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Vyuzivaji lovecti psi kratkeé zastavky ke kontrole
sméru pri homingu?
Abstrakt

Prostorova orientace je nedilnou soucasti Zzivota vSech zivocicha.
Napomah4 jim s orientaci v prostoru tak, aby bylo dosazeno jejich pottebného cile.
Naptiklad lovecti psi mohou tuto schopnost vyuZivat k tomu, aby se pfi jejich praci
mohli vracet zpét k majiteli. Cilem této prace bylo zjistit, zda lovecti psi vyuzivaji
kratké zastavky ke kontrole sméru pfi homingu. Pro zjisténi této hypotézy byla
pouzita data, ktera byla nasbirana v ramci bakalatské prace autorky (Korbelova,
2019) a také dalsi zaznamy z obdobnych praci. Celkem se vyhodnocovala data od
4 jedinct (2 némecti kiepelaci a 2 jezev€ici drsnosrsti trpasli¢i), ktera byla
nasbirana pomoci GPS technologie a audiovizudlni techniky. Zpracovavaly se
zejména audiovizualni zdznamy pomoci softwaru MatLab R2018a. Tento software
identifikoval ptedem definované chovani psa. Nasledné byla data vyhodnocena
v programu MS Excel a v programu Oriana 4.02. Dle vysledkt z nasbiranych dat
bylo zjisténo, ze psi pii kratkych zastavkach vykazuji VTE chovani — rozhlizeji se.
Délka téchto zastavek a zptisob rozhlizeni souvisi s délkou ub&hnuté trasy. Cim je
trasa delsi, tim psi vyuzivaji delSi zastdvky s vicenasobnym rozhlizenim se.
Priimérna délka tras, ve kterych k zastavkam nedoslo byla vyrazn¢ kratsi nez u tras
se zastavkami. Ze zdznaml bylo také zjiSténo, ze ve vétSin€ zastavek dochdzi
Vv jejich zacatku k pfivieni ¢i Gplnému zavieni mordy. Dale bylo zjisténo, Ze
vybéhnuti severnim smérem ze zastdvek napomdha k ptesnéjSimu kurzu a tim
k del$im vzdalenostem mezi zastavkami. Pokud doslo pii béhu severnim smérem
k odchyleni (chybé&) pes dokazal rychle svou chybu napravit. Pfi porovnavani
odchylek azimutli mezi vybehnutim ze zastavky a azimutd smérem k cili byl zjistén
statisticky signifikantni vysledek odchylky 18°. Na zaklad¢ vyhodnoceni dat v této
diplomové praci bylo zjisténo, ze psi vyuzivaji kratké zastavky ke kontrole sméru
pfi homingu, pravdépodobné i za pouZiti schopnosti vnimat magnetického pole

Zemé.

Klic¢ova slova: lovecky pes, prostorova orientace, video data, zastavky, homing



Do the hunting dogs use short stops to check
direction when homing?

Abstract

Spatial orientation is an integral part of the life of all animals. It helps them
with orientation in space for achieve their desired goal. For example, hunting dogs
can use this ability to return to the owner during their work. The aim of this work
was to find if do the hunting dogs use short stops to check direction when homing.
For finding this hypothesis, were used data from the bachelor's thesis of the author
(Korbelova, 2019) as well as other records from similar works. A total data were
evaluated from 4 dogs (2 German spaniels and 2 Dachshunds) and were tested with
GPS technology and audiovisual technology. Audiovisual recordings were
processed by MatLab R2018a software. This software identified dog behavior that
was predefined. Then, the data were evaluated in MS Excel and Oriana 4.02.
According to the results from the collected data, it was found that dogs show VTE
behavior during short stops - they are looking around. The length of these stops and
the way of looking around are related to the length of the route. When the route is
longer, the stops are longer too, and dogs are doing a multiple looking around in
this stops. The average length of routes without stops was significantly shorter than
in the case of routes with stops. From the records was also found that the dogs close
a little or completely close their mouth at the beginning of stops in most of the stops.
It was also found that when the dogs run out of the stop in a northerly direction,
they determine the course more precisely. If there was a deviation (error) while dogs
were running to the north, the dog was able to quickly correct his error. When
comparing the azimuth deviations between the stop and the azimuths to goal, was
found a statistically significant result of the deviation of 18 °. Based on the
evaluation of data in this thesis, it was found that dogs use short stops to check
direction when homing, probably they are using the ability to perceive the Earth's

magnetic field.

Keywords: hunting dog, spatial orientation, video recordings, stops, homing
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2. Uvod

Schopnosti spojené s prostorovou orientaci jsou u zivo€ichil pozorovany uz
velmi dlouhou dobu. Prostorova orientace je schopnost, kterda umoziuje
zivo¢ichim, ale i lidem, orientovat se v prostiedi, ve kterém se nachazeji. Muze se
jednat o ndm méné zndmé prostiedi dokonce az nezndmé prostiedi. Tato
problematika oslovila nemalé mnozstvi védcu, ktefi se na ni blize zaméfili. Jejich
zjisténi nam 1épe objasnuji, jak jsou zvitata schopna se orientovat.

S prostorovou orientaci nedilné souvisi jeden ze zptisobti orientace Vv terénu
a tim je homing. V ramci homingu mohou zvifata vyuzivat rizné strategie za
ucelem navratu do cilové lokality. Vybér vhodné strategie zavisi naptf. na
dostupnosti orienta¢nich bodii, ¢i jinych orienta¢nich voditek, pokud nejsou znadmé
orientac¢ni body dostupné.

Ke spravnému vykonu s pouzZitim vyse zminénych schopnosti ptispivaji
pamétoveé procesy. Proto je tato oblast védy velice podstatnou ¢asti pro pochopeni
fungovani orientacnich schopnosti. Jednim z dulezitych momentli pamétovych
schopnosti, ktery se déje v mezipaméti, je fetézec akci. Tento fetézec plisobi jako
proces rozhodovani. V této souvislosti bylo popsano VTE chovéni (,,Vicarious trial
and error), jinak fe¢eno pomocné pokusy a omyly. Prvopocatek tohoto objevu saha
k Tolmanovu bludisti, ve kterém potkani toto chovani vykazovali. Vysledky dalSich

vyzkumi ndm mohou pomoci lépe pochopit tento druh chovani.
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3. Cil prace

Cilem prace bylo s vyuzitim poznatkii o prostorové orientaci loveckych pst
a audio-video zaznamu ziskanych v ramci feSeni bakalaiské prace, analyzovat
chovani pst béhem samostatné prace v terénu a potvrdit ¢i vyvratit hypotézu, ze
kratké zastavky identifikované predbéznou analyzou videozdznaml béhem
,outbound“ a ,,inbound* faze orientace, by mohly slouzit ke kontrole sméru pfti

budoucim névratu zpét k majitel.

13



4. Literarni reSerse

4.1.Prostorova orientace

Orientace Vv prostoru je dlouhodobé zkoumanou schopnosti nejen u savct
(Papi, 1992), ale také u ryb (McDowall, 1988) ¢&i ptakii (Akesson, 2003).

Orientace v prostoru je pro zvifata velmi uzZitecnd schopnost, kterou
vyuzivaji pti jejich pohybu. Mohou najit cestu k pottebnému cili, 1 kdyz zdolavaji
cesty na velké vzdalenosti. MiiZze se jednat o migraci, patraci chovani nebo homing.
Migracni cesty zvifata podstupuji z diivodu piemisténi do zimovist ¢i do
reprodukénich oblasti (Akesson & Hansson, 2014). Migraci za tucelem
rozmnozovani podstupuji napf. ryby, jez vyuzivaji diadromni migraci (McDowall,
1988). Patraci chovani l1ze u zvitat pozorovat pii hledani vhodného partnera, ukrytu
nebo béhem hledani potravy, vétSinou v ramci domovského okrsku (Mueller &
Fagan, 2008). Tomu tak je napiiklad u mravence poustniho (Cataglyphis fortis),
ktery dokéze najit potravni prilezitost i ve vyprahlé pousti (Wehner et al., 1996).
Dalsi moZnost vyuziti prostorové orientace nastdva u homingu, coz se prokazalo i

Vv bakalarské praci autorky z roku 2019 (Korbelova, 2019).

4.1.2 Ekologie pohybu

Pohyb organismi je zkouman od pradavna. Lze ho definovat jako ¢innost,
ktera je zménou umisténi v prostoru jedince v daném case. Jedna se o zakladni
charakteristiku zivota (Nathan et al., 2008).

Nathan et al. (2008) se touto myslenkou zacali zabyvat a zavedli koncep¢ni
ramec, ktery rozdélili do ¢tyfech zakladnich mechanickych slozek pohybu
organismu. Tyto slozky jsou nasledujici: 1. — vnitini stav (Pro¢ se pohybovat?),
2. —pohyb jako takovy (Jak se pohybovat?), 3. — navigacni schopnosti (Kdy a kam
se pohybovat?), 4. — vné&jsi faktory, které predstavuji vSechny hlediska jak

abiotického, tak biotického prostiedi ovlivitujici pohyb.

14
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Obrazek ¢. 1 — Rozdéleni koncepcniho ramce pro mechanismus ekologie
pohybu. T7i zakladni slozky, ovlivijici vnitini stav (ve zlutém poli) a vnéjsi faktory,
ovliviwujici pohyb (modré pole). Zndzornéni vztahu a ovilivnéni jednotlivych slozek

mezi  sebou. Sipky zndzornuji  smér dopadu  nasledného  ovlivnéni

(Nathan et al., 2008).

Vyse uvedeny ramec by mél pomoci s pochopenim ekologie pohybu a
vzorci pohybu v ramci jednotlivet, komunit ¢i populaci (Nathan et al., 2008).

Touto problematikou se dale zabyvali dalsi védci, ktefi se ji snazili
zjednodusit za pomoci vykonnych vypocetnich zdroji (Tang & Wang, 2009) a
matematickych analyz (Csilléry et al., 2010).

15



4.1.3 Homing

Homing je schopnost navigovani v nezndmém i znamém prostoru na
kréatkou ¢i stfedni vzdalenost. Hlavnim atributem je zde pfiblizeni se ke znamym
podnétim (cilim), které nésledné vytvoii konzistentni pfechody v pribéhu trasy
(Frost & Mouritsen, 2006).

Jiz prace plukovnika Richardsona (1921) poukazala na schopnosti pst
vracet se z nezndmych mist domu. Richardson, ktery stravil mnoho let vycvikem
pst, v roce 1917 zalozil psi Skolu. V této Skole probihal vycvik pst, jehoZ cilem
bylo vycvicit psy k ndvratu z nezndmych mist. Po ukonceni vycviku byli psi vyuziti
jako kuryfi a ochranafi frontové linie za I. svétové valky. Plukovnik Richardson si
byl velice dobfe védom faktu, Ze u kazdého psa je schopnost homingu vyvinuta
jinak, a tak se zaméfil 1 na pozorovani jeho psychologické stranky. Dal§im faktem,
kterym se zabyval, bylo vyuziti vrozenych homingovych schopnosti pst.
Richardson sdilel myslenku, ze homing pst nemutize byt spjato jen s jejich béznymi
smysly. Coz bylo také pozorovano pii uspéSnych navratech psii za absolutni tmy ¢i
mlhy, kdy bylo vyuziti napt. zrakového smyslu vylouceno .

Mezi dalsi vyznamné védce, ktefi se zabyvali homingem, se fadi vyzkum
pana Schmida (1932). Schmid piiSel s novym terminem ,,absolutni smysl pro
orientaci®, ktery zamital schopnost orientace jen pomoci béznych smyslii psa (zrak,
sluch, ¢ich). Tento termin vznikl béhem vyzkumu, kdy se 2 ze 3 pokusnych psi
dokazali vratit z neznaimého mista domut. Zdalo se mu, ze psi, ktefi byli vysazeni
4,5 km vzdusnou ¢arou od domova, nepouzivali pro sviij navrat ¢ich. Protoze po
vysazeni se otocili smérem k domovu a kraceli timto smérem se zdvizenou hlavou.

Dudchenko et al. (2005), kteti provadéli pokus s potkany zjist'ovali, jak moc
jsou orienta¢ni body pro potkany dulezité pti homingu a jak se zachovaji po jejich
odstranéni. Jejich vyzkum byl rozdélen do dvou ¢asti. Prvni ¢asti byla orientace
potkantl bez orienta¢nich bodi, pouze s obsahem osmi krabic v bludisti. Druha
metoda byla zamétena na Ctyfi pfidané orienta¢ni body v bludisti. Pozorovalo se
chovani potkant po pfidani téchto bodl a nasledné chovani po jejich odstranéni.

Kazdy z orienta¢nich bodi byl jiny a postupné se s nimi manipulovalo. Ve
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vysledcich se vSak nepotvrdila ptfimé zavislost na orientac¢nich bodech. Navratnost

do domovskych krabic byla tispéSna i po manipulaci s orientacnimi body.

Obrazek ¢. 2 — Bludiste se 4 orientacnimi body, se kterymi bylo postupné
manipulovano. V bludisti se nachazi 8 krabic, ale pouze jedna je ,,domaci*“. Z této
domdaci krabice je potkan vypoustén, ndsledné jde do stredu bludisté, kde je
umisténa miska s odmeénou a poté je jeho ukolem najit svou ,,domdci* krabici

(Dudchenko et al., 2005).
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Obrazek ¢. 3 — Grafické vyhodnoceni navratnosti potkanii do ,,domdci‘
krabice (0). Graf B ukazuje uspésné navraty ve chvili, kdy s orientacnimi body
bylo pohnuto o 90°. A graf C také poukazuje na uspésnost navratnosti potkanii po

manipulaci s orientacnimi body (Dudchenko et al., 2005).

V nedavné dobé byly pozorovany schopnosti vodicich psti. Vodici psi diky
svym orientaénim schopnostem zajistuji svému nevidomému psovodovi mobilitu a
orientaci (Craigon et al., 2017). Gaunet et al. (2019) se zamysleli na tim, jak 1épe
pochopit vodici psy pii jejich praci. Proto udélali studii, ve které se soustiedili na
navigacni schopnosti téchto psi. V projektu se vyhodnocovaly 4 druhy tras
(napodobeni trasy, navadéni, objizd’ka, zkratka), které vedly k jednomu cili, a to k

dodavce. K cili Sel pes pii nacviku vzdy po jedné trase jen jednou.
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pfi vyuziti zkratky ¢i objizdky, coz byly cesty kratSsi nez cesty s pouZzitim

napodobeni a navadéni.
4.1.3.1 Integrace cest

Jednou z mnoha moznosti, jak se orientovat v prostoru pii homingovém
chovani, je vyuziti integrace cesty. Integrace cest znamena vyuziti internich
informaci o svém pohybu. Tim ma zvife neustalé informace o svém smérovém
vektoru a o vzdalenosti k domovu (Wehner, 2003). Hlavnimi zdroji informaci pro
pohyb pii vyuziti integrace cest jsou vystupy z vestibularniho, motorického a
proprioceptivniho systému. Tyto systémy poskytuji informace o vlastnim pohybu
zvitete (Frost & Wylie, 2000).

Integrace cest se od ostatnich typt orientace 1isi pravé tim, ze k integraci
nejsou zapotiebi orientacni body pro navigovani (Schulman et al, 2005). Tuto
moznost navigovani vyuzivaji napiiklad pouStni mravenci ¢i hlodavci pii
laboratornich vyzkumech (Frost & Mouritsen, 2006). Jiz Etienne et al. (1996) se

zamé&fili na moznost, ze hlodavci tuto schopnost vyuzivaji pro urceni své polohy.

4.1.3.2 Pilotovani

O pilotovani mluvime jako o orientaci na cil, ktera je vyuzita na zaklad¢
sledovéani dané posloupnosti znamych orientacnich bodt, které mohou byt rizného
typu (Able, 2000). Timto orienta¢ni body poskytuji mapu cesty K cili, ale neurcuji,
kde se zvife v dany ¢as a v daném prostoru nachazi vzhledem k cili na mapé
(Akesson et al., 2014). Zapamatovani si pofadi jednotlivych orientaénich bodt pti

cest¢ tam mulze byt nasledné vyuzivano pfi cesté zpét (Able, 2000).

4.1.3.3 Tracking a scouting

Tracking, neboli sledovani stop, at’ uz vlastnich nebo cizich, je diky dobie
vyvinutému ¢ichovému Ustroji vrozenym smyslem pst. Této schopnosti pst 1ze

vyuzit ve smyslu pracovniho vyuziti naptiklad pro patrani (Hepper & Wells, 2005).
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Schopnost vyuziti trackingu a scoutingu lze pozorovat i u loveckych pst,
kde se sledovaly jejich navratové strategie (Benediktova et al., 2020). Toto
pozorovani bylo provedeno ve volné ptirod¢, kde se sledovalo chovani psa pii ttéku
od vudce nebo majitele. Ve chvili, kdy pes Sel po stopé zvéie a ztratil se z dohledu
psovoda, bylo jeho chovani zaznamenano pomoci systému GPS obojku, ktery mél
piipevnén na krku. Hodnotilo se, jakym zplisobem se pes dokaze vratit zpét
k majiteli. Mezi dva zpUsoby, které psi volili, patfil vySe zminény scouting a
tracking. Scouting je zplsob navratu psa po zcela nové trase. KdeZto tracking je
navrat po vlastni stopé. Béhem vyhodnocovani téchto névratovych strategii byl u
scoutingu vypozorovan jev zvany ,.kompasovy béh*. Zjistilo se, ze kompasovy béh
j€ psy vyuzivan v prvni fazi navratu. Jedna se o kratky béh (zhruba 20 m dlouhy),
béhem kterého se psi zarovnavali podél severojizni magnetické osy, a to bez ohledu

na to, jakym smérem byl jejich majitel (Benediktova et al., 2020).

4.1.3.4 Kompas

Kompasova orientace je schopnost zvitat, kterou vyuzivaji pro urceni
spravného kurzu K cili . Tyto kompasy pomahaji zivo¢ichtim ur¢it spravny smér bez
vyuziti orientacnich bodu, pouze za pouziti externich informaci o daném kompasu
(Sandberg, 1994).

Jednim ze vzdalengjSich objektl, ktery pomaha s orientaci, je Slunce. Je to
druh kompasu, ktery je pouzivan k orientaci pti pohybu na velké vzdalenosti, napf.
pii migraci za dne (Mouritsen & Frost, 2002). Bohuzel neni zcela objasnéno, jakym
zpusobem jsou informace o poloze Slunce zpracovany. Nekterd zvifata mohou
detekovat samotnou polohu Slunce jina by mohla vyuZzivat mechanické informace
o délce a sméru stini, které slunecni svit vytvoii. Uréeni mechanickych schopnosti
by nadale mohlo pomoci s ur¢enim ¢asti mozku, ktera tyto informace zpracovava
(Frost & Mouritsen, 2006).

Podle Pettigrew (1978) by to u ptaki mohl byt pravé pekten, ktery by mohl

napomahat s vedenim slune¢niho stinu pfimo na pozadi o¢ni bulvy.
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DalSimi voditky pro orientaci spravnym smérem jsou pro zvifata napiiklad
hvézdy (Wiltschko et al., 1987), polarizované svétlo (Sauman, 2005) nebo také
magnetické pole Zemé (Mouritsen et al., 2004).

4.1.35 Mapy

Zvitata vyuzivaji n€kolik druhti map. Jednim znich je naptiklad mapa
mozaikovita ¢i mapa gradientni neboli mapa piechodu. Mapa zaloZzena na mozaice
vyuziva pro orientaci orientacni body. Gradientni mapa je zalozena na jednom nebo
vice gradientech, které se méni na zakladé geografickych smért (Lohmann, 2001).

Dal§im druhem mapy je magneticka mapa. Typ této mapy zahrnuje veskeré
informace o poloze zvifete ve vztahu k magnetickému poli Zemé¢. Tyto informace
mohou byt zdédéné nebo naucené a jsou vyuzivany dle zavislosti na danych
potiebach zvifete. Mohou tedy Zivo¢ichum napiiklad poskytnou informaci, ze praveé
dorazili na potiebné misto jejich migracni cesty a nyni se maji orientovat napiiklad
na zapad (Wiltschko & Wiltschko, 2003). Pro svou orientaci v prostoru mohou
zivoCichové vyuzivat i dal$i typ map, konkrétné mapy kognitivni (O’Keefe &
Nadel, 1978).

4.1.3.5.1 Kognitivni mapa

Mentalni mapy neboli kognitivni mapy vyuzivaji mnohé organismy pro
svou orientaci v prostoru. Vznik kognitivnich map probiha v mozku. Jedna se o
reprezentaci okoli, pfenasenou do mozku na zékladé¢ dukladného prozkoumani
okolniho prostiedi zvifete. Na funkcénost kognitivnich map nema vliv ztrata
orienta¢nich bodua v prostoru (O’Keefe & Nadel, 1978).

Problematikou kognitivnich map se jiz zabyvalo nemalé mnozstvi lidi.
Prvnim z nich byl Tolman (1948), jehoz prace poukazovala na moznosti vyuzivani
novych tras a na prostorové vztahy mezi orienta¢nimi body a subjektem. Jednalo se
o studii na potkanech, ktefi vyuzivali nové trasy ve chvili, kdy jim byla do cesty

(ptimé trajektorie) pfidana piekazka a potkani tak zvolili novou trasu, kterd jim

20



umoznila ptekézku bez problému obejit. V kognitivnich mapach by mohly byt
uchované informace jak o prostoru diive navstivenych lokalit, tak také ekologické
atributy téchto lokalit. Tyto uchované informace pak mohou mit za nésledek

opetovné navstiveni dané¢ho mista (Fagan et al., 2013).

4.1.4 Pamét’ové schopnosti

Na vznik pohybovych vzorct se zaméfil Fagan et al. (2013), kteti se snazili
objasnit, za jaké situace se vytvoii vzorec pro konkrétni pohybové chovani. Toto
chovani se objevi jako disledek adaptace, kterd je vyvoldna ziskanim a naslednym
uchovanim informaci o svém okoli. Pohyb a navigaci mohou ovlivnit kognitivni a
informacni procesy, pii¢emz pamét’ je jednim z téchto procesu.

Pamétové schopnosti mohou byt bud genetického ramce (genetické
spoustéfe migrace) nebo se mize jednat o pamétové schopnosti ziskané béhem
zivota. Pamét ziskand vznika za pomoci piimé zkuSenosti nebo socialni
komunikace. S pamétovymi schopnostmi jsou také spojovany dal$i kognitivni
procesy, napiiklad odvozeni. Odvozeni napomahd s urenim aktualniho stavu
mista, které chtéji zvifata navstivit, na zakladé ziskanych informaci z navstév
okolnich mist (Fronhofer et al., 2011).

Typt pamétovych schopnosti je vice, ale Fagan et al. (2013) se
specializovali zejména na prostorovou pamét’ a pamét’ atributt, ktera zaznamenava
dané znaky urcitého mista. Oba druhy této paméti jsou velice dilezité pro pohyb a
mohou spolu korelovat (Fagan et al., 2013).

Tyto pamétové moznosti umoziuji zvifatim volbu nejvhodnéjsi cesty
K jejich cili. K cili jsou tedy navigovani pomoci pamétovych vjemd, které maji
zakodované jiz z minulych cest. Nasledné zapamatovani si vhodného mista,
napiiklad se silnym zdrojem potravy, vede k vhodnému vyhodnoceni alternativni
cesty. Tomu tak je naptiklad u ¢melakti Bombus terrestris (Lihoreau et al., 2011).

Lihoreau et al. (2011) se zamé¢fili na druh ¢melakd, u kterych zkoumali

jejich reakce na vzdalenost ke krmnym mistim. Zjistili, ze si Castéji vyberou takové
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krmné misto, které¢ bude nejblize. Uptednostiuji tak cestu na kratké vzdalenosti, i
kdyz potravy tam mize byt mén¢ nez na kvétiné, ktera je dale.

Mluvime-li o atributové paméti, tak ta nemusi byt natolik stala a ptesna,
jako pamét’ prostorova. Sila atributové paméti se mize meénit podle toho, jak
dilezité zdroje v dané oblasti jsou. Jedna-li se naopak o néco mén¢ zasadniho,
neutralniho, tyto oblasti jsou nasledné opomijené (Wolf et al., 2009).

Prace Wolfa et al. (2009) také podpotila vySe zminéné studie. Jejich
studovanym objektem se stal Cervus elaphus a jeho pohybova ekologie. I zde se
prokazalo, Ze pamét’ hraje hlavni roli ve vybéru navstivenych mist. Mista, kam se
nevyhledavali. Toto opét vypovida o zapamatovani si skutenosti z daného mista a
nasledné vyuziti téchto ziskanych informaci do budoucna.

Diky uchované paméti k danému mistu se zvifata mohou do této lokality
opé&t vratit, je-li ekologicky kvalitni, nebo se mu naopak budou vyhybat. Tak tomu
je iu bizonu (Bison bison), ktefi tyto pamét'ové smysly vyuzivaji pro navrat do
ekologicky vyhodnych stanovist’ (Merkle et al., 2014).

I v€ely medonosné si zachovaly své pamét'ové schopnosti, které vyuzivaji
pro budouci orientaci. Orientace potom spo¢iva ve vzpominkach, podle kterych se
vraci na mista se silnym zdrojem potravy. Jedna se tedy o navigovani zalozeném na
minulych zkuSenostech. Zarovenn mezi sebou vcely vnimaji své chovani. Hlavné
chovani po nalezeni potravni prilezitosti. Tyto nov¢ ziskané vetfejné informace
zpracuji a spolecné s jejich zkuSenostmi, z minulych letl, si vytvoii prostorovou
mapu (Menzel et al., 2011).

Musime vSak brat v potaz kapacitu paméti. Ta je odvozena od dilezitosti
zapamatovanych dat. Jakmile nastane Gpadek nékterych prostorovych vzpominek,
muze to mit za disledek ovlivnéni pohybu v krajing a tim snizeni navstévnosti diive

oblibenych mist (Avgar et al., 2013).
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4.1.5 Neurobiologie

Dulezitym posunem v chapani navigacnich smysli u zvitat bylo objeveni
neurontl souvisejicich s orientaci v prostoru. Tyto neurony jsou ulozeny
V hipokampalni ¢asti mozku a slouzi k zapamatovani si novych mist
(O’Keefe & Dostrovsky, 1971).

Hipokampus, jinak feceno archikortex, je evolucné stard mozkova kura,
jejiz propojeni sestava v Sirsi funkéni sit’. Tato sit’ je tvofena z hippocampus proper,
gyrus dentatus a subikularniho komplexu (Amaral & Witter, 1989).

Ostatni oblasti mozkové kiry, jako je entorhinalni ktira, perirhinalni kira a
postrhinalni ktra tvofi spole¢né s hipokampusem tzv. komplex medialniho
spankového laloku (Eichenbaum, 2001).

Entorhinalni ktira je hlavnim informac¢nim vstupem do hipokampu. S tim
souvisi neurony, které jsou dulezit¢ pro jiz zminénou prostorovou aktivitu.
Takzvané pyramidové neurony jsou oznaCovany jako builky mista (place cells).
Tyto bunky maji za nasledek vyznamné zvyseni vzruchové aktivity, Ktera nastane
ve chvili, pokud se objekt (hlodavec) nachazi v omezené ¢asti prostoru
(O’Keefe, 1976). Spolecn¢ s ,,place cells* koreluji builkky sméru hlavy (head
direction cells), nachazejici se v hipokampu (Taube et al., 1990).

V roce 2005 Hafting se svymi kolegy udélali dalsi posun v této oblasti. Pii
pozorovani potkantli zjistili, ze se v entorhinalni kiife nachazeji prostorové mapy.
Entorhinalni kira je tak hlavnim zdrojem pro zpracovani smerové orientované a
topograficky uspotfadané neuralni mapy okolniho prostiedi (Hafting et al., 2005).

Tato mapa funguje na zdklad¢ vytvoreni virtudlni sité, kterd je slozena
z rovnostrannych trojuhelnikd. Forma této sit¢ pak pokryvé cely prostor, ktery
zvitata pravé zkoumaji. Tato trojihelnikova sit’ je neustdle v pohybu. Jednotlivé
faktorem je zde moznost zmény velikosti jednotlivych dlazdic (trojahelnikil) nebo
1 dokonce celé miizky. Ta se systematicky zvetSuje od dorsalni az po ventralni ¢ast

dorsocaudalni medialni oblasti entorhinalni kury (Hafting et al., 2005).
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Tyto trojuhelnikové miizky by tak mohly mit za nasledek vytvofeni si
meéfitka na vzdalenost az tisice kilometri v prostoru, ktery zrovna zvife

prozkoumava a ve kterém vyuziva navigacni systémy (Hafting et al., 2005).

Obrazek ¢. 4 — Rozdéleni prostoru do rovnostrannych trojuhelniku, na
jejichz zakladeé nasledné vznika mapa okolniho prostoru. Tato mrizka je ukotvena
K vizualnim orientacnim bodum. Teplejsi barvy v modrém poli ukazuji zvySenou
aktivitu neuronii, ktera je zpiisobena reakci na zpracovani informaci z okoli

(Hafting et al., 2005).
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4.1.6 Smyslové vjemy a jejich vyuziti pii orientaci

4.1.6.1 Cichovy aparat

U pst je ¢ichovy aparat riznorody. Jednotliva plemena pst se li§i podle
rizn¢ vyvinutych ¢ichovych schopnosti. Coz je disledkem Slechténi, které bylo
provadeéno pro urcité pracovni vyuziti. Psi, ktefi byli vySlechténi pro sledovani, maji
nejlépe vyvinuty &ich. Clovék ma pachovou sliznici o plose zhruba 5 cm?, ale psi,
uréeni ke sledovani, maji tuto sliznici o plose 170 cm? (Hanzal et al., 2016). Jejich
¢ichova sliznice obsahuje zhruba 22 miliont ¢ichovych buné¢k a ¢ast mozku, ktera
se podili na jejich zpracovani vazi priblizn€ 60 g. Pro porovnani s clovékem je tato
sliznice Ctytikrat vétsi, nez maji lidé a ¢ichovych bun¢k maji lidé pouze 5 milionti
(Prochazka, 1989). Tomu také odpovida velikost ¢ichové oblasti v mozku psa, ktera
je vétsi. To jim umoZznuje velice dobfe rozeznat rizné druhy pachl. Diky tomu
mohou ze skupiny nékolika pachl vybrat ten pravy, ktery potfebuji nasledovat.
Naptiklad se miize jednat o pach jeho majitele, kterého hledd v prostoru
(Hanzal et al., 2016).

Cichova sliznice pst je velmi zvrasnénd a tim vytvaii zahyby. Na téchto
zéhybech se tak daleko cetnéji zachycuji pachy (Taylor, 1994).

Psi rozhodné nejsou jedini tvorové, kterym Cich slouzi pfi orientaci ve svém
okoli. Dalsimi jsou naptiklad holubi. Holubi jsou pro své orientacni schopnosti
pozorovani uz velmi dlouhou dobu. Jednou zjejich zajimavych vlastnosti je
vyuzivani ¢ichového aparatu. Za jeho pomoci rozeznavaji pachy na jejichz zékladé
si sestavi ,,pachovou mapu“ svého okoli (Ioalé et al., 1990).

Stejné jako u lidi, tak i u holubl funguje ¢ichovy aparat tak, ze prava nosni
dirka ma lepsi detekci pachili nez leva nosni dirka. Pachy tedy nejsou obéma dirkami
zpracovavany stejné (Gagliardo et al., 2011). Tato moZnost vyuZivani pravé nosni
dirky k rozpoznani pfedméti znamych a neznadmych byla jiz pozorovana také u
kutat (Vallortigara & Andrew, 1994). Vyznamnéjsi interakce pravé nosni dirky
byly pozorovany u naivnich mladych holubli nezli u zkuSenych holubi
(Gagliardo et al., 20011). Proto se Gagliardo et al. (2011) zamétily na studii situace

chovani, ktera nastane po ucpani pravé ¢i levé nosni dirky.
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Holubi byli rozd€leni do dvou skupin, kdy jedné skupiné zacpaly gumovou
zatkou pravou nosni dirku a druhé skupiné levou nosni dirku. Nésledn¢ sledovaly,
jaky to bude mit vliv na jejich orientaci a pomoci GPS lokatoru porovnavali rozdily
mezi témito skupinami. Z vysledki bylo patrné, ze ptaci, kteti maji ucpanou pravou
nosni dirku, tak ti nevolili pfimou cestu. Jejich cesta byla klikatéjsi a obsahovala
veétsi mnozstvi zastavek. Zastavky délali z toho divodu, Ze jejich Cichovy smysl
omezoval jejich pohyb. Proto prestavka v letu nebyla volena jen pro odpocinku, ale
také pro to, aby mohli krouZit nad mistem, kde zastavili, ¢imz zjiStovali navigaéni

moznosti z okoli.

Right Nostril Plugged pigeons

3 km &

Left Nostril Plugged pigeons

Obrazek ¢. 5 — Trasy holubii z mista vypusteni (trojuhelnik) domii (kruh).
Na obrazku C a D jsou zndzornény trasy holubii (1 barva trasy = 1 holub), kteri
méli zacpanou pravou nosni dirku. Obrazek E a F naopak ukazuje holuby, kteri
méli pravou nosni dirku volnou. Jejich trasa neni tolik klikata a obsahuje méné
zastavek (barevné body v jednotlivych trasach — barva neurcuje nic zdsadniho, je

volena pro kontrastni rozliseni v dané trase) (Gagliardo et al., 2011).
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4.1.6.2 Sluchové ustroji

Sluch je po ¢ichu druhym velice dobfe vyvinutym smyslovym organem psa.
Pes oproti ¢loveku slysi az na Sestkrat vétsi vzdalenost, a i rozsah vnimani zvuk je
u pst veétsi. Pes vnima tony, které dosahuji frekvence az 36 kHz. Kdezto lidské ucho
povelové technice, modulace tonu nezli vyznam slova (Hanzal et al., 2016).

Navzdory rozdilnosti tvaru usi napti¢ plemeny jsou sluchové smysly u vSech

plemen stejné (Taylor, 1994).

4.1.6.3 Zrakovy smysl

Oproti ¢ichu a sluchu je tento smysl u psti vyvinuty méné. Vime, Ze psi maji
oproti lidem dichromatické vidéni (Miller & Murphy, 1995). To jim umoziuje
vnimat odstiny modrého spektra (spektralni vrchol 555 nm) a zlutého spektra
(spektralni vrchol 429 nm) (Jacobs et al., 1992). Ze starSich studii vyplyvalo, ze psi
nevnimaji rozdily mezi zelenou, zlutou a cervenou barvou (Neitz et al., 1989).
Nov¢jsi vyzkum zroku 2000 vSak poukazuje na moznost, Ze psi jsou schopni
modrou, zelenou a ¢ervenou barvu rozeznat od Sed¢ barvy (Tanaka et al., 2000).

Za Sera jsou psi schopni lepsiho vidéni nezli lidé. To zptsobuje hned nékolik
faktorti. Jednim z nich je napftiklad pfitomnost rhodopsinového proteinu, ktery je
vysoce citlivy na svétlo. Citlivost rhodopsinu na svétlo je u psit o vinovych délkach
506 - 510 nm (Miller & Murphy, 1995). Jednim z dalSich atributl, ktery zvysuje
citlivost na svétlo, je pfitomnost vrstvy tapetum lucidum v sitnici oka
(Taylor, 1994).

V sitnici oka ptakd, ale také savci, se nachdzi kryptochrom, coz je protein,
ktery poméaha s vnimanim magnetického pole Zemé. Tyto kryptochromy patti do
skupiny flavoproteini a absorbuji modré svétlo. Tato funkce je dilezita
v cirkadiannich hodinach. U ptaki se tento kryptochrom nazyva Cryla a u savci —

psovitych Selem je to kryptochrom Cryl (NieBner et al., 2016).
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4.1.7 Lovecti psi

Loveckym psem je podle zdkona o myslivosti pes, ktery je loveckého
plemene uznaného Mezinarodni kynologickou federaci (FCI). Tento pes mé prukaz
puvodu a slozil potiebnou zkousku z vykonu (Petr, 2015).

Historie domestikace psu je §irokd, ale jiz znama. Prave pii lovu doslo ke
spojeni mezi psem a ¢lovékem. Ukolem psi bylo zvéf vystopovat, vyplasit,
pronasledovat, strhnout a nasledné donést panovi. Tento proces je podobny i dnes
a je ziejmé, ze pro navrat K panovi musi mit pes jisté orientacni schopnosti
(Coren et al., 2017).

Na lovecké psy bylo zaméfeno nékolik studii, které pozorovaly jejich
chovani ve spojitosti s magnetickym polem Zem¢&. Vnimani magnetického pole
Zem¢ muzeme vidét na jejich kazdodennich pottebach. Jednou z téchto potieb je
napiiklad znackovani terénu. Psi byli ovliviiovani stabilitou magnetického pole.
Pokud bylo magnetické pole klidné, zarovnani jejich t€l bylo podél severojizni osy.
V moment¢, kdy bylo magnetické pole nestabilni, bylo natoceni jejich tél nahodné
(Hart et al., 2013). O ovlivnéni pstit magnetickym polem Zemé¢ se také uvazovalo
ve spojeni s lateralitou. Ve vyzkumu z roku 2017 se prokdzalo, ze pokud ma pes
moznost vybéru mezi miskou, ktera lezi smérem na sever a miskou, kterd lezi
smérem k vychodu, voli si Castéji severni umisténi misky. Toto rozhodnuti je
nazyvano jako ,,tah severu® (Adamkova et al., 2017). ,,Tah severu® se pozoroval i
nadale. Dalsi studie byla provedena v magnetické civce, kde se vybér misek
umisténych na sever také potvrdil. V této studii se také ukézal ,tah severu® a

zaroven ,,odpor jihu“ (Adamkova et al., 2021).
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4.2 ,Vicarious trial and error® (VTE)

VTE mizeme nazvat jako pomocné pokusy a omyly. Jedna se o ptilezitostné
chovani, které bylo pozorovano u potkanti. Projevuje se tak, Ze se potkani ve
vybranych bodech v bludisti pozastavi a rozhlizeji se po bludisti. Jedna se o proces
rozhodovéni, ktery lze popsat jako fetézec akci v mezipaméti, které zvife bude
nasledné délat v dané situaci. Jinak feCeno, VTE je odrazem chovani zakladnich
uvazovacich procest (Radish, 2016).

S myslenkou o VTE si jiz v minulosti pohraval naptiklad Tolman (1939),
ktery si vS§iml, Ze potkani vyuzivaji v ur¢itém bodé bludisté moznost volby. CoZz
vypadalo tak, Ze se potkan na chvilku zastavil a dival se tam a zpét (rozhlizel se).
Tim vznikla spekulace o tom, Ze si potkani ptedstavuji budouci moznosti a toto
chovani bylo pak nazvéno jako ,,zprostfedkovany pokus a omyl* (Tolman, 1939).

a b
Not VTE

‘TIEEY

Obrdazek ¢. 6 — Znazornéni pohybu potkana ve chvili, kdy pouzije VTE (a) a

ve chvili, kdy VTE nepouzije (b). Na obrdzku a je patrné, Ze potkan vyuzil moznost
porovnani obou stran (Radish, 2016).

Hlavni ¢innosti pti studii VTE je sledovani chovani béhem jednotlivych
procest, které jsou diilezité pro deliberativni i procesni rozhodovani. Jakmile zviie
dosédhne opakované svého cile, vytvoii se mu v mezipaméti fetézec akci, které
K uspéchu byly potieba a tim automatizuji své chovani pro dalsi pokusy. Timto se
vyznacuje procesni rozhodovani (Dezfouli & Balleine, 2012).

VTE se u potkanli zane projevovat vétSinou hned v zacatku uceni nebo
nasledné ve chvili, kdy nastane né&jakd zmeéna, za kterou jsou vSak odménéni.
Od tohoto chovani se tedy odrazi deliberativni procesy (O’Keefe & Nadel, 1978).
Zprosttedkovany pokus a omyl je tedy odrazem zkusenosti a znalosti potkant. Jinak

feceno, jedna se o mentalni model nebo kognitivni mapu prostiedi. Vytvoreni této
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mapy potkanim umoziiuje nasledné vyhodnoceni budouci aktivity jesté¢ pred
ptijetim rozhodnuti (Tolman, 1948).

Vsechny vyse zminéné studie se tedy odviji od Tolmanova bludisté, kde
testovani za¢ina prvotnim navykem zvifat na bludisté. To trva nékolik dni a po
navyknuti si, jsou potkani uceni tomu, aby zahybali doleva smérem do zapadni Casti
bludisté. V tomto pfipadé dochazi k VTE hned v rané fazi uceni. Lze z toho také
odvodit, Ze k VTE dojde ve chvili, kdy se potkani nauci znat tvar bludisté. Znaji
tedy tvar, ale jest¢ nevédi, co maji v bludisti délat. Pokud by dale v u¢eni udrzeli
deliberativni strategii, tak by 1 nadale vykazovali VTE. Jestlize vSak ptejdou do
procesni strategie, tak uz VTE nevykazuji. Dal$i moznosti, jak vykazovat VTE je,
ze ukoly budou zkonstruovany za pouziti odmény. Odménu dostanou ve chvili, kdy
pouziji deliberativni strategii (Gardner et al., 2013). Naopak VTE zmizelo ve chvili,
kdy uz zvite védelo, co ma deélat (automatizovalo), aby se dostalo k odméné. Tim
se uz tedy jednalo o procesni strategii (Schmidt et al., 2013).

Z téchto informaci tedy vime, ze k VTE dochézi ve chvili, kdy zviie stoji
pied obtiznymi a ménicimi se ukoly. Pokud se potkantim dostava stabiln¢ odmény,
tak VTE zmizi z diivodu automatizace tikolu (Radish, 2016).

Z neurofyziologického hlediska je také diilezité zaméfit se na hipokampus.
Hipokampus potlacuje funkci VTE, hlavné v prib¢hu faze uceni. Zaroven mtize
zvysit expresi VTE v pozdéjsich fazich (Hu & Amsel, 1995). Nadale hipokampus
zpusobuje naruseni chovani ve chvili, kdy nastane pauza. Toto chovani u potkant
nastava v okamziku, nez vejdou do oteviené casti bludisté. Z toho Ize vyvodit, ze
hipokampus zabranuje potkaniim snadny ptfechod do faze planovéni a ptipadné

nasledné automatizace (Radish, 2016).
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5. Metodika

5.1 Zdroj dat

Zdrojem dat pro vytvoteni této diplomové prace byly video zaznamy, které
byly ziskény pfi vypracovavani bakalafské prace autorky v roce 2019 (Korbelova,
2019). Vyuzitymi daty jsou tedy jednotlivd videa, ktera byla vytvotfena jako
vizualni zdroj informaci k trasam utékd. Kazda trasa psa ma svij audio a video
zaznam, ktery byl pofizen ak¢éni kamerou Garmin VIRB Elite. K témto zaznamtiim
byla jest¢ ptfidana dal$i video data, ktera byla nasbirdna v ramci podobnych
vyzkumi. Celkem se tedy vyhodnocovaly video zaznamy od 4 pst, jejichz zakladni

udaje jsou uvedeny nize (Tabulka €. 1).

5.2 Studovani psi

Tabulka ¢. 1 — Charakteristika studovanych psil.
* Lovecka zkuSenost: 1- zacatecnik, 2 — pokrocily, 3- zkuseny. ** NK — némecky

krepelak. *** JDrT — jezevcik drsnosrsty trpaslici

NK** NK** JDrT*** IDrT***
Jméno Barny Dona Hurvinek | Vendulka
Datum narozeni 10.03.2015 |12.4.2013 | 24.1.2011 | 25.3.2007
Pohlavi Pes Fena Pes Fena
Lovecka zkusSenost (1-3)* 2 3 3 3
S PP ano ano ano ano
PUvod/CHS Axally X Valentinka | Valentinka
Barva hnédy bélous hnéda divocaka divocaka
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5.3 Zpracovani tras

Trasy se zpracovavaly na podobném principu jako v bakalaiské praci
autorky (Korbelova, 2019). Zéakladni udaje o trasach byly vygenerovany pomoci
systému MatLab R2018a (The MathWorks, Inc.). Tento systém vygeneroval GPS
pozici, Cas zacatku utéku, ¢asovou délku utéku, délku v metrech, ale také bod

navratu ¢i jednotlivé azimuty v prab¢hu trasy.

5.4 Zpracovani audio-video zaznamu

Pro zpracovéani audio-video zdznamii byl pouzit software, ktery byl
vytvoteny v prostiedi MatLab R2018a (The MathWorks, Inc.). Tento software byl
vyuzity k identifikaci pfedem definovaného chovani psa — K rozpoznani zastavek
psa. Zpracovani bylo rozdéleno do tfi kroki. V prvni fazi se do systému MatLab
nahraly potiebné soubory, které¢ software zpracoval tak, ze vysledkem byly dva
vystupy: audio file a video file. S témito vystupy se nasledné pracovalo ve druhém
kroku, kde byly v téchto souborech podstatné ty momenty, kdy se pes pohyboval a
kdy naopak ne. S tim byla spojena intenzita pohybu. Pokud nastala situace, kdy
hodnoty rychlosti v jedné trase klesly vyrazné nizko oproti ostatnim rychlostem,
stala se tato ¢innost nasi oblasti zdjmu. Tento Usek jsme nasledné oznacili a tim se
spustil tieti krok. V ramci tietiho kroku byly jednotlivé oblasti zajmu sestiihany do
jednoho kratkého videa. Tento video zdznam obsahoval mista zastaveni (nase oblast

z4jmu) v jedné konkrétni trase.

5.5 Analyza dat

Pro analyzu dat byly pouzity sestfihané video soubory, které byly vytvofeny
ve tfetim kroku zpracovani. V oblasti zajmu byl dulezity moment, kdy pes
jednoznacné vykazoval VTE chovani. Toto chovani se projevovalo tak, ze pes
zastavil a pohyboval hlavou se strany na stranu, jako by se rozhlizel. Z dalsi analyzy

byly vyrazeny ty zastavky, ve kterych bylo zaznamenano jiné chovani
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(napf. koupani, piti, zpomaleni z divodu piekazek v terénu apod.). Nasledné byly
vyhodnoceny tudaje z jednotlivych VTE zastavek. Vyhodnocoval se pocet téchto
zastavek v jedné trase a jejich délka. Dalsi vyhodnocovani bylo zaméfeno na
chovani v daném bodu zastaveni. Zaroven bylo pozorovano, zda dochazelo k VTE
zastavkam pfi trackingu (navrat psa po vlastni stop¢), scoutingu (navrat psa po nové
trase) nebo v obou piipadech. Dalsi analyza byla zaméfena na smér, kterym pes
bézel pied zastavenim a nasledné na smér po zastaveni. S tim byla také spojena
analyza délky mezi jednotlivymi zastavkami. Také bylo pozorovano, zda k témto
zastavkam dochazi spiSe v odchozi ¢asti trasy nebo v ptichozi ¢asti trasy. VSechny

ziskané informace byly zapisovany do programu MS Excel 2010.

5.6 Rozdéleni zastavek v trasach

Zastavky byly rozdéleny podle toho, jaké pes vykazoval chovani v pribéhu
zastaveni. Prvni pozorovanou c¢innosti bylo zastaveni z duvodu potieb psa, tedy
moment, kdy nevykazoval VTE chovani. Tim je mysSleno piti, urinace, valeni nebo
také zdolavani terénnich prekazek.

Dalsi tfidéni zastavek bylo rozdéleno do ¢tyfech skupin podle druhu
chovani. Prvni moznosti bylo, ze pes zastavil, ale nic ned¢€lal (nerozhlédl se, nepil)
a op¢t pokracoval v béhu stejnym smérem jako ptred zastavenim. Tato moznost je
oznacena jako ,,NO*“. Dalsi tfi moZnosti jsou rozdéleny podle znatelného pohybu
hlavy v zastavkach (podle poctu rozhlédnuti se) na jedno rozhlédnuti (,,ONE®), dvé
rozhlédnuti (,,TWO*) nebo vice rozhlédnuti (, MORE®). Jedno rozhlédnuti bylo
pozorovano jako chovéni, které vykazovalo zastaveni, podivani se k jedné stran¢ a
nasledné vybéhnutim timto smérem (,,ONE A*). Dalsi moznosti ,,ONE* bylo, ze
pes zastavil, podival se jednim smérem a poté vratil hlavu zpét na stied a pokracoval
ve stejném smeéru, kterym bézel pred zastavenim (,,ONE B*). Pti rozhlédnuti se na
dvé strany byl zaznamenan znatelny pohyb hlavy po zastaveni na jednu stranu a
nasledné na stranu druhou a tim smérem bylo také vyb&hnuto. Ctvrtou moznosti byl
vicenasobny pohyb hlavy ze strany na stranu. Toto chovani bylo nazvano jako

,»MORE*".
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5.7 Rozdéleni zastavek podle oteviené mordy

Béhem zastavek se také pozorovalo, zda Vv jejich zacatku dojde Kk zavieni
mordy. Jakmile se pes v trase zastavil, tak nastala chvile, kdy pes mohl ¢i nemusel
mordu zavtit. Tyto moznosti byly roztiidény na ANO ¢i NE a ke kazdé zastavce

byla tato moznost pfifazena dle chovani psa pfi zastaveni.

5.8 Statisticka analyza

Zakladni statisticka data (pramérné hodnoty apod.) byla vyhodnocena
v programu MS Excel 2010. Pro vyhodnoceni smérovych preferenci a odchylek
byla pouzita cirkularni statistika v programu Oriana 4.02 (Kovach Computing

Services).
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6. Vysledky

6.1 Vyhodnoceni chovani psi béhem zastavek

Celkem bylo vyhodnoceno 195 tras. V téchto trasach psi udé¢lali 635
zastavek, ve kterych vykazovali VTE chovani a 63 zastdvek za ucelem splnéni
potieb psa nebo zdolavani obtizného terénu. Bez zastavek se projevilo pouze 28
tras. Procentualni vyhodnoceni vyuzivani zastavek je 85,6 %. Tento vysledek je
znazornén v grafu ¢. 1. Primérnd délka tras bez pouziti zastavek je 529 m a
pramérnd délka tras s pouzitim zastavek je 1361 m. Tyto zakladni informace o
délkach tras se zastavenim a bez zastaveni jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Celkovych
635 zastavek bylo dale rozdéleno podle druhu chovani na ,,NO*, ,,ONE A®, ,ONE
B“ ,,TWO* a ,,MORE". Pocty jednotlivych druhii zastavek jsou blize upiesnény
V tabulce €. 3. Zaroven jsou v dalsi tabulce (Tabulka ¢. 4) uvedeny primérné délky
jednotlivych zastaveni, kdy nejkratsi primérné zastaveni psi vykazuji v zastavkach
»ONE A“ a trva 2,2 s. Naopak nejdelsi zastaveni nastava pti zastavkach ,, MORE*
a délka téchto zastavek je v pruméru 10,5 s. Dale se vyhodnocovala situace
v zastavkach, kdy pes zastavil a vyrazné priviel ¢i na kratkou dobu uplné zaviel
mordu. Procentualni vyuziti zavirani mordy v zastavkach je 74,6 %. Tento vysledek

je uvedeno v grafu ¢. 2.

Trasy se zastavenim a bez
zastaveni

M Bez zastavek I Se zastavkami

Graf ¢. 1 — Procentualni vvhodnoceni tras s pouzitim zastdavek (85,60 %) a
bez pouziti zastavek (14,40 %) v pribéhu trasy.
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Tabulka ¢. 2 — Zakladni parametry tras s pouzitim zastavek a bez jejich

Ppouziti.
Trasy bez Trasy se
zastaveni zastavkou
Prim. délka (m) 529 1361
MIN délka (m) 201 156
MAX délka (m) 2010 7500

Tabulka ¢. 3 — Pocet zastavek rozdeélenych podle druhu chovani.

Pocet zastavek daného typu

Zastavky bez chovani VTE (piti apod.) 63
Nerozhlédl se (NO) 67
Rozhlédl se na jednu stranu (ONE A) 282
Rozhlédl se na jednu stranu (ONE B) 100

Rozhlédl se na dv¢ strany (TWO) 83
Rozdlédl se vicekrat (MORE) 103

Tabulka ¢. 4 — Zakladni hodnoty jednotlivych typii zastavek, ve kterych psi

vkazovali VTE chovani.

Délka trvani zastavek
PRUM (s) | MIN (s) | MAX (s)
Délka zastaveni "NO" 2,4 1 10
Délka zastaveni "ONE A" 2,2 1 12
Délka zastaveni "ONE B" 3,0 1 6
Délka zastaveni "TWO" 2,9 1 7
Délka zastaveni "MORE" 10,5 3 82
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Zastavky se zavienou Ci otevienou
mordou

B Zaviena morda Oteviena morda Nelze rozeznat

Graf ¢. 2 — Procentudlni vyhodnoceni situaci, ve kterych dochazelo
K zavirani mordy pri zastaveni, pripadné kdy k tomuto chovani nedoslo. V 74,6 %
k zavieni mordy doslo, ve 12,3 % k zavirani nedoslo. Zbylych 13,1 % je prirazeno
situaci, kdy nebylo mozné toto chovani rozpoznat (Spinava kamera, Sero, slecho

branilo vyhledu apod.).

6.1.1 Zastavka ,,NO*
Zastavky, ve kterych nebylo pouZito rozhlizeni, obsahuje celkem 47 tras

z celkovych 195. Primérna délka tras s timto zptisobem chovani je 1723,8 km.

6.1.2 Zastavka ,,ONE A%, ,,ONE B*
Druh zastavky ,,ONE A byl psy vyuzit ve 117 trasach z celkovych 195.
Primérna délka téchto tras je 1339,2 km. Zastavky ,,ONE B* byly psy vyuzity v 51

trasach a jejich primérna délka je 1668,1 km.

6.1.3 Zastavka ,, TWO*
Zastavky s rozhlédnutim na dvé strany byly pouZity v 62 trasach. Primérna

délka téchto tras je 1489,2 km.

6.1.4 Zastavka ,MORE*“
Zastavky, ve kterych psi vyuZili vicendsobné rozhlizeni, byly pouzity v 50
trasach. Primérna délka téchto tras je 2406,2 km.
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6.2 Rozdily chovani v zastavkach mezi studovanymi plemeny psi

Mezi studovanymi plemeny (NK a JDrT) se projevily rozdilnosti ve
vyuzivani zastavek v pfichozich a odchozich ¢astech trasy. Némecti kiepelaci
vyuzivali zastavky Ccastéji v ptichozich Castech trasy a to z 59,8 %. Naopak
jezevcici vice vyuzivali zastavky v odchozi ¢asti trasy, a to celkem v 53,4 %. Graf

¢. 3 znazornuje, kdy a u kterého plemene jsou zastavky vyuzivany.

Porovnani vyuziti zastavek v odchozi fazi a prichozi fazi

70,0
59,8

60,0
53,4

50,0 46,6

40,2
40,0

30,0 H Outbound

Procenta

Inbound
20,0

10,0

0,0
NK IDrT

Studovana plemena psu

Graf ¢. 3 — Procentudlni vyhodnoceni vyuzivani zastavek v odchozi fazi
utéku (Outbound) a prichozi fazi uteku (Inbound)) a jejich porovndani mezi
studovanymi plemeny. Néemecky kiepeldk (NK) vyuziva castéji zastavky v prichozi
fazi uteku, naopak jezevcici (IJDrT) vykazuji castéjsi zastaveni v outbound fdizi

uteku.

6.2.1 Némecky kiepelak

Némecti kiepelaci (dale jen NK), vyuzili nejcastéji pti zastavkach rozhlizeni
,ONE A®“. Celkem bylo toto chovani vypozorovano ve 136 piipadech z 356
zastavek. VyuzZiti tohoto chovani je tedy 38,2 %. DalSim nej€astéj$im chovanim pfi
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zastaveni bylo vicenasobné rozhlédnuti se ,,MORE®, a to bylo u NK vyuzito v 75
ptipadech, coz je 21,0 %. Moznost, ze se NK zastavili a rozhlizeli se jednou (,,ONE
B*) byla vypozorovana u 54 zastavek. Vyuziti tohoto chovani je 15,2 %. Rozhlizeni
se na dv¢ strany (,, TWO*) bylo vyuzito v 53 zastavkach, coz je z celkového poctu
356 zastavek 14,9 %. V 38 zastavkach nastala situace, kdy se NK zastavili, ale
nikam se nerozhlédli (,,NO*) a opét pokracovali stejnym smérem. Téchto 38
zastavek je z celkového poctu 356 zastavek 10,7 %. Primérna doba jednotlivych
zastavek je u NK delsi nez u jezevéikl. Nejdelsi straveny cas v zastavkach NK
projevili pii vicenasobném rozhliZeni se (, MORE®). Cas zde straveny je v praméru
10,8 s. Naopak nejkratSimi zastavkami se jevi takové zastavky, kde se psi rozhlédli
jen jednou ,,ONE A*. Doba trvani takovychto zastavek je v priméru 2,2 S. VSechny

prumérné délky jednotlivych zastavek jsou zaznamenany v grafu €. 4.

6.2.2 Jezev€ik drsnosrsty trpaslici

Béhem zastavek v trasach jezevCikli se nejcastéji projevilo chovani
s rozhlédnutim se na jednu stranu (,,ONE A*). Tento zptsob rozhlédnuti byl vyuzit
ve 146 ptipadech z celkovych 279 zastavek. Vyuziti tohoto chovani je tedy 52,3 %.
Druhym nejcastéj$im chovanim pii zastaveni bylo rozhlédnuti se na jednu stranu
(,,ONE B*). Toto chovani bylo psy vyuzito ve 46 piipadech z 279. Tento vysledek
je 16,5 %. V poradi tietim nejéastéji pozorovanym chovanim u jezevc¢iku je
rozhlédnuti se na dvé¢ strany (,, TWO*). Tato moznost byla jezev¢iky vyuzita pii 30
zastavkach. Z celkového poctu 279 zastavek to je 10,8 %. Nerozhlidnuti se (,,NO*)
jezevcici vyuzili v 29 piipadech, coz je 10,4 %. Vicendsobné rozhlizeni (,, MORE®)
bylo vyuzito v 28 zastdvkach. Vyuziti tohoto chovani je 10,0 %. Primérna doba
zastavek s danym druhem chovéni je u jezevcikl krat$i. Nejdéle se jezevcici
zastavili, kdyZ vyuzili vicendsobného rozhliZeni se (,, MORE®). Doba trvani téchto
zastavek je v pruméru 9,9 s. Na druhou stranu, nejkrat$i zastavky jezevcici
vykazovali pii pouZiti rozhliZzeni se jen na jednu stranu (,,ONE A*) a pfi
nerozhlizeni se (,,NO*). Délka trvani téchto zastavek je v pruméru 2,2 s. Na

primérné délky zastavek poukazuje graf ¢. 4.
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Graf ¢. 4 — Porovnani doby trvani jednotlivych zastavek rozdélenych podle
druhu chovani — rozhlizeni se. Obé studovana plemena vykazuji prumérné stejnou
délku zastavek typu ONE ,, A, kterd je 2,2 s. U jezevcikii je tato hodnota totozna i
se zastavkami typu ,,NO*. Naopak nejdelsimi zastavkami u obou plemen se jevi

takové zastavky, kde pes stoji a rozhlizi se vicekrat (MORE).
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6.3 Vyhodnoceni smérovych odchylek

K vyhodnoceni smérovych odchylek bylo pouzito celkem 56 tras, ve

kterych psi vykazovali navratovou strategii scouting. V téchto trasach bylo celkem

157 zastavek, kdy v priméru pfipadaji 3 zastavky na jednu trasu (Tabulka ¢. 5).

Ostatni trasy pro tuto analyzu nebyly vyhodnocovany z divodu pouziti trackingu

nebo jinych odlisSnych chovéani od scoutingu. Jelikoz je velikost vzorku mezi

jednotlivymi psy nerovnomeérna, tak bylo jejich rozdéleni na jednotlivé podvzorky

nemozné. Ztoho divodu bylo vSech 157 zastavek spojeno dohromady a

analyzovano jako jeden celek. Tabulka ¢. 6 ukazuje zakladni hodnoty sloucenych

zastavek, kde byl ur€en median vzdalenosti mezi zastdvkami 90 m a median délky

zastavek 3 s.

Tabulka ¢. 5 — Zakladni charakteristika zastavek Vv ndavratové strategii

scouting, rozdelenych mezi vsechny 4 studované jedince.

P Trasys1 | Trasys2 | Trasys3 | Trasys4 | TrasysS | Trasys6 | Trasy | Zastavky za]s):il‘:f(:k/
zastivkon | zastavkami | zastivkami | zastavkami | zastivkami | zastivkami | celkem | celkem trasa
Barny 15 10 11 11 10 35 27 92 34
Dona 6 6 / | / 1 11 14 1.3
Hurvinek 2 2 4 2 3 30 14 43 31
Vendulka 2 / 1 / 1 4 4 8 2.0
Celkem 25 18 16 14 14 70 36 157 28

Tabulka ¢. 6 — Zakladni hodnoty statistické analyzy pro sloucené zastavky

Azimut ze zastavky do cile VSechny zastavky
Pocet zastavek 157
Stredni vektor () 48°
Délka stfedniho vektoru (r) 0.03
Kruhové smérodatnd odchylka 152°
Rayleigh Test (p) 0.87
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6.3.1 Analyza sméri a smérovych preferenci béhem zastiavek

Smér, kterym byl majitel, tedy vysledny azimut K cili pocitany ze vSech
zastavek, byl nahodny. (Obrazek ¢. 7, tabulka €. 7).

Rozdil mezi azimutem k cili a azimutem, kterym pes skute¢né vybihal ze
zastavek (tzn. jak pfesné pes odhadl smér, ve kterém se nachazi majitel) byl
v priméru 18° (Obrazek ¢. 8, tabulka ¢. 8).

Pokud pes po zastavce vybehl severné (316° — 45°), potieboval ud¢lat dalsi
zastavku az po primérné¢ 508 m. Pokud doslo v tomto béhu k odchyleni se od
spravného sméru, uvédomil si pes chybu uz po 142 m a nasledné svilij smér
zkorigoval. Na druhou stranu, kdyz pes vybéhl jinym nez severnim smérem
(46° - 135°; 136° - 225°; 226° - 315°), jeho dalsi zastavka byla dfive, a to v praméru
po 155 m. Pokud se ze sméru k majiteli odchylil a zacal se pohybovat $patnym
smérem, trvalo mu primémé 336 metrl, nez si této chyby vSiml
(Tabulka ¢. 9).

Pokud pes pii navratu bézel severnim smérem a drzel spravny azimut
(odchylka < + 45°), dalsi zastavku potieboval v praiméru az po 132 m. Pokud se za
této situace od spravného azimutu odchylil, v§iml si toho uz po 54 m. Naopak,
pokud se pohyboval v ostatnich smérech, potieboval v ptipadé spravného azimutu
dalsi zastavku uz po 90 m a v ptipadé odchyleni se od spravného sméru si chyby

vS§iml az po 82 m. (Tabulka ¢. 10).
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Obrdazek ¢. 7 — Vyhodnoceni polohy majitele . Kazdy bod zndzornuje polohu

majitele a psa. Vnitrni kruh zndzornuje 5 % hladinu vyznamnosti a Sipka zndzornuje

smer a délku vysledného vektoru.

Tabulka ¢. 7 - Vysledky statistické analyzy nahodného postaveni majitele

V pritbéhu celého mérent.

Course (= azimuth to the goal")

Azimuth to goal

Number of Observations 157
Mean Vector ([) 48,099°
Length of Mean Vector (r) 0,03
Circular Standard Deviation 151,881°
95 % Confidence Interval (-/+) for u 195,402°
260,797°
99 % Confidence Interval (-/+) for u 128,589°
327,609°
Rayleigh Test (Z) 0,139
Rayleigh Test (p) 0,87
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Obrazek ¢. 8 — Vyhodnoceni sméru, kterym pes vybihal ze zastavek
Vv rozdilnosti se smérem, kterym byla poloha majitele. Tato hodnota je 18°.
Jednotlivé body zndzornuji smér pohybu psa, poloha majitele je vztazena k nule.
Vnitini kruznice zndzornuje 5 % hladinu vyznamnosti a Sipka znazornuje délku a

smer vysledného vektoru.

Tabulka ¢. 8 — Vysledky statistické analyzy pro vvhodnoceni sméru, kterym

pes vybihal ze zastavek v rozdilnosti se smérem, kterym byla poloha majitele.

Heading error All dogs
Data Type Angles
Number of Observations 157
Mean Vector () 17,89°
Length of Mean Vector (r) 0,33
Circular Standard Deviation 85,278°
95% Confidence Interval (-/+) for u 359,248°
36,532°
99% Confidence Interval (-/+) for u 353,392°
42,388°
Rayleigh Test (2) 17,132
Rayleigh Test (p) 0,0000000363
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Tabulka ¢. 9 — Rozdéleni priimerné vzdalenosti mezi zastavkami podle toho,

Jjakym smeérem pes vybihal a rozdéleni prumeérné vzdalenosti, po které si pes vsiml

pripadné chyby.
Segmenty kompasu Azimut po zastavce | Azimut do cile
315°-45°(S) 508 m 142 m
Ostatni segmenty (V, J, Z) 155 m 336 m

Tabulka & 10 — Vzdalenosti mezi zastavkami ve vztahu kazimutu a

presnosti.
Azimut do cile
Rozdil mezi "azimut po" minus Sever Ostatni segmenty
"azimut do cile" vV, J,2)
Spravné (pokud je rozdil <+ 45°) 132 m 90 m
Spatné (pokud je rozdil >+ 45°) 54 m 82 m
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7. Diskuze

Vyskyt kratkych zastdvek béhem ndvratu k majiteli byl pozorovén u 4
jedincti. Jednalo se o 2 némecké kiepelaky a 2 jezevCiky drsnosrsté trpaslici.
Individudlni vychazky se psy probihaly jiz v minulych letech v ramci
vypracovavani bakalaiské prace a obdobnych praci. Celkem se vyhodnocovalo 195
tras. Z tohoto poctu bylo 28 tras bez zastaveni a byly z dalsi analyzy vylouceny. Ke
kazdé trase byl k dispozici audio-video zaznam, ze kterého byla ziskana podrobna
data o chovani pst béhem zastavek.

Vyhodnoceni zastavek ukazalo, Ze se psi na kratkou chvili zastavi a
rozhlizeji se. Tento okamzik by pro psy mohl byt momentem, kdy u nich nastane
proces rozhodovani o tom, co pes bude nasledn¢ v dané situaci délat. Podobné
chovani bylo popsano také u potkant (Radish, 2016). Toto chovani bylo
pozorovano V pribéhu vSech tras, a to bez ohledu na to, zda se jednalo o prvni ¢i
posledni trasu studovaného jedince. To poukazuje na to, Ze se toto chovani
projevuje hned v prvopocatku uceni. Stejny typ chovani vykazuji i potkani
(O’Keefe & Nadel, 1978). I kdyz bylo ,,rozhlizeni se* pouzito ve vSech trasach se
zastavkami, nemtizeme mluvit o tom, ze by psi automatizovali své chovani na
zéklad¢€ uspésnosti navrath v predchozich trasach. A to proto, Ze utéky neprobihaly
na jednom mist¢, kde by se mohla trasa piipadné opakovat. Tomuto chovani pst
1ze tedy piisuzovat deliberativni strategii jednotlivych procest v ramci kazdé trasy
(Dezfouli & Balleine, 2012). V opaéném piipadé, kdyz by psi automatizovali, bylo
by pouzito procesni chovani, jak tomu je i u potkant, ktefi jsou testovani v bludisti
(Schmidt et al., 2013).

Dalsi vlastnosti, kterou psi vykazuji pfi zastaveni, je pfivieni ¢i uplné
zavieni mordy. K tomuto chovani doSlo v 75 % zastavek, coZ je zna¢na vétSina. Ale
pro¢ tomu tak je? Napomaha jim ¢asteéné pieruSeni vnimani pomoci jednoho
smyslu K lepsimu vnimani pomoci smyslu druhého? MiiZe to tak byt. Stejné tak je
také mozné, Ze k tomu dochézi z divodu ptesnéjsiho odvozeni pachovych stop,
které by nemuselo byt tak pfesné pii zapojeni dychani (Brauer & Blas, 2021). To
by se mohlo dit pfi vyuZivani navratové strategie tracking, ale pfi navratové strategii
scouting, to je mén¢ pravdépodobné, a to z toho duvodu, Ze zde zadné pachové
stopy, podle kterych by se pes mohl béhem navratu orientovat, nejsou k dispozici.
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S timto také souvisi jedna podstatna otazka, a to takova, zda psi mohou dychat a
¢ichat spolecn€? To je otazka, kolem které probiha nepietrzita diskuze mezi védci
zabyvajicimi se touto problematikou (Gazit & Terkel, 2003).

Dalsi analyza se zabyvala posouzenim smérové odchylky a jejim vlivem na
uspéSnost navratu k majiteli. K tomuto vyhodnoceni bylo pouzito 56 tras
V ndvratové strategii scouting. Trasy s vyuzitim navratové strategie tracking (po
vlastni stop€) nebyly do této analyzy zahrnuty, protoZe pes béhem této strategie
nesleduje a nepotiebuje korigovat smér k majiteli, jelikoz se drzi svoji stopy. Bylo
zde zjisténo, ze kdyz psi bézeli severnim smérem, tak 1épe drzeli kurz svého béhu.
Korigovani tohoto kurzu nastavalo az po delsi dob¢, nez tomu bylo v piipadé béha
jinymi sméry. Tento vysledek by mohl potvrzovat, Ze preference nékterych sméra
mize psim napomahat pii orientaci v prostoru (Hart et al., 2013;
Benediktova et al., 2020).

Zaroven, pokud psi bézeli po zastavce severnim smérem a Z né&jakého
davodu se odchylili od spravného sméru, dokézali tuto chybu daleko dfive
detekovat (uz po 142 m) a sviij smér opét zkorigovat. Pokud doslo k chybé ve sméru
béhu Vv ostatnich smérech, zjisténi této chyby nastalo pozdé&ji (az po 336 m). Tuto
smérovou preferenci uréujici snadnéjsi rozpoznani chybovosti I1ze pozorovat také u
lisek, kterym se zvySuje jejich uspéSnost lovu, pokud jsou jejich skoky
v severovychodnim sméru (Cerveny et al., 2011). Jinymi slovy, pokud pes vybihal
ze zastavek severnim smérem, potfeboval béhem navratu méné zastavek a
piipadnych chyb si v§iml dfive. Vyhodnost zarovnani podél severojizni magnetické
osy byla potvrzena ve studii zamétené na homing loveckych psi, kde toto zarovnani
zvySovalo efektivitu ndvratu béhem scoutingu (Benediktova et al., 2020).

Porovnanim sméri, kterymi psi vyrazeli po zastavce se sméry, kterymi byl
majitel (a tedy cil), bylo zjisténo, ze odchylka smérem k cili ¢inila jen 18°. Pokud
by kratké zastavky neslouzily ke kontrole sméru pti homingu, odchylka by mé¢la
byt daleko vétsi a byla by pravdépodobné v nahodnych smérech. Velikost odchylky
jen 18 ° se da interpretovat i tak, Ze pes po zastdvce zacal opét bézet spravnym

smérem K majiteli.
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8. Zavér

Cilem prace bylo zjistit, zda lovecti psi vyuzivaji kratké zastavky ke
kontrole sméru pii homingu a dale popsat chovani psi v prub&hu téchto zastavek.

V praci bylo zjisténo, ze zastavky opravdu slouzi ke kontrole sméru,
protoze rozdilnost mezi azimuty po zastavce a azimuty k cili byla velice mala (18°)
a tim psi vyrazeli ze zastavek pomérné piesné smérem k majiteli.

Déle bylo zjisténo, ze psi nepotiebuji tak Casté kontroly (vzdalenost mezi
zastavkami je delsi) pokud po zastavce bézi vsevernim segmentu
(vyse€ 316° - 45°). Zaroven ptipadna chyba, tj. odchyleni se od spravného sméru,
byla zjisténa diive, nez kdyZ pes bézel jinymi sméry. Coz znamena, Ze psi pii béhu
severnim smérem jsou schopni rychleji zjistit ptipadnou chybu a ud¢lat korekci.

V této praci se objevily velmi zajimavé poznatky (ndznaky trendl) a urcité
by bylo vhodné v tomto vyzkumu pokracovat s vétSim poétem sledovanych pst,
coz uz bohuzel ptekracuje rozsah diplomové prace. Lze fici, ze vysledky této prace
potvrzuji, ze psi skutecné kratké zastavky vyuzivaji pro kontrolu sméru pii
homingu. Navic bylo zji§téno, ze béhem navigace psi vyuzivaji i magnetické pole

Zemg¢, protoze pohyb v urcitych smérech zvysuje efektivitu navratu.
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