jako Jacobsonův orgán 

(Dzi^ciol et al., 2020; Salazar et al., 2013). U psů je vzduch směrován do nosu dvěma 

oddělenými proudy - dýchacím proudem a čichovým proudem (Horowitz et al., 2013).V 

čenichu psa se nachází tkáň pokrytá drobnými receptory, každý receptor má chloupky, ty 

zachytávají molekuly a zadržují je. Rozdíl čichu mezi člověkem a psem je několikanásobně 

citlivější. Lidský nos má kolem 6 milionů smyslových receptoru, čenich bígla přes 300 

milionů. Psi mají více genů, kteří dokáží zakódovat čichové buňky a rozeznat více vůní 

(Horowits, 2014). 
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To, že psi mají vynikající čich je dobře známo, proto jsou ve velké míře využívání jako 

pracovníci v rolích, které vyžadují, aby používali svůj čenich - detekce drog, výbušnin 

(Horowitz et al., 2013), nemocí jako je třeba rakovina (Willis et al., 2004) a mnoho dalších. 

Různá plemena mají i různě vyvinutý čich, avšak zatím neexistuje štandartní test pro 

hodnocení čichových schopností u psů. Byl proveden výzkum, kde bylo cílem vytvořit 

jednoduchý postup pro měření rozdílů v čichové kapacitě. Byly určeny 4 skupiny (1) psi 

určení k práci na stopě (baset, bígl, německý ohař, drátosrstá vizsla, bracco Italiano, grand 

baset, grifonek, transylvánsky chrt) (2) psi, kteří nepracují na stopě (bišon, čínský 

chocholatý pes, anglický chrt, maďarský chrt, whippet, afganský chrt, hušky, malý pinč, 

kříženec chrta) (3) krátkonosá plemena (kavalír king charles španěl, bostonský teriér, boxer, 

americký buldok, bulmastif, anglický buldok, mops) (4) socializovaní šedí vlci (8 psů a 4 

feny). 

Jako motivaci pro psy a vlky bylo syrové maso schované pod 4 miskami (Obrázek 1), 

test byl rozdělen na 5 obtížností (víčka s různými otvory). Výsledky ukázaly, že plemena 

vyšlechtěna pro pachové práce vykazovali vyšší čichovou ostrost než plemena, která pro 

takovou práci vybrána nebyla. Psi pro pachovou práci byli úspěšní ve všech obtížnostech 

(Polgár et al., 2016). 

Obrázek 1- nastavení testu. Majitel vede vlka kolem 4 misek, z jedné z 
nich je ukryto syrové maso. 
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4.6 Magnetické pole Země 

V magnetickém poli Země vznikl život. Přestože geomagnetické pole v průběhu času 

narůstalo, sláblo a posunovalo se, bylo přítomno nepřetržitě po celou dobu existence 

organismů. Vzhledem k jeho přítomnosti není tak překvapivé, že se u mnoha zvířat vyvinula 

schopnost detekovat magnetické pole Země a použít jej k vedení svých pohybů. Zvířata 

mohou odvodit dva druhy informací z magnetického pole. Magnetický kompas (kapitola 

Kompasy 4.2.4), pro udržení směru a využití magnetického pole jako zdroj informací o 

poloze, zvířata s tou schopností mají magnetickou mapu (Lohmann et al., 2007). 

Magnetorecepce je rozšířená, ačkoliv záhadná smyslová schopnost. Naše znalosti o 

magnetické orientaci se však u různých druhů liší. Magnetické vyrovnání těla s ohledem na 

magnetické siločáry bylo prokázáno u živočichů, nejvíce probádanou skupinou jsou ptáci, 

poté mořské želvy (Wiltschko & Wiltschko, 2005) . Proběhlo i pár studií na hlodavce 

(Kimchi et al., 2001; Muheim et al., 2006), netopýrech (Holland et al., 2006), ale je poměrně 

málo studií provedených u větších savců. Proběhl výzkum na pasoucím se skotu, jelenech 

a srnčí zvěři (Begall et al., 2008; Burda et al., 2009). Jedna z dalších studií prokázala, že 

lišky preferovaly zarovnání těla při lovu severovýchodním směrem (Červený et al., 2011). 

Jeden z prvních výzkumů na psech provedl Hart (2013), který zkoumal magnetické 

zarovnání psů během jejich defekace a močení po dobu dvou let. Probíhalo měření směrové 

osy těla u 70 psů 37 plemen. Psi preferovali směr těla orientovaný podél osy sever - jih 

během jejich vylučování. Díky této studie byla prokázána magnetická citlivost u psů (Hart 

et al., 2013). Další magnetické zarovnání osy psů potvrdila Adámková (2017) během 

laterality. Byli testováni psi v České republice (12 psů) a v Německu (13 psů) na 23 

lokalitách. Psi si vybírali mezi stejnými miskami s potravou, které byly umístěny vlevo a 

vpravo, v různých směrech kompasu (sever a východ, východ a jih, jih a západ, západ a 

sever) ve vzdálenosti 2-6 m, podle velikosti psa tak, aby se nemohl podívat do misky z jeho 

výchozího bodu. Při zkouškách s výběrem misky bylo 6 psů identifikováno jako 

levostranných, 5 psů jako pravostranných a 14 psů bylo oboustranných na základě 

rozhodnutí při přibližování k miskám. Upřednostňovala se miska umístěna na sever ve 

srovnání s miskou umístěnou východně od psa (Adámková et al., 2017). 

Jedna z nej novějších prací zkoumala návratové strategie loveckých psů během homingu, 

tato studie potvrdila magnetorecepci u psů. Během návratu psi, kteří se vraceli z lesa, 

sledovali svoji stopu nebo zvolili úplně novou trasu. Zde byl zjištěn jev, pří kterém psi 

začínají krátkým během (20 m), který byl nazván běh podle kompasu, ten byl většinou 
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proveden při podél severojižní osy bez ohledu na skutečný směr návratu (Benediktova et 

al., 2020). Zarovnání psů podél severojižní osy v první fázi návratu byl potvrzen během 

návratové strategie zvané scouting i v bakalářské práci autorky (Kovaříková, 2020). 
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4.7 Head scanning 

Chování zvířatje částečně vyvoláno v reakci na vnější prostředí, ale pochopení toho, jak 

zvíře vnímá prostředí a poté činí rozhodnutí, které toto chování vyvolávají, je náročné 

(Wilson et al., 2020). 

Zvířata často zapojují chování během zkoumání prostředí, při kterém využívají 

skenování hlavou (head scanning). Skenování hlavy během průzkumu je potencionálním 

mechanismem pro rychlé spojení informací o vnějším světě s reprezentací aktuální polohy 

zvířete na vnitřní kognitivní mapě. Například veverky se vzpínají a skenují okolí, když si 

zahrabávají potravu, aby se ujistily, že ho později naleznou. V poslední době se zájem 

soustředí na další typy vzorců chování například pokud jsou zvířata vystavena novému 

prostředí (Monaco et al., 2014). Toto chování bylo zaznamenáno i u potkanů v bludišti, kde 

se zvíře zastaví, aby se rozhodlo, kterým směrem se vydá (Tolman, 1948). 

Jakmile je umístěn hlodavec do nového prostředí, zvíře se zastaví a provede (skenovací) 

pohyby jako čichání nebo rozhlédnutí. Typ pohybu, rychlost a počet skenování (pohybů) 

pravděpodobně určuje množství informací shromážděných zvířetem v daném prostředí 

(Sinnamon et al., 1999). Pohyby hlavou zkoumali i vědci z ČVUT, kteří zkonstruovali 

speciální zařízení s pohyblivou plošinou spojenou se softwarem Matlab a kamerovým 

systémem. Tato pohyblivá plošina je vhodná k provádění měření reakce těla u menších 

živočichů, při testech vědci měřili pohyby hlavy při změnách orientace celého těla u 

obojživelníků/plazů. Tento systém umožňuje diagnostikovat patologické příznaky v postoji 

zvířat. Ačkoli ve studii byla metoda zkoumána na obojživelnících, dá se předpokládat její 

efektivita i v případě větších zvířat (Kutilek et al., 2017). 

U hlodavců zastavení z velké části znamená skenování hlavou, sken zahrnuje hlavu a 

krk a trvá kratší dobu než sken zahrnující celé tělo (Drai et al., 2001). V roce 1999 byla 

provedena studie, která zjistila, že potkani před lokomocí používají skenovací pohyby 

hlavy. Snímaní pohybů hlavy a lokomoční iniciaci odráží vzájemné procesy (Sinnamon et 

a l , 1999). 

Skenování hlavy používají i stěhovaví ptáci k určení směru magnetického pole Země. 

Vědec Henrik Mouritsen a kolektiv (2004) pozorovali chování 35 nočních stěhovavých 

pěnic slavíkových Sylvie bořin. V jednotlivých klecích byla umístěna pěnice, která byla 

testována v přirozeném a nulovém magnetickém poli. Videozáznamy naznačovaly, že ptáci 

kromě svého migračního neklidného chování (skákání a mávání křídly na bidlu) provádějí 

opakované skenování hlavy. Pozorovatel spočítal počet skenů hlavy, které provedla 
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jednotlivá pěnice během 1 hodiny. V některých případech pták provádí skenování hlavy na 

jednu stranu, jindy po jednom skenu bezprostředně následuje další sken hlavy v opačném 

směru. Výsledky výzkumu naznačují, že chování při skenování hlavy je přímo zapojeno do 

procesu snímání geomagnetického referenčního směru potřebného pro orientaci 

magnetického kompasu. Skutečnost, že skenování hlavy zřejmě využívají zpěvní ptáci 

k zjištění směru geomagnetického pole podle kompasu, potvrzuje, že jejich magnetický 

senzor by měl být umístěn v hlavě (Mouritsen et al., 2004). 

Další příklad, kdy došlo k využití skenování hlavy (head scanning), byl zaznamenán u 

poštovních holubů. Ti byli vybaveni lehkým záznamníkem na zakázku vybaveným 

jednotkou I M U (inerciální měřící jednotka) a GPS (Obrázek 2). Pomocí tohoto vybavení 

byly sledovány pohyby hlavy a letová trajektorie volně létajících poštovních holubů. Holubi 

mají omezený rozsah pohybu očí ajejich oko se pohybuje v koordinaci s hlavou sakadickým 

způsobem (rychlý pohyb očí a zaostření předmětu). V této studii bylo využito 22 holubů 

různého věku (1-11 let). Všichni holubi měli již zkušenosti s návratem do holubníku z míst 

vzdálených až 10 km, ale nebyli vypuštěni z blízkosti současného místa holubníku. Byli 

vybaveni maskou a batohem na míru, přivykání na vybavení trvalo zhruba 7 dní. Lety byly 

vzdáleny 3, 82 km do místa nového holubníku, každý pták letěl 8 letů sólo, největší efekty 

učení trasy jsou pozorovány u prvních 4 až 6 letů, osmým letem se ptáci usadili na 

preferovaných trasách i podle dalších studií (Pettit et al., 2013; Taylor et al., 2017), poté 

proběhly párové lety. 

Ptáci pohybovali hlavou více než bylo nutné při manévrovacích letech, což naznačuje, 

že aktivně využívali skenování prostředí. Pohyb hlavy byl snížen při sólo letech nad 

vyznačenými orientačními body (hlavní silnice a železniční trať), a také když létali 

ve dvojicích. Snížení pohybu hlavy poukázalo na změnu zaměření pozornosti ptáků. Dle 

výzkumu je sledování pohybu hlavy létajících ptáků slibnou metodou pro zkoumání jejich 

zrakové pozornosti během přirozených úkolů (Kano et al., 2018). Ale žádné studie zatím 

nejsou provedeny na větších savcích. 

Obrázek 2- vybavení holuba. (A) GPS záznamník, mikropočítač, micro-SD karta a 
baterie (vlevo; k nošení v batohu) připojené k inerciální měřicí jednotce (IMU) 
namontované na masce na míru (vpravo; k nošení na hlavě). (B, C) Holub v masce a 
záznamník. 
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4.8 Lovečtí psi 

Pes je zdaleka prvním druhem, který byl domestikován. K tomu došlu v mladém 

paleolitu, kde lidé žili v těsném kontaktu s vlky (Galibert et al., 2011). Lidé pravděpodobně 

používali psy, aby jim pomáhali při lovu po dobu 8000 až 9000 let (Grimm, 2017). 

Lovečtí psi se používají k vystavování, vyhánění, přinášení, slídění k práci na stopě a 

mnoho dalších prací v terénu. Lovecká plemena byla šlechtěna po několik staletí až tisíciletí. 

Psi oplývají dostatkem energie, intenzivním postupem a vytrvalostí (Ridgway, 2021). 

4.8.1 Skupina norníků 

Do této početné skupiny zařazujeme dvě plemena - jezevčíky a teriéry. Jak se dá 

předpokládat již z názvu, jejich hlavní pracovní naplní je práce pod zemí - norování. Tito 

psi jsou známí pro svoji vytrvalost, ostrost, svým loveckým pudem a samostatnost. Zvěř 

dokáží štvát jako honiči nebo postupovat na barvě jako barváři (Hanzal, 2016). 

V této práci bylo použito plemeno jezevčík standard drsnosrstý, jezevčík trpasličí 

standard, německý lovecký teriér a hladkosrstý foxteriér. 
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5 Metodika 

5.1 Sběr dat 

Sběr audio-video záznamů proběhl již při vypracování bakalářské práce autorky v roce 

2019-2020. Trasy byly zpracované v programu BaseCamp 4.7.1.0 a video záznamy 

v programu VIRB Edit 4. 2. 3 (Garmin International Ltd.). V rámci bakalářské práce byla 

nasbírána data psů Bárta a Asty. Další data ostatních psů byla získána pomocí Katedry 

myslivosti a zoologie na Lesnické a dřevařské fakultě v Praze. Celkově bylo zkoumáno 6 

psů. 

Obrázek 3- Program VIRB Edit 4. 2. 3. Hladkosrstý foxteriér pronásleduje jelení zvěř. 

Obrázek 4- Program BaseCamp 4.7.1.0 a označená trasa útěku psa. 
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5.2 Zkoumaní psi 

Tabulka 1 sledování psi v práci. Plemena = JDRS -jezevčík drsnosrstý standard, NLT 
- německý lovecký teriér, JDRT-jezevčík drsnosrstý trpasličí, FHX-foxteriér hladkosrstý. 
Zkušenost = 1- začátečník (první lovecká sezóna jedince), 2- pokročilý (druhá lovecká 
sezónajedince), 3 - zkušený (třetí lovecká sezóna jedince). Zkoušky = ZN-zkouška nováčků 
z bezkontaktního nor ování, ZV zkoušky vloh, KZV klubové zkoušky vloh, BZ barvářské 
zkoušky, LZ - lesní zkoušky, BZH - barvářské zkoušky honičů, HZ - honičské zkoušky. 

Asta Bárt Benda Bessy Hard Punťa 

Plemeno JDRS NLT JDRT FXH FHX JDRT 

Pohlaví fena pes fena fena pes pes 

Věk 9 9 1 7 1 3 

Zkušenost 3 3 1 3 1 2 

Znalost terénu ano ne ne ne ne ne 

Zkoušky ZN 
ZV, KZV, 

ZN, BZ, LZ 
ZN 

ZV, BZ, 
LZ, BZH, 
HZ, ZN 

ZV, ZN ZV, ZN 

5.3 Zpracování video záznamů 

Veškeré video záznamy byly zpracovány v softwaru MatlabR2018a (The MathWorks, 

Inc.) Software byl rozdělen na tři skripty pro vytvoření různých záznamů. Do prvního 

skriptu byly nahrány dva soubory, původní video vystřižené v programu VIRB Edit a 

soubor gpx. Ve skriptu byl nastaven počet videí ke zpracování. Po uplynutí doby videí byl 

proveden největší výřez obrazu videa bez statických prvků. Výsledkem prvního skriptu byl 

soubor audio a video. Tyto soubory byly použity v druhém skriptu, kde probíhalo označení 

zastávek. Po spuštění softwaru se zobrazil graf, kde byly označeny zastávky. Ty byly 

označené při poklesu na hodnotu na 0.1 na ose Y , což znamenalo zpomalení pohybu psa. 

Kromě pohybu byl sledován i pokles zvuku. Po ukončení skriptu byla vytvořena složka cuts 

se souborem cut. Jako poslední skript následoval vytvoření výřezu zastávek. Zpracovávalo 

se zde pět souborů - původní video, audio, video, gpx, cut. Všechny tyto soubory byly 

nahrány do složky spolu se skriptem. Během zpracování posledního skriptu bylo důležité 

nastavit délku výřezu zastávky, obvyklá délka zastávek byla 5-10 sekund. V posledním 

kroku vznikl soubor video cuts a figuře. 
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5.4 Zpracování GPS tras - bod návratu 
V programu MatlabR2018a (The MathWorks, Inc.) byl zjištěn „bod návratu", místo, kde 

se pes rozhodl pro návrat ke svému majiteli, případně autu či domů. V programu Basecamp 

byla vyexportovaná trasa útěku psa, která byla vložena do softwaru MatlabR2018a. Trasa 

byla rozdělena na 10 % úseky, program vygeneroval nej pomalejší úsek, zde se pes 

pohyboval nejpomaleji, dále systém určil bod návratu. Následně byla provedena kontrola 

v programu Basecamp a audio-video záznamu útěku psa. Pokud bylo zjištěno, že pes pil, 

plaval, překonával obtížný terén, byl bod návratu zamítnut. Bod návratu v tomto případě 

mohl být určen z druhého nej pomalejšího úseku. Pokud i tento bod byl zamítnut, byl určen 

z nej vzdálenějšího bodu na trase útěku psa. Jestliže i v tomto případě bod byl zamítnut, 

mohlo dojít k určení bodu návratu dle rozhodnutí majitele, opět proběhla kontrola trasy a 

audio-video záznamu. 
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Obrázek 5- MatlabR2018a a zjištění bodu návratu. 
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5.5 Kódování chování psa 
Pro zpracování chování byl použit software The Ob server X T 16 pro výzkum chování. 

Kóduje chování na časové ose a odhaluje sled událostí. V softwaru bylo přednastaveno 

chování, které se kódovalo. 

Nejdříve byl zkontrolován soubor cuts, kde byly označeny zastávky psa. Časy zastávek 

byly zapisovány a zkontrolovány v softwaru v The Observer X T 16 během samotného 

kódování. 

Jako první krok byl nahrán soubor mp4. Dále bylo zapsáno jméno psa, pohlaví a číslo 

trasy. Po nahrání začalo kódování trasy. Zaznamenán byl pohyb (moving), otevřená (open) 

a zavřená (close) morda před a během zastávky u head scanningu, případně mohlo dojít k 

tomu, že čočka kamery nebyla dobře viditelná (nepříznivé počasí, slecho, krk psa), tato 

možnost byla zadána jako nerozpoznatelná (not recognizable). 

Zastávka head scanning byla rozdělena na možnosti 0 - pes se zastavil a poté vyběhl 

rovně stejným směrem, 1L - pes se zastavil a vyběhl doleva, 1LC - pes se zastavil, podíval 

se doleva, zpět na střed a vyrazil, IR - pes se zastavil, podíval se doprava a vyběhl, 1 RC -

pes se zastavil, podíval se doprava, vrátil se zpět na střed a vyběhl, 2 L - pes se zastavil, 

pohlédl doleva, doprava a vyběhl, 2 L C - pes se zastavil, pohlédl doleva, doprava, na střed 

a vyběhl, 2 R - pes se zastavil, pohlédl doprava, doleva a vyběhl, 2 RC - pes se zastavil, 

pohlédl doprava, doleva, na střed a vyběhl, 3 L - pes se zastavil, pohlédl více jak 3x doleva, 

poté vyběhl 3 R - pes se zastavil pohlédl více jak 3x doprava, poté vyběhl. 

Jako další zastávky byly zaznamenány čichání objektu (sniffing object), větření (sniffing 

air), oklepání (shaking), pití (drinking) a ostatní (other), například pes byl v buřeni, hlásil 

nebo plaval. 

5.6 Návratové strategie psů 

V rámci bakalářské práce autorky (Kovaříková, 2020) byly zkoumány návratové 

strategie psů. Tato práce se zabývá 4 návratovými strategiemi. 

1. Tracking (návrat po vlastní stopě) - pes se vrací po svojí stopě, případně po stopě 

majitele psa. 

2. Scouting (návrat jinou trasou) - pes se vrací na místo startu útěku jinou trasou, 

nekopíruje svoji stopu. 

3. Nadbíhání - pes při návratu nadběhl majitele. 

4. Návrat k autu / domů - pes se z bodu návratu vrátil k autu či k domovu. 
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5.7 Statistická analýza 
Základní statistika byla provedena v programu MS Excel 2010. Chování head scanning 

mezi skupinami plemen byl proveden na webové stránce replit.com, v programu R. 
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6 Výsledky 
Celkově bylo nasbíráno 261 tras u 6 psů (3 psi a 3 feny). Trasy byly počítány u skupin 

rozdělené na plemena (Tabulka 2) a pohlaví (Tabulka 3). 

Tabulka 2 -počet tras u skupiny plemen jezevčíků a teriérů. 
Skupina jezevčíků počet tras Skupina teriérů počet tras 

Asta 36 Bárt 44 

Benda 32 Bessy 43 

Punťa 44 Hard 62 

Celkem 112 Celkem 149 

Tabulka 3-počet tras rozdělen v rámci pohlaví. 

Skupina fen počet tras Skupina psů počet tras 

Asta 36 Bárt 44 

Benda 32 Hard 62 

Bessy 43 Punťa 44 

Celkem 111 Celkem 150 

Během zpracování tras bylo zaznamenáno 8656 kódování chování u psů (Graf 1). 

Zaznamenáno bylo otevření (open) a zavření mordy (close). Pokud byla morda psa na videu 

špatně rozpoznatelná volila se možnost not recognizable. Dále byl zaznamenáván pohyb psa 

(moving), chování head scanning, čichání objektu (sniffing object), větření (sniffing air), 

oklepání (shaking), pití (drinking), ostatní (other) bylo zapsáno, pokud pes plaval, hlásil 

nebo byl v buřeni, not intestered bylo zadáno pro pokračování kódování. 

T Y P Y C H O V Á N Í B Ě H E M K Ó D O V Á N Í 

• open 

• moving 

• close 

head scanning 

• not recognizable 

• sniffing object 

• sniffing air 

• shaking 

• drinking 

• other 

• not interested 

Graf 1- Typy chování psů během kódování. 
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Během kódování bylo zapsáno 1725 zastávek chování typu head scanning (Graf 2). 

Nejvíce byly využity zastávky 0, kdy se pes zastavil a vyběhl rovně stejným směrem. Tato 

možnost byla použita ve 493 případech (28 %). 

Graf 2 - Rozdělení zastávek během chování head scanning. 

0 - pes se zastavil a poté vyběhl rovně stejným směrem, 1L - pes se 
zastavil, podíval se doleva a vyběhl doleva, 1LC pes se zastavil, podíval se 
doleva, zpět na střed a vyrazil, IR - pes se zastavil, podíval se doprava a 
vyběhl, 1 RC - pes se zastavil, podíval se doprava, vrátil se zpět na střed a 
vyběhl, 2 L pes se zastavil, pohlédl doleva, doprava a vyběhl, 2 LC - pes 
se zastavil, pohlédl doleva, doprava, na střed a vyběhl, 2 R pes se zastavil, 
pohlédl doprava, doleva a vyběhl, 2 RC - pes se zastavil, pohlédl doprava, 
doleva, na střed a vyběhl, 3 L - pes se zastavil, pohlédl více jak 3x doleva, 
poté vyběhl 3 R - pes se zastavil pohlédl více jak 3x doprava, poté vyběhl 
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Rozdíly chování head scanningu bylo zkoumáno v rámci pohlaví, jak u psů, tak fen (Graf 

3). Dle grafu mezi pohlavími nebyla patrná změna v chování. Obě pohlaví využívali 

podobně všechny možnosti chování. 
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Graf 3- Využití chování head scanningu v rámci pohlaví psů a fen. 

Dále byl pozorován rozdíl mezi skupinou plemen jezevčíků a teriérů (Graf 4). Skupina 

jezevčíků využívala typ chování 0 - pes se zastavil a poté vyběhl rovně stejným směrem ve 

310 zastávek (34,7 %), za to teriéři tento typ využili pouze ve 180 případech (22 %) 

zastávek. Skupina teriérů naopak ve vetší míře využívala typ 2L, kdy se pes zastavil, pohlédl 

doleva, doprava a vyběhl. Toto chování využili v 38 případech, skupina jezevčíků pouze ve 

14 případech. Tento jev se objevil i v chování typu 2R - pes se zastavil pohlédl doprava, 

doleva a vyběhl, u skupiny teriérů ve 46 případech, u skupiny jezevčíků ve 20 případech. U 

chování IR - pes se zastavil, pohlédl doprava a vyběhl byl stejný počet zastávek u obou 

skupin plemen. 

V rámci chování mezi skupinami plemen byly výsledky analyzovány na webové stránce 

replit.com, v programu R proveden jako chí4rvadrát test. Výsledek vyšel 67.11498. Závěr 

je, že distribuce se signifikantně liší. 
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Graf 4 - Využití chování head scanningu v rámci plemen. 

Během chování head scanning byly počítány zastávky v příchozí a odchozí fázi útěku 

(Graf 5). Tyto zastávky byly rozděleny na outbound - pes běží pryč od majitele, zastávka 

inbound - pes běží k majiteli, domů či k autu a zastávka turn - pes se zastavil v bodě 

návratu. 

T Y P Y ZASTÁVEK 

OUTBOUND 

INBOUND 

TURN 

Graf 5- Typy zastávek během útěků. 
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V případě rozdílů zastávek nedošlo mezi pohlavím k větším početním rozdílům v počtu 

zastávek v příchozí a odchozí fázi (Graf 6). 

VYUŽITÍ ZASTÁVEK 
• F E M A L E • M A L E 

O U T B O U N D I N B O U N D T U R N 

Graf 6 - Využití zastávek v příchozí a odchozí fáze v rámci pohlaví. 

Při porovnání rozdílů mezi skupinami jezevčíků a teriérů se rozdíly objevily. Skupina 

jezevčíku ve 427 případech využila zastávku outbound, což je zastávka směrem od majitele, 

teriéři využili zastávku outbound ve 373 případech. Skupina teriérů více využívala zastávku 

inbound, směrem k majiteli, a to ve 425 případech. 

VYUŽÍTÍ ZASTÁVEK 
• J E Z E V Č Í C I • T E R I É Ř I 

O U T B O U N D I N B O U N D TU RN 

Graf 7- Využití zastávek v příchozí a odchozí fáze v rámci skupin plemen. 
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Během útěků byly zkoumaný 4 návratové strategie. Z nejvíce využitých strategií byl 

scouting, kdy se pes vrací jinou trasou na začátek útěku, a to v 37 %. 

TYPY N Á V R A T Ů 

TRACKIMG HTRACKING 

3 1 % I H NÁVRAT K AUTU / DOMŮ 

• NADBÍHÁNÍ 

Graf 8 - Návratové strategie psů. Tracking (návrat po vlastní stopě) - pes se 
vrací po svojí stopě. Scouting (návrat jinou trasou) - pes se vrací na místo startu 
útěku jinou trasou, nekopíruje svoji stopu. Nadbíhání - pes při návratu nadběhl 
majitele. Návrat k autu / domů -pes se z bodu návratu vrátil k autu či k domovu. 

Návratové strategie byly srovnávány v rámci pohlaví jak u psů, tak fen (Graf 9). Psi se 

oproti fenám vraceli k majiteli častěji nadbíháním. Feny více využívaly návrat k autu či 

k domovu. Avšak mezi pohlavím nebyl pozorován až tak radikální rozdíl. 

NÁVRATOVÉ STRATEGIÍ 

• FEMALE • MALE 
o 

S C O U T I N G T R A C K I N G N Á V R A T K A U T U / N A D B Í H Á N Í 
DO M LI 

Graf 9 - Návratové strategie psů a fen během útěku. 
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Dále byl prováděn výzkum návratových strategií u plemen skupiny jezevčíků a teriérů. 

V tomto případě nebyly žádné viditelné rozdíly dle grafu (Graf 10). Obě skupiny využívaly 

podobný počet návratových strategií. 

NÁVRATOVÉ STRATEGIE 

• JEZEVČÍCI •TERIÉŘI 

SCOLJT ING T R A C K I N G N Á V R A T K A U T U / N A D B Í H Á N Í 
D O M Ů 

Graf 10 - Návratové strategie u skupiny jezevčíků a teriérů. 

Při srovnání návratových strategií jak u zkoumaných plemen, tak i u pohlaví, bylo 

zjištěno, že skupina jezevčíků a skupina fen využila naprosto identický počet v rámci 

návratové strategie - návrat k autu či domů, a to ve 125 případech (Graf 9,Graf 10). 

Tento jev se objevil i v rámci skupiny teriérů a pohlaví psů, kdy návrat k autu či domů 

využili v 69 případech. 

Během chování head scanning bylo zakódováno 1726 zastávek. Zastávky byly 

rozděleny podle délky jejich trvání (Tabulka 4). Nejvíce bylo zastávek trvajících od dvou 

do čtyř sekund (763 zastavení), 

Zastávek s dobou trvání do dvou sekund bylo v počtu 519 zastavení. Nej menší počet 

zastavení byl zaznamenán v časovém rozmezí dvanácti až čtrnácti sekund, v této četnosti 

bylo zapsáno 12 zastavení. Nejdelší zastavení trvalo 48 sekund u feny hladkosrstého 

foxteriéra Bessy. 
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Tabulka 4 - Počet zastávek, u kterých bylo zaznamenáno chování head scaninng v rámci 
časového odstupu dvou sekund. 

Délka zastávky [s] Počet zastávek [-] 

0-2 519 

2-4 763 

4-6 262 

6-8 99 

8-10 34 

10-12 19 

12-14 12 

nad 14 18 

Celkem 1726 
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7 Diskuse 
Pro účely této práce bylo nasbíráno 261 tras samostatných útěků psů s následným 

spontánním návratem zpět k majiteli. Bylo sledováno 6 různých psů plemen jezevčík 

drsnosrstý standardní a trpasličí, německý lovecký teriér a hladkosrstý foxteriér. Psi byli 

vybaveni GPS obojkem a audio-vizuální kamerou. Veškeré trasy byly upraveny a 

vyhodnoceny v programu BaseCamp 4.7.1.0 a video záznamy v programu VIRB Edit 4. 2. 

3. Dále byl použit software pro kódování chování The Observer X T 16 a MatlabR2018a pro 

další zpracování video záznamů a zjištění bodu návratu. 

Na základě bakalářské práce autorky (Kovaříková, 2020) bylo zjištěno, že psi během 

homingu pravděpodobně využívají chování zvané head scanning. Na toto chování jako 

jeden z prvních upozornil již E. Tolman (Tolman, 1948). Ve své práci studoval chování 

potkanů. Ti se rozhodovali v bludišti, jakým směrem se mají vydat pomocí skenovacích 

pohybů hlavy. Nedávné studie byly provedeny na dalších hlodavcích (Monaco et al., 2014), 

obojživelnících (Kutilek et al., 2017), pěvcích (Mouritsen et al., 2004) a holubech (Kano et 

al., 2018; Taylor et al., 2017). Výše zmíněná studie na obojživelnících byla též analyzována 

v softwaru Matlab, který byl využit i pro analýzu dat v práci autorky. 

Avšak doposud nebyl uskutečněn žádný výzkum na větších savcích, a tedy ani na 

psech. 

Tato problematika zaujala autorku již v bakalářské práci. Po analýze sesbíraných dat 

v navazující diplomové práci bylo zaznamenáno 1726 případů, kdy se pes během svého 

útěku, ať už v příchozí nebo odchozí fázi, krátce zastavil (2-4 sekund) a ve většině případů 

se rozhlédl. Toto chování psů bylo podobné chování head scanning popsané v předchozích 

studiích, proto bylo determinováno jako chování head scanning. Pohyby hlavou umožňují 

zvířatům vytvořit si ucelenou informaci o okolním prostředí, kde se v daný moment 

nacházejí, a to i v případě, že dané prostředí je pro ně neznámé (Monaco et al., 2014). Dle 

Sinnamona et al. (1999) bylo zjištěno, že množství informací shromážděných zvířetem v 

prostředí je závislé na typu jeho pohybu, rychlosti a počtu zastávek. 

Během chování head scanningu v práci bylo detekováno několik typů pohybů hlavy: typ 

0 - pes se zastavil a poté pokračoval stejným směrem, 1L - pes se zastavil, podíval se doleva 

a vyběhl doleva, 1LC - pes se zastavil, podíval se doleva, zpět na střed a vyrazil, IR - pes 

se zastavil, podíval se doprava a vyběhl doprava, 1 RC - pes se zastavil, podíval se doprava, 

vrátil se zpět na střed a vyběhl, 2 L - pes se zastavil, pohlédl doleva, doprava a vyběhl, 2 

L C - pes se zastavil, pohlédl doleva, doprava, na střed a vyběhl, 2 R - pes se zastavil, 
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pohlédl doprava, doleva a vyběhl, 2 RC - pes se zastavil, pohlédl doprava, doleva, na střed 

a vyběhl, 3 L - pes se zastavil, pohlédl více jak 3x doleva, poté vyběhl 3 R - pes se zastavil 

pohlédl více jak 3x doprava, poté vyběhl. Tyto pohyby hlavou byly srovnávány mezi 

pohlavím (psi a feny) a skupinami plemen (jezevčíci, teriéři). Skupina jezevčíků z 894 

zastavení využila 310 (35 %) případů zastavení typ pohybu hlavy 0, což znamenalo, že pes 

se zastavil a po různých časových intervalech opět vyběhl stejným směrem jako před 

zastavením, teriéři tento typ pohybu hlavy využili ve 183 případech (22 %). 

Studie na téma head scanning byly provedeny i na druhu pěnic slavíkových (Sylvie 

bořin). Práce potvrdila, že stěhovaví ptáci skenování hlavou využívají k zjištění směru 

geomagnetického pole podle kompasu (Mouritsen et al., 2004). Orientační mechanismy 

jako kompas a mapa hrají během orientace a navigace důležitou roli. Působení 

magnetického pole Země poskytuje zvířatům informace o své poloze (Lohmann et al., 

2022). 

Toto potvrdili svými výzkumy Hart et al. (2013), Adámková et al. (2017; 2021) 

a Benediktova et al. (2020) a i dřívější bakalářská práce (Kovaříková, 2020). I v této práci 

sehrály pohyby hlavou podstatnou roli během orientace. Je pravděpodobné, že chování head 

scanning má určitou spojitost s působením magnetického pole. V práci Benediktova et al. 

(2020) a Kovaříková (2020) bylo zjištěno, že psi se zarovnávali podél severojižní osy 

v první fázi návratu během návratové strategie homing. 

V rámci prostorové orientace živočichů je důležitá navigace, paměť, kompas, mapa 

a neméně důležité je i zapojení smyslového vnímání jako zrak, čich a sluch. Tyto smysly 

mají velký vliv na specifické chování head scanning, pomocí nich si zvířata rámují prostředí, 

ve kterém se nacházejí a získávají informace (Wilson et al., 2020). 

Benediktova et al. (2020) provedli výzkum na loveckých psech, kde během homingu 

srovnávali pravděpodobnost, se kterou psi využili strategie tracking (návrat po vlastní stopě) 

či scouting (návrat jinou trasou). V jejich práci lovečtí psi upřednostnili návratovou strategii 

tracking, a to v 399 případech (64 %) ze 622 tras. V diplomové práci psi využívali 

4 návratové strategie - tracking (návrat po vlastní stopě), scouting (návrat jinou trasou), 

nadbíhání (pes při návratu nadběhl majitele), návrat k autu / domů (pes se z bodu návratu 

vrátil k autu či k domovu). Z 261 tras psi využili při svém návratu v 37 % scouting, 31 % 

tracking, ve 21 % nadbíhání a v 11 % návrat k autu / domů. 

Dále byly měřeny zastávky v příchozí, odchozí fázi a v bodě návratu. Zastávky byly 

rozděleny na outbound - zastávka směrem od majitele, turn - zastávka v bodě návratu 

a inbound - zastávka při návratu k majiteli, domů či k autu. Při porovnání skupina jezevčíků 
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ve 427 případech (48 %) využila zastávku outbound, zatímco teriéři využili tento typ 

zastavení ve 373 případech (45 %). Teriéři využili ve větším počtu oproti zastávce outbound 

zastávku inbound, směrem k majiteli, a to ve 425 případech (51 %), u jezevčíků ve 444 

případech (49 %). V celkovém počtu nejvíce zastávek proběhlo, když pes odbíhal od 

majitele, a to v 50 %. Při návratu psi využili zastavení inbound ve 47 %, ve 3 % bylo využité 

zastavení v bodu návratu. Délka zastavení trvala v 763 případech (44 %) 2 až 4 sekundy, 

zastavení do 2 sekund proběhlo v 519 případech (30 %), zastavení 4 až 6 sekund v 262 

případech (15 %). Je zřejmé, že počet zastavení má vliv na sběr informací ohledně prostředí 

(Sinnamon et a l , 1999). 
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8 Závěr 
Cílem práce bylo s využitím poznatků o prostorové orientaci loveckých psů a dat 

získaných v rámci bakalářské práce analyzovat chování psů během jejich samostatného 

pohybu v lesních terénech se zaměřením na chování známé jako „Head scanning". Toto 

chování bylo zaznamenáno v 1726 případech, z 261 nasbíraných tras od 6 psů. 

Výsledky byly srovnávány mezi pohlavím a skupinou plemen jezevčíků a teriérů. 

V práci nebyl prokázán žádný rozdíl mezi pohlavím fen a psů. Počty zastavení během head 

scanningu byly téměř identické. Rozdíl počtů zastávek vyšel mezi skupinami plemen 

jezevčíků a teriérů. Skupina jezevčíků využila v 310 případech (35 %) typ pohybů hlavy 0, 

tento typ pohybů hlavy použili teriéři ve 183 případech (22 %). 

Psi při svém návratu využili ze 4 návratových strategií nejvíce ve 37 % návratovou 

strategii scouting. Útěk psů byl rozdělen na zastávky v příchozí a odchozí fázi. V obou 

porovnáních mezi pohlavím a skupinou plemen nebyl zjištěn žádný patrný rozdíl. Délka 

nej početnějších zastávek trvala 2 až 4 sekundy. 

Je možné, že psi během zastavení kontrolují správný směr ke svému majiteli, k autu či 

domů. Nej novější studie potvrzují, že psi používají navigaci s využitím k magnetického 

pole Země. 

Díky dnešním digitálním technologiím, programům a softwarům poznáváme různá nová 

chování během prostorové orientace zvířat. Více odborných průzkumů provedených na 

zvířatech nám může přinést odpovědi na otázky, kterými si mnoho vědců zaobírá několik 

let. 
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