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Abstrakt

Préace je zaméiena na studium laterality a kompasové smérové preference u pst a
fen. Cilem bylo potvrdit nebo vyvratit hypotézu mozného vlivu laterality na kompasovou
preferenci u pst a porovnani moznych rozdilt téchto dvou smyslovych projevii u psit a u
fen. Testovano bylo celkem 8 jedinct (4 M, 4 F) psa domaciho v magnetické civce
v arealu §lechtitelské stanice Truba v Kostelci nad Cernymi Lesy. Pii experimentu
sledovani jedinci volili jednu ze dvou misek umisténych v kompasovém sméru.
Zaznamenavano bylo, zda si psi vybrali pravou ¢i levou stranu, o jaky kompasovy smér
se jednalo, datum, Cas a pfesny kompasovy smér osy téla psa u misky. Psi byli sledovani
pii dvou méfenich; prvni bylo pii ovlivnéni magnetickou civkou +90° (V=S), druh¢ za
pfirozen¢ho magnetického pole Zemé& (S = S). Z namétfenych hodnot byly vypocitany
indexy laterality vSech jedincti a pomoci statistického programu Oriana vyhodnoceny
hlavni kompasové sméry fen a ps.

Vysledky nam potvrdily hypotézu o vzajemném ptisobeni laterality a kompasové
smérove preference v porovnani pst a fen a daly moznost dal$iho zkoumani téchto dvou

fenomént se zamétenim na lateralitu, prostorovou orientaci ¢i navigaci.

Klicova slova

Lateralita, magnetorecepce, smérova preference, pes



Abstract

The subject of this bachelor thesis is the study of laterality and compass directional
preferences of male and female dogs. The aim of this work is to confirm or refute the
hypothesis of possible influence of laterality on compass directional preferences of dogs
and compare the possible differences of these two sensory manifestations between male
and female dogs. For the purpose of this work eight domestic dogs (4 M, 4 F) were tested
in magnetic coil situated in the breeding station Truba in Kostelec nad Cernymi Lesy.
During the experiment the dogs had to choose one of two bowls placed in the compass
direction. The following data were recorded in particular: the bowl that was chosen, the
compass direction of the bowl, date, time and exact compass direction of the dog’s body
to the bowl. Two different measurements were made— during the first one the magnetic
coil was left in the position + 90° (N=E) In the second measurement the natural magnetic
field was used (N=N). From the measured values the index of laterality of all tested dogs
was calculated and the main compass directions of the female and male dogs were

evaluated using the Oriana statistical program.

The results of this experiment confirmed the hypothesis of the relationship
between laterality and compass directional preferences in comparison to male and female
dogs. The results provide the opportunity to further study these two phenomena with the

focus on laterality, spatial orientation or navigation.

Key words

Laterality, magnetoreception, directional preference, dog
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1. Uved

Kompasy byly vytvofeny davno pfed samotnym pochopenim magnetismu a jeho
vlivu na Zivot na planeté Zemi. Prvni kompas vznikl v Cing jiz pred nékolika tisici let.
Pivodni nazev byl ,,vliz ukazujici na jih“ a dle historickych prament ho udajné vynalezl
Cchan-Chu pro lepsi orientaci cisafské armady. Cisai diky tomuto novému vynalezu
valku vyhral, ale tehdejsi kompas nevypadal jako dnes$ni. Prvni mél podobu vozu, na
kterém byla umisténa difevéna postava a jeji ruka ukazovala na jih. Nicméné prvni
kompas, tak jak ho zndme dnes, se objevil v tfetim tisicileti pfed nasim letopoctem.
Jednalo se 0 nabéracku vyrobenou z magnetovce, ktera se polozila na médénou plosinku
a nasledné na vodni hladinu. Tento typ kompasu byl ale znacné neprakticky pro pochod
armady a v nasledujicich letech pfichédzela nejriznéjsi zdokonaleni v podobné ocelové
rybicky, jez byla zmagnetizovana a jeji ocasek ukazoval na sever, nebo napiiklad ocelové
stielky poloZené na list rdkosu a opé€t vodni hladinu. Diky arabskym obchodnikiim se
kompas dostal do Evropy, ale neni znamo kdy. Prvni zminky jsou v souvislosti s darem
iracké kralovné od emira z Cérdoby. Kompas byl ptivodn¢ vyuzivat na orientaci po sousi,
ale naSel uplatnéni i v lodni dopravé ve chvilich, kdy bylo $patné poc€asi a namotnici se
nemohli orientovat podle hvézd (Anonymus, 2006).

Lidstvo bylo jevem magnetismu fascinovano i nadale a v roce 1859 byla vydana
prvni publikace od Alexandera Theodora von Middendorffa, ktera se zabyvala
geomagnetismem u zivoc¢icht (Némec et al., 2007a), a diky vytrvalosti a nepfebernému
mnozstvi vyzkumi se pfislo na mozny princip vnimani magnetického pole zvitaty, kdy
pomoci svétla a specialni latky v oku, tzv. kryptochromu, dokazi vnimat i ty nejjemné;si
nuance v magnetickém poli a jeho zménach (Bazalova et al., 2016).

Existuje ale nékolik jinych studii, které nam ukazuji, Ze kryptochrom neni jedinou
variantou schopnosti vnimat geomagnetismus. Mezi nékteré patfi napf. holubi, kteti
dokézi vnimat magnetické pole pomoci vnitiniho ucha, kde maji ukryta zrnicka Zelezit¢ho
magnetického biomineralu. Stejné vnitini ucho miizeme pozorovat i u ryb, obojzivelnik,
plazl a obratlovcii kromé placentarnich savci, t€ém se vyvinul hlemyzd’, ktery je vyplnén
tekutinou, jez prenasi jemné vibrace a ty jsou ndsledné pretransformované na zvukové
vjemy (Zakir et al, 2012).

Lateralita je jev sahajici do ranych dob evoluce (Bisazza et al., 1996), ktery se
zacal védecky zkoumat u lidi jiz pfed 130 lety. Propojeni laterality a kognitivnich funkci

mozku pak poméha pti kazdodennim pieziti.
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2.Cil

Cilem prace bylo obecné popsat a zjistit lateralitu u savci se zaméfenim na Selmy
a sledovat jeji projevy Vv souvislosti s kompasovou smérovou preferenci, ktera byla

sledovana v uzaviené magnetické civce, bez jakychkoliv rusivych vliva.

11



3. Literarni reSerse
3.1 Magnetorecepce

3.1.1 Magnetické pole Zemé

Magnetické pole je nepostradatelnym jevem, bez kterého by nemohl vzniknout a
udrzZet se zivot na Zemi. Chrani nas od slune¢niho vétru a pronikani kosmickych ¢astic
do nasi atmosféry. Zivotné dilleZitym je pro mnoho druhti Zivo&ichd, ktefi se podle n&j
orientuji a dokazi ptezit. Nejvice zkoumané a diskutované je magnetické pole
v souvislosti s orientaci migrujicich ptaku.

Pole vznika rychlou rotaci Zemé v kombinaci sjadrem, které je tvofené
roztavenymi kovy, jejichz ¢astice jsou siln€ vodivé. Pii pohledu na priifez Zemé se pak
,magnet“ jevi jako ty¢ovy, tudiz ma dva poly, které nazyvame jizni a severni pol. Mezi
poly pak vznikaji silocary, které maji rlizny tvar a ptizptisobuji se svému okoli napft.
Slunci. Rozlisujeme dva poly, geograficky a magneticky, ktery je stale v pohybu, zesiluje
¢i slabne, pfizpiisobuje se okolnim zménam a je pruzny. Oproti tomu geograficky je pak

neménny na ¢ase a prostoru.

3.1.2 Magnetorecepce u zvirat
Velka cast zivocichli by se nedokdzala bez magnetorecepce obejit v béZzném

zivoté. Védci donedavna nevédéli, jak a kde se pfijimaji a zpracovavaji informace o
magnetickém poli a existovalo né€kolik teorii, znichz ani jedna nebyla ovétena a
prohldsena za tu spravnou. Nevédélo se, zda zvitata pouzivaji magnetorecepci zaloZenou
na elektromagnetické indukci ¢i na soulinnosti feromagnetickych ¢astic a
mechanoreceptori nebo dokonce na chemickém principu (Némec et al, 2007).

Dnes je vsak zjisténo, Ze nékteti Zivocichové vnimaji magnetické pole pomoci
fotosenzitivniho proteinu kryptochromu, ktery se nachazi v oko. Pokus byl provadén na
Svabech, ktefi maji schopnost tvofit dva druhy kryptochromu, jeden, ktery dokaZe vnimat
hmyz a druhy, ktery dokazi vnimat savci. Pokud byla odstranéna moZnost tvofit
kryptochrom, byly zde jasné dikazy Spatné orientace a zmatenosti (Bazalova et al, 2016).

Ptéci patii mezi skupinu zivocicht, u které si clovek poprvé v§iml neviditelného
smyslu pro skvélou orientaci a navigaci, kdy ptaci dokazi migrovat ptes ptlku zemékoule,
a presto se nasledn¢ vratit na ten samy strom, kde hnizdili rok predtim. Je dokazano, ze
vyuZzivaji spousty vyraznych orientac¢nich bodi a jiz zminény cit pro svétlo, ktery diive
nebyl spojovan se schopnosti geomagnetismu (Némec et al, 2007a). Geomagnetismus ale
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nebyl studovén jen u migrujicich ptakt, ale i u druht jako jsou krkavcoviti, ktefi jsou
povazovani za velice inteligentni ¢eled’ pévcell, a téZ maji schopnost vnimat magneticky
pol Zemé. Podle tohoto polu se zarovnavaji stejn€ jako vSichni zivoCichové, tedy sever-
jih (Pleskac et al, 2017).

Geomagnetismus se dd pozorovat piredevsim pfi svitani ¢i usvitu, protoze se pak
zvitata nemohou orientovat pomoci svétla nebo viditelnych bodi, kdy se toto potvrdilo
na pozorovani plamenaka. Dokonce i1 plamendci chovani a narozeni v zoologickych
zahradach projektuji geomagnetickou schopnost do kazdodenniho zivota, pfedevsim pii
klidovych aktivitach jako je napt. odpocinek ¢i postavani ve vybéhu. Naopak u aktivit
jako chtlize, brodéni ¢i krmeni se geomagnetismus neprojevil. Je zajimavé, ze plamenaci
v Evropé preferovali zarovnavani se na Jih a plamenaci v oblasti Keni naopak na Sever.
Schopnost zarovnavani se ma spise informaéni nez energicky vyznam (Novakova et al,
2017).

U plamenakii v zoologickych zahradach vsak nemohlo byt zkouméno, jak
geomagnetismus slouzi v kazdodennim zivoté voln¢ Zijicich ptakt. Hejnové druhy ptakt
jakym je napft. kachna divoka se museji orientovat pti svych hromadnych vzletech ¢&i
pfistani na hladiné rybnika tak, aby nedoslo ke kolizim a zranéni jedinci. I pies
zhodnoceni vSech okolnich podnéta (lehky vitr, slunce, smér priletu) se ukazalo, ze se
vSechny kachny zarovnavaji stejnym smérem, a to pod¢l osy sever-jih. Pro kachny byl
pak dulezity magneticky sever, nikoliv sever geograficky (Hart et al, 2013).

Holubi jsou pak ukazkou jiného typu vnimani geomagnetismu, kdy organ pro
vnimani magnetického pole maji uloZeny ve vnitinim uchu, kde maji ukrytd zrnicka
zelezitého magnetického biomineralu. Stejné vnitini ucho miiZeme pozorovat i u ryb,
obojzivelniki, plazli a obratlovcii kromé placentarnich savct, tém se vyvinul hlemyzd’,
ktery je vyplnén tekutinou, jez pienaSi jemné vibrace a ty jsou nasledné
pretransformované na zvukové vjemy (Zakir et al, 2012).

Jedni z piednich odbornikli na geomagnetismus prokazali, ze i vEtsi savci jako
jsou jeleni €i srnci jsou schopni vnimat magnetické pole a zarovnavat se podle
magnetického severu, a tudiz do osy sever-jih. Zvlastni je, Ze tato vlastnost zvirat byla
celou dobu bez povsimnuti pastevet, lovei ¢i dokonce chovateli, proto se védci rozhodli,
ze pokus ud¢laji na hospodaiskych zvitatech. Hypotéza o vnimani geomagnetismu se
potvrdila a mtze byt tento fakt dale vyuzit pfi chovu a zabezpecovani pohodli pro
hospodarska a domaci zvirata (Begall et al, 2008). Zvysenou pozornost pak vyvolala

otazka, zda nizkofrekvenéni magnetické pole miiZe ovlivnit vnimani geomagnetismu, kdy
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se toto pole nachdzi v elektrickém vedeni vysokého napéti. Bylo prokézano, Ze doméci
skot, ale i jelen ¢i srnec, se nedokazi zarovnat podle pole Zemé a jsou ruseni elektrickym
vedenim. Cim dale se pak jedinec nachazel, tim zfeteln&jsi bylo zarovnani pomoci
geomagnetismu. Nicméné nebylo to nezanedbatelné ovlivnéni, protoze bylo dokazano,
ze jedinec nejen neni schopny se zarovnat, ale taky se objevili zmény v chovani, tudiz se
usuzuje, ze elektrické vedeni ovlivituje jedince az na uroven bunék a molekul (Burda et
al, 2009). V navaznosti na prokazani geomagnetismu u prezvykavcu a jeho mozného
ovlivnéni, se provedlo zkoumani u prasatovitych (prase bradavi¢né, prase divoké) a i u
nich bylo prokazano zarovnani sever-jih a dany podklady k dalsimu vyzkumu (Cerveny
etal, 2017).

Najdeme ale 1 vyzkumy zaméfené na orientaci ryb pomoci magnetorecepce, kdy
se jeden z vyzkumii provadél na kaprovi obecném pii vanoénich trzich. Vysledky pak
byly velmi zajimavé, protoze ndm dokdazaly, Ze i ryby maji schopnost vnimat magnetické
pole, a dokonce se podle n¢j 1 zarovnavat. Pro pochopeni celé problematiky vnimani pole
rybami jsou navrzené dal$i potencionalni vyzkumy, které nam mohou pomoci pti chovu
vSech druht ryb (Hart, 2012).

Ke vnimani geomagnetismu nejsou vnimavi jen kapfti obecni, ale celkové vSechny
druhy ryb véetné¢ motskych druht, které se nejenom diky vnimani teplych a studenych

proudi mohou orientovat v Sirokém oceanu a cestovat za potravou ¢i rozmnozovanim

(Némec et al, 2007Db).

3.2 Lateralita

Samotny pojem laterality pochazi z latinského slova latus, které znamena bok ¢i
strana. Jedna se o odlisnost ve vyuzivani parovych organd, jak vnéjsich, tak i vnitinich,
kdy se jeden, pravy nebo levy, upfednostiiuje nad druhym. Stupné laterality mohou byt
od nepatrnych projevl az po silné pravactvi nebo levactvi a rozdélujeme ji na lateralitu
tvarovou, kde se posuzuje nesoumérnost kvantitativni, a lateralitu funkéni, ktera se
zamétuje na kvalitativni nesoumérnost. Typy laterality rozeznavame celkem tii, kdy prvni
je souhlasny, coz znamena pifevahu jedné strany u vSech organli, druhym je pak
nesouhlasnd, kdy se kiiZi preference napi. dominantni pravé oko a leva ruka. Poslednim
typem je lateralita neur¢end nebo také nevyhranénd, kdy jedinec vyuZziva sttidavé obé

strany (Ktistanova, 1990).
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Vyzkum laterality byl v minulosti zaméteny piredev§im na pochopeni levactvi ¢i
pravactvi u lidi a ne zvifat, proto se lidské rozdélovani laterality uplatiiuje i pii hodnoceni
novych vyzkumil na zvifata. Mame celkem pét tfid, kategorii, do kterych se lateralita
rozdéluje: L = silné levactvi, L- = mirné levactvi, A = nevyhranénost, P- = mirné
pravactvi, P = silné pravactvi (Drnkova et al, 1983).

V dnesni dob¢ vznikd mnoho studii, které se zamétuji na vyzkum laterality u
zvitat napf. u psa domaciho, kde bylo prokdzano, ze i pes mize mit dominantni jednu ze
stran, ale vétSina jich je tzv. obojetnych, nevyhranénych. Nicméné u zvitat je zasadni
srovnani laterality a magnetismu, zda ndm u vyhranénych jedinct lateralita ovliviiuje
magnetismus nebo zase naopak. U nevyhranénych jedinci se pak projevil vétsi cit pro
magnetorecepci, kdy se psi to€ili a rovnali osu svého téla smérem na sever (Adamkova,

2017).

3.2.1 Lateralita a fyziologie

Komplexni pochopeni fungovani wvnéjSich podméti a nasledné reakce
v kombinaci s lateralitou je velmi slozité a neni zcela prozkoumané. Vime vsak, ze pro
zivoCichy jsou tyto reakce velmi dilezité pro preziti, a proto jsou cisté logické
(Vallortigaraa et al, 1999).

U vSech obratloveil se sidlo laterality skryvad v mozku, ktery délime na dvé
hemisféry, levou a pravou. Kazda z nich ma sviij tc€el, kdy leva hemisféra se specializuje
na zachyceni, uloveni, kofisti, je sidlem orientace, fesi zautomatizované pohyby, chovani
a aktivuje se pii opakujicich se ¢innostech. Prava je pak zaméfena na vyjadieni strachu a
agrese, feSi nové podméty a zpracovava topografické informace, nezbytné pro utéch
zvitete, Selmy. Prava hemisféra se vyuZziva pfi rychlych a novych podmétech, které
vyzaduji okamzitou reakci, a leva pak pro kontrolované odpovédi (Rogers, 2002).

Lateralita fyziologicky neni ovlivnéna ani umisténim oci, protoze 1 binokularni
zvitata dokazi byt lateralni 1 pfesto, Ze n€které druhy maji vice prekryté binokuldrni pole.
Nicméngé, at’ se vyzkumy délali na lidech ¢i zvifatech, tak bylo prokazano, Ze lateralita je
vrozena, ne naucena, a je ovlivnéna z nejvétsi ¢ast genetika ve vztahu s hormonalnimi a
enviromentalnimi udalostmi. Diky vrozenosti a evolu¢nimu vyvoji mohou zvitata pomoci
laterality komunikovat, koordinovat se nebo lovit kofist. Problematika vyuziti laterality
Vv pfirozenych podminkéch vSak neni dosud zcela pfesné objasnéna, protoze vétSina

pokust je délana v laboratornich podminkach, proto mizeme jen doufat, Ze se tomuto
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problému budou vénovat dalsi studie a budeme moci Iépe pochopit celkové chovani zvitat

Vv pfirozenych podminkach (Rogers, 2002).

3.2.2 Lateralita u zvirat
Zakladni otazkou vSak zastavalo, zda lateralita muze byt vyhodou a jak se

piipadné tyto vyhody projevuji. Bylo dokdzano, Ze to své vyhody ma a jedinec dokéze
vnimat vice podnét najednou napf. u slepic se projevuji vyhody, kdy pfi krmeni nataci
hlavu na pravou stranu, ktera posila informace do levé hemisféry, tudiz se mohou
soustfedit na vybér a piijem potravy, a zadroven levou stranou, okem, pozoruji své okoli,
kvtli ptfipadnému napadeni dravcem, protoze tyto podméty putuji do pravé hemisféry,
sidla okamzité reakce. Tento objev dokazuje, ze lateralizace zvySuje ucinnost mozku pfi
feSeni kognitivnich ukont, kdy pfi stejné situaci se vyuzivaji ob&é hemisféry (Rogers et al,
2004).

U potkant byl pak vytvofen tzv. PaTRaT test (pawdeness trait test), ktery se
sklada z nékolika casti. Hlavni Casti bylo klasické zjistovani laterality pomoci odmény,
kdy potkan musel vyuzit jednu z tlapek k ziskani odmény a nasledné s ni manipulovat.
Ostatni ¢asti byly jen vedlejsi, kdy se pouzivaly testy na jemnou motoriku tlapek a obecné
pohybové schopnosti potkanti, pro zptesnéni dat (Cunha, 2017).

Vysledkem vyzkumu bylo zji§téni, Ze i potkani maji svou dominantni stranu, ktera
se v prubéhu Casu jen velmi malo méni. (Cunha, 2017). Jelikoz se prokazala kvalita a
presnost testu, mize se dale vyuzivat pro dalsi zkoumani laterality u zvitat.

Primati patii k jedné z nejinteligentnéjSich skupin Zivocichli a maji mnoho
spole¢né s clovekem. Tvofi socialni skupiny, velmi intenzivné komunikuji a maji pevné
danou sociélni hierarchii. Vyzkum v8ak probihal na primatech neptibuznych s ¢lovékem,
protoze u nich nemlzeme prepokladat lateralitu tak, jako u primatd piibuznych.
Zkoumany byly matky a jejich déti, kdy se pozorovalo, jakou rukou své potomky zvedaji
a Vv jakeé je pak nasledné kolébaji. U matek se lateralita projevila s ohledem na vychovu a
pottebu mladéte, kdy pouzivali levou roku k ukladani, kojeni a kolébani svého potomka,
z dtivodu slysitelnosti mat¢ina srdce (Damerose et al, 2002).

Lateralita se nejcastéji meéti pomoci tzv. Kong testu nebo také preference jedné
tlapky. Kong test je nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi metodou pro uréovani laterality a u
pst. Jedna se o jednoduchou metodu, pfi které se pouziva gumova hracka Kong, do které

se umisti pamlsek a pes pro jeho ziskani musi hratku zmacknout a pomoci si jednou
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z tlapek, aby odménu ziskal. Jedinec se rozhoduje zcela intuitivné a bez vlivu svého okoli.
Princip Kong testu Ize vyuzit i jinak, kdy se jedna o preferenci jedné z tlapek napft. pii
chtizi do schodt nebo tzv. kelimkovy test, kdy se misto hracky Kong pouzije kelimek od
jogurtu a dovnitt se vlozi pamlsek, pes pak musi opét vyuzit jednu tlapku, aby odménu
ziskal (Plueckhahn et al, 2016).

Data ziskana pfi méfeni laterality jiz zminénymi zplsoby se vyhodnoti pomoci

tzv. indexu laterality (R-L) / (R+L) x 100 (Adamkova et al, 2017).
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4. Metodika
4.1 Metodicky postup pri sledovani magnetorecepce

4.1.1 Zakladni adaje

Experiment probihal na §lechtitelské stanici Truba v Kostelci nad Cernymi lesy.
Sledovano bylo celkem 8 jedinct psu vice druht plemen viz tabulka ¢. 1. Bylo sledovano
chovani pstt Vv ¢asovém obdobi od kvétna 2017 do prosince 2017. Méfeni mozné
kompasové preference probihalo Vv uzavieném prostfedi magnetické civky pii co
nejlepSim odstranéni rusivych elementt jako napt. denni svétlo, vitr, elektromagneticky
odstinéno. Prostor civky byl zakryt po stranidch tmavou plachtou, aby se zamezilo
orientaci jedince podle specifickych bodia. Umélé osvétleni uvniti bylo nastaveno tak, aby
se zabranilo tvorbé stinti. Pomuicky pouzivané pii experimentu byly kompas, dvé
identické stejn¢ barevné plastové misky, kousky susenych plic jako odména pro psa.
Jednotlivé tabulky slouzili jako podklady pro statistické vyhodnoceni a smérova
preference se vyhodnocovala pomoci systému Oriana 4.02 (Kovach Computing).

V prvni ¢asti experimentu se méfili jedinci v civee bez ovlivnéni, coz znamena,
ze jedinci mohli vnimat pfirozené magnetické pole Zemé a pole nebylo ovlivnéno pomoci
civky. V druhé ¢asti byla zapnuta magneticka civka a jedinci byli umisténi do civky
minimélné deset minut pfed zacatkem meéfeni. Divodem bylo zvyknuti si na nové
magnetické pole.

Dvé misky se umistily do dvou sméril, do kazdé misky se dal kousek plice tak,
aby to pes nevidél, a byl nésledn€ vypustén s pfedem naucenym povelem jako napf.
»piskotek®. V jedné sad€ méteni byly celkem Ctyfi sméry:

1. sever - vychod

2. jih - zapad

3. vychod - jih

4. zapad — sever
Dohromady tyto ¢tyti sméry davaly jednu série. Sérii musel jedinec udélat celkem 20 bez
ovlivnéni magnetickou civkou a nésledné znovu 20 pii ovlivnéni magnetického pole.
Z divodu porovnani pst a fen byly do porovnani zahrnuty dvé feny jezevcika trpasli¢iho
drsnosrstého, které¢ byly méfeny podle mirné pozménéné metodiky, kterd spocivala ve
zméné poctu méfeni (n=12, misto n=20).

Pfi méfeni byl zapnuty mikrofon a data se hlasila do hlavni mistnosti, kde pak

byly zapisovana do tabulky.
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Tabulka obsahovala datum a ¢as méfeni, umisténi misek, skore, volend a nevolena
miska, smér postaveni psa k misce, vzdalenost k misce a pouzity pamlsek/hracka

Data bez ovlivnéni slouzila jako data kontrolni pro nasledné porovnani s daty
s ovlivnénim. Celkem se méfilo 20/12 sérii po 4 méfenich a jedinci byli pravidelné

stfidani, aby se ptfedeslo jejich tnavé a tim ovlivnéni métenych vysledka.

Jméno Plemeno Pohlavi Vek - roky
. Velky miinsterlandsky
Nathaniel elley miins fr andsky Pes 3
ohaf
Vymarsky ohat
Shed . ’ P 5
oy kratkosrsty ©
, Hladkosrsty jezeveik
I - P 2
iy standardni °
Drsnosrsty jezevéik
Y : P 2
orat srandardni ©
Pecka Drsnosrsty J:f.zevﬁik Fena 2
trpashiéi
5 ofla Drnosrsty Jlev:'cevﬁik Fena 2
trpasli¢i
Gofi Hladkosrsty Foxteriér Fena 3
Besy Hladkosrsty Foxteriér Fena 8

Tabulka €. 1: Zdkladni udaje o mérenych jedincich - jméno, plemeno, pohlavi, vek.

4.1.2 Méreni bez ovlivnéni
Civka pfi tomto méfeni byla vypnuta a pes byl ovlivnén pouze pifirozenym

magnetickym polem Zemé¢. Uvnitf civky byly pfesné vyznacené svétové sméry a body,
ze kterych se jedinec vypoustél. Méteni bez ovlivnéni slouzilo nasledné jako kontrolni

data, kterd se pouzila ve vyhodnoceni celého experimentu.

4.1.3 Méreni s ovlivnénim
Meéfeni s ovlivnénim probihalo stejné€ jako méteni bez ovlivnéni. Jediny rozdil byl

ve zméné magnetického pole, a tudiz pootoceni svétovych smért o + 90°. Vyhodnoceni
dat probihalo nasledné stejné a data z méteni bez ovlivnéni slouzila jako data kontrolni.
Civka je zafizeni, diky némuZz miZeme meénit magnetické pole. Civka se nachazi
vV uzaviené budové ve Slechtitelské stanici Truba a je postavena tak, aby se zabréanilo

nezéddoucim vliviim okoli, jako jsou napt. svétlo, vitr, hluky. Pfi zapnuti civky miZeme
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ovlivilovat pootoceni a intenzitu magnetického pole. Pfi nasem pokusu byla intenzita
stejnd jako intenzita piirozeného magnetického pole Zem¢.

Podminky pro méieni s ovlivnénim byly zménény pootocenim magnetického pole
0 + 90° stim, Ze intenzita inklinace i deklinace magnetického pole byly zachovany.
Pootoc¢eni o + 90° tzn. sever umélého magnetického pole smétuje na vychod bézného

magnetického pole Zemé.

N W

S E

Obr. &. 1.: Zndzorneni prirozeného magnetického pole Zeme.

Obr. &. 2.: Pootoceni magnetického pole o + 90.

4.2 Metodicky postup méreni laterality

Data se ziskavala v pribéhu méteni magnetorecepce a to v jiz zminéné civce. Pes
se m¢l rozhodnout mezi dvéma miskami, umisténymi do dvou smérti. Vypoustél se mezi
miskami, aby nemohl byt ovlivnén pfi preferenci levé ¢i pravé strany a pro vyhodnoceni
se zaznamenavalo tzv. skore, bud’ 1:0 (zvoleni levé strany) nebo 0:1 (zvoleni pravé

strany).
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5. Vysledky

Testovano bylo celkem 8 jedincii, 4 feny a 4 psi. VSichni byli testovani za stejnych
podminek v magnetické civce, kdy se méfilo pii ovlivnéni o + 90 a bez ovlivnéni, tedy
za ptirozené¢ho magnetického pole Zemé. Kazdy jedinec byl pak zvlast' vyhodnocen pro
kompasovou preferenci a lateralitu.

Pro ucely prace se ale také museli vyhodnotit dohromady vSichni psi a nasledné

pak vSechny feny, za ticelem porovnani jejich kompasové preference a presnosti.

5.1 VysledKky laterality
Vysledky laterality se vyhodnotily pomoci indexu laterality, ktery se pocital pro

kazdého psa zvlasté.

Jméno L{1:0) P{0:1) {P—L}\j'\}:{i?-it}ez 100 LI
Nathaniel 128 32 (32-128)/(32+128)x100 -60
Shedy a7 113 (113-47)/(113+47)x100 41
Jimmy 52 108 (108-52)/(108+52)x100 35
Yoran 116 a4 (44-116)/(44+116)x100 -45
Pecka 34 &0 (60-34)/(60+34)x100 28
Zofka 26 70 (70-26)/(70+26)x100 46
Gofi 157 3 (3-157)/(3+157)x100 -96
Besy 46 114 (114-46)/(114+46)x100 a3

Tabulka €. 2: Vyhodnoceni laterality — jméno, pocet zvoleni levé a pravé strany, vypocet

LI a vysledky LI

Tabulka ¢islo 2 nam ukazuje vysledky laterality. Sloupec s nazvem ,,L* je zkratka
slova leva, tudiz ¢isla v jednotlivych buiikach tohoto sloupecku odpovidaji celkem souctu
voleni levé strany pii ovlivnéni i bez ovlivnéni. Sloupec ,,P* je pak synonymum, akorat
na stranu pravou. Posledni sloupecek s nazvem ,,L1* je pak tzv. laterality index.

V piedposlednim sloupci je pak ukazan vzorec pro vypocet a jeho dosazeni pro
jednotlivé jedince. Posledni sloupec je vypocitany index laterality, ktery nam ukazuje, ze
tf1 jedinci (Nathaniel, Yoran, Gofi) jsou levotocivi, pouze jeden ambilateralni jedinec,

kterym je Pecka, a ostatni étyfi jedinci jsou pravotodivi (Shedy, Jimmy, Zofka, Besy).
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Rozmezi pro vyhodnoceni laterality jsme stanovili od -100 az +100 a to jsme rozd¢lili na
ti priblizné stejné dily, takze levaci jsou od -100 do -33, ambilateralni jedinci od -33 do

+33 a pravaci +33 az +100.

5.2 Vysledky kompasové preference
Vysledky kompasové preference jsou rozdéleny do ¢tyi podkapitol pro lepsi

piehlednost a pochopeni vysledku experimentu.

Pro vyhodnoceni vSech dat tykajicich se smérové preference byl pouzit program
Oriana 4.02 (Kovach Computing). Zpusob vyhodnoceni, ktery byl pouzit, se nazyva
angularni, ktery uréuje pouze unimodalitu, tedy jednosmérnost. Z hlediska charakteru dat
bylo pouzito pouze angularni vyhodnoceni.

Vysledky jsou pak ve formé tabulky s pfilozenym grafickym znazornénim, kdy
Sipka nachézejici se uvniti kruhu nam udava primérny uptednostiiovany smér, tzv. hlavni
vektor. Tento vektor je statisticky vyznamny, pokud Sipka piesahne 5% hladinu

vyznamnosti v Rayleigho testu. Tato hladina je graficky znazornéna jako vnitini kruznice.

5.2.1 VSichni jedinci s ovlivnénim
Pfi této Casti experimentu byla magnetickd civka zapnuta, a tudiz pole bylo

ovlivnéno 0 + 90, ale se stejnou intenzitou jako piirozené pole Zemé. Bylo zpracovano
celkem 20 sérii, tudiz 80 jednotlivych vypusténi. U dvou fen, Pecky a Zofky, byl pocet
sérii jiny, protoze byly méteny podle jinych pozadavkl a do této prace byly ptidany jen
za ucelem doplnéni poctu fen vici psim.

Vysledky u jednotlivcl nevysly statisticky signifikantné€ z divodu malého poctu
meéfeni u kazdého jedince. V tabulce €. 3 vidime zvyraznény fadek, ktery nam ukazuje na
hodnotu p, ktera by neméla byt vétsi nez 0,05, tedy by neméla piesahnout 5% hladinu

vyznamnosti. VSechny hodnoty v tomto fadku jsou vSak vétsi nez 0,05.
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Variable Angles  |Angles |Angles |Angles |Angles |Angles [Angles |Angles

Subgroup Bessy  [Gofi Shedy [Naty Arthur  |limmy |Pecka |Zofka
Data Type Angles |Angles |Angles |Angles |Angles |Angles [Angles |Angles
Number of Observations 80 80 80 80 B0 20 48 43
Data Grouped? Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Group Width (& Number of Groups)  |10° (36} [10° (36) [10°(36) |10° (36) |10°(36) |10° (36) |10° (36) |10° (35)
Mean Vector (p) 351,845°(318,596°(4,779° [81,34° |48,756° |320,036°|298,457°|317,895°
Length of Mean Vector (r) 0,012 0,037 0,052 0,088 0,116 0,05 0,15 0,132
Concentration 0,025 0,075 0,104 0,178 0,234 0,182 0,304 0,265
Circular Variance 0,988 0,963 0,948 0,912 0,884 0,91 0,85 0,868
Circular Standard Deviation 169,84" [146,937°(139,357°|126,185%|118,837°|125,596°111,551"|115,395"

One Sample Tests

Rayleigh Test (Z) 0,012 0,111 0,216 0,626 1,083 0,655 1,084 0,831
Rayleigh Test (p) 0,988 0,895| 0,806 0,535 0,338 0,519 0,34| 0,438
Rao's Spacing Test(uy  |-——  |—  |— |- | |- | |—

Rao's Spacing Testip) - |-— | — |— |- |- |- |— |—

Second Order Statistics

Grand Mean Vector (GM) 343,372°
Length of Grand Mean Vector (r) 0,055
Mumber of Means 8

Tabulka ¢&. 3: Celkové vyhodnoceni vsech jedincii pri méreni s ovlivnénim o + 90

Po zhodnoceni vSech jedincti dohromady nam ale vyslo, Ze vysledek experimentu
je statisticky signifikantni a hodnota p vysla 0,013, tedy velmi piesné. Hlavni vektor mél
pak primérnou hodnotu 348, viz graf . 1.

Divod, pro¢ ndm experiment vySel po zhodnoceni vSech jedincii je, Ze se

vyhodnocovalo vice méfeni a jedincti dohromady.

Variahle Angles
Data Type Angles A g |
Number of Observations 8 n eS
Data Grouped? No 0
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector (p) 348,043°
Length of Mean Vector (r) 0,707
Concentration 1,351
Circular Variance 0,293
Circular Standard Deviation 47,738"
270 90

One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 3,996
Rayleigh Test (p) 0,013
Rao's Spacing Test (U) 172,117
Rao's Spacing Test (p) 0.10=p=0.05

180

Graf ¢ 1: Graf zndzornujici vyhodnoceni vsech jedincii dohromady pri méreni

S ovlivnénim.
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5.2.2 VSichni jedinci bez ovlivnéni
Princip vyhodnoceni dat bez ovlivnéni je stejny jako s ovlivnénim o + 90" Opét u

jednotlivei nevysly vysledky statisticky signifikantné na 5% hlading, ale po vyhodnoceni
vSech jedincti dohromady byl vysledek hodnoty p statisticky signifikantni a to 0,02.
Hlavni vektor ziskany z praiméra vsech vektort jedincti je zaokrouhledné 50, viz tabulka

¢. 4 agraf¢. 2.

Wariable Angles |Angles |Angles |[Angles |Angles [Angles |Angles |Angles
Subgroup Shedy |Naty Arthur  |limmy Bessy Gofi Pecka |Zofka
Data Type Angles |Angles |Angles |Angles [Angles |Angles |Angles |Angles
Number of Observations 80 80 80 80 80 80 46 43
Data Grouped? Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Group Width (& Number of Groups)  |10° (36) |10° (36) |10°(36) |10° (36) |10°(36) |10°(36) |10°(36) |10° (36)
Mean Vector () 71,077° |50,14" |98,579° |47,339° |38,746° [110,663°|356,579°|305,901°
Length of Mean Vector (r) 0,145 0,095 0,178 0,112 0,125 0,035 0,052 0,057
Concentration 0,293 0,195 0,361 0,225 0,251 0,071 0,104 0,114
Circular Variance 0,855 0,901 0,822 0,888 0,875 0,965 0,948 0,943
Circular Standard Deviation 112,632°|123,186"°|106,505%|1159,501° |116,899°(148,049°|139,397°|137,247"°

One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 1,678 0,786 2,526 1,003 1,245 0,101 0,124 0,155
Rayleigh Test (p) 0,187) 0,456 0,08 0,367 0,288 0,504 0,885 0,858
Rao'sSpacing Test(u) |[—  |-—  |—  |— | = | |
Rao'sSpacing Test(p)  [— |-— |— | | | | |

Second Order Statistics

Grand Mean Vector (GM) 58,28°
Length of Grand Mean Vector (r) 0,078
Number of Means g

Tabulka ¢&. 4: Tabulka vyhodnoceni vsech jedincii pii mérent bez ovlivneni magnetického

pole.
Variable Angles
Data Type Angles A g |
Number of Observations 8 n es
Data Grouped? No 0
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector (p) 49,674°
Length of Mean Vector (r) 0,677
Concentration 1,739
Circular Variance 0,323
Circular Standard Deviation 50,599°
270 90

One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 3,668
Rayleigh Test (p) 0,02
Rao's Spacing Test (U) 155,916
Rao's Spacing Test (p) 0.50 = p=0.10

180

Graf &. 2: Graf znazornujici vyhodnoceni vsech jedincu pri méreni bez ovlivnéni

magnetického pole.
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5.2.3 Feny a psi bez ovlivnéni
K porovnani se musely vysledky rozd¢lit do dvou skupin, a to psi (4 jedinci) a

feny (4 jedinci). Vyhodnoceni probihalo stejn¢, jako vyhodnoceni vSech jedincii
dohromady. V grafu ¢. 3 je vyhodnoceni fen bez ovlivnéni a na 5% hladiné vyznamnosti
feny v tomto piipadé nevysly statisticky signifikantné. Hlavni vektor je zaokrouhlen na
19. Voleny smér tedy ukazuje na severo-vychod s vyssi inklinaci k severu.

Variable Angles

Data Type Angles Angles
* 0

Number of Observations

Data Grouped? No
Group Width (& Mumber of Groups)
Mean Vector (p) 18,979°
Length of Mean Vectar (r) 0,532
Concentration 0,86
Circular Variance 0,468
Circular Standard Deviation 64,338"°

270 a0
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 1,131
Rayleigh Test (p) 0,346
Rao's Spacing Test (U) 105,238
Rao's Spacing Test (p) 0.90 > p = 0.50

180

Graf ¢. 3: Grafické zndzornéni vyhodnoceni vSech fen pii méreni bez ovlivnéni.

Vyhodnoceni vSech psi dohromady nam vyslo statisticky signifikantni a to
S hodnou 0,017 a hlavni vektorem zaokrouhlen¢ 67, tedy stejnym smérem jako feny

severo-vychodné, ale s vyssi inklinaci k vychodu, viz graf €. 4.

Variable Angles

Data Type Angles Angles
: 0

Number of Observations

Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector [p) 66,515°
Length of Mean Vector (r) 0,937
Concentration 3,263
Circular Variance 0,063
Circular Standard Deviation 20,66°

270 a0
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 3,512
Rayleigh Test (p) 0,017
Rao's Spacing Test (U) 218,76
Rao's Spacing Test (p) <0.05

180

Graf ¢. 4: Grafické vyhodnoceni vysledkii vSech psit dohromady pri méreni bez ovlivnéni.
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5.2.4 Feny a psi s ovlivnénim
Pii ziskavani dat sovlivnénim byla po celou dobu experimentu zapnuta

magnetickd civka a jedincim bylo umoznéno zvyknuti si na nové magnetické pole. To
m¢élo stejnou intezitu, jako pfirozené magnetické pole.

Vyhodnoceni se provadélo stejné jako vyhodnoceni bez ovlinéni. Feny v tomto
piipadé vysly statisticky signifikantni a to s hodnotou 0,016, hlavni vektor zaokrouhleny

na 322 a preferovanym smérem severo-zapad, viz graf €. 5.

Variable Angles

Data Type Angles Angles
‘ 0

Mumber of Observations

Data Grouped? No
Group Width (& Number of Groups)
Mean Vector () 321,504°
Length of Mean Vector (r) 0,945
Concentration 3,717
Circular Variance 0,055
Circular Standard Deviation 19,275°

270 a0
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 3,572
Rayleigh Test (p) 0,016
Rao's Spacing Test (U) 216,612
Rao's Spacing Test (p) <0.05

180

Graf &. 5: Grafické znazornéni vysledkii vSech fen dohromady pri méreni s ovlivnénim o
+ 90:

U pstt naopak vysledky méfeni s ovlivnénim nebyly statisticky signifikantni a
mély hodnotu 0,135, hlavni vektor zaokrouhlené 25 a voleny smér byl severo-vychod

stejné jako ve vysledcich bez ovlivnéni, viz graf €. 6.

Variable Angles
Data Type Angles Angles
Number of Observations 4
Data Grouped? Mo 0
Group Width (& Mumber of Groups)
Mean Vector (p) 24,666°
Length of Mean Vector (r) 0,708
Concentration 0,816
Circular Variance 0,292
Circular Standard Deviation 47,636°

270 90
One Sample Tests
Rayleigh Test (Z) 2,004
Rayleigh Test (p) 0,135
Rao's Spacing Test (U) 148,696
Rao's Spacing Test (p) 0.50>p=>0.10

180

Graf ¢&. 6: Grafické znazorneni vysledkii vsech psit dohromady pri mereni s ovlivnenim
0+ 90°
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6. Diskuze

oy e

a neustale objevuji nejriznéj$i souvislosti a moznosti vnimani magnetického pole
ruznymi druhy Zzivocichi jako jsou napfi. holubi, jeleni, kapii ¢i §vabi (Bazalova et al,
2016; Begall et al, 2008; Hart 2012; Zakir et al, 2012 a dalsi).

V tomto vyzkumu jsme se zaméfili na lateralitu jedince, jeho kompasovou
preferenci a mozné ovlivnéni kompasové preference lateralitou. Méfeno bylo celkem osm
jedinct, ktefi si v magnetické civce museli zvolit jednu ze dvou pfipravenych misek, ve
kterych byl umistén pamlsek. Misky byly umistény do dvou svétovych smért (sever-
vychod, jih— zapad, vychod — jih, zapad — sever) a zaznamenavala se jak lateralita jedince,
tak zaroven kompasova preference. Vysledky laterality ukazaly, Zze mezi osmi
zkoumanymi jedinci byli celkem tfi levotoCivi, jeden ambilaterdlni a Ctyfi pravotocivi.
Pro potvrzeni laterality byl proveden u kazdého tzv. Kong test, ktery potvrdil vysledky
laterality namétené v civce. Bylo tedy prokazano stejné jako napft. u potkant (Cunha et
al, 2017), ze 1 psi maji svou dominantni stranu a rozhoduji se €isté intuitivné.

U kompasové preference pak bylo potvrzeno, Ze psi maji schopnost tzv.
»zarovnavani se na Sever.” Tento efekt byl vyznamny u fen, které v méteni byly presnéjsi
oproti psim. Nebylo mozné zhodnotit kompasovou preferenci u jednotlivel, protoze
pocet nabiranych dat nebyl dostate¢ny, a proto ndm vysledky u kazdého zv1ast nevysly
signifikantné. Vyhodnocovali se tedy psi dohromady, viz graf €. 4 a 6, a feny dohromady,
viz graf €. 3 a 5. Pro vSechny byly stanoveny stejné podminky (svétlo, intenzita
magnetického pole, vitr), jediny rozdil byl v osob¢, kterd psa vypoustéla. Nicmeéné nebyl
zaznamenan vliv, kdyZ jedince vypoustél majitel ¢i jind, cizi, osoba. Nedochazelo ani
K uceni jedince pouze na jeden smér, protoze mu bylo umoznéno vzit si odménu z obou
misek.

Efekt zarovnani se na sever pro vSechny jedince dohromady v porovnani bez
ovlivnéni a s ovlivnénim o + 90" se projevil v obou pfipadech, ale pii ovlivnéni byl
ztetelngjsi, psi byli pfesnéjsi. Naopak je zajimavé, ze po rozdéleni do dvou skupin, psi a
feny, vysledky nevysly vzdy statisticky signifikantné. U psii vysel vysledek bez ovlivnéni
statisticky signifikantné, ale s ovlivnénim se naopak statisticky signifikantniho vysledku
nedosédhlo. U fen to bylo pfesné naopak, v piipad€ bez ovlivnéni feny nevysly statisticky
signifikantné, ale s ovlivnéni ano. Stejny objev zarovnavani se podle osy sever — jih mél
1 vyzkum Hart et al. (2012) na kaprech ¢i vodnich ptacich pfi jejich dosedani a vzlétani
zvodni hladiny (Hart el al.,, 2013). Vysledky prace pfispély K potvrzeni, Ze i

27



domestikovana zvitata, jako jsou psi, neztratili svou schopnost vnimat a vyuzivat
magnetické pole v bézném zivote.

Pti nasledném porovnani laterality a kompasové preference bylo potvrzeno, ze
lateralita ma nejen vliv na celkové vlastnosti psa napt. pii pohybu, ale také ovliviuje a
hraje vyznamnou roli v kompasové preferenci a zarovndvani se na sever. Vysledky se
shoduji a podporuji praci Adamkové et al. (2017), kdy jejich experiment poprvé zkoumal
porovnavani laterality a kompasové preference.

Tyto dva fenomény by mély byt i nadale zkoumany piedev§im v souvislosti s

prostorovou orientaci &i navigaci.
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7. Zavér

Cilem prace bylo zkoumat lateralitu u savci se zaméfenim na psovité selmy,
Vv naSich podminkach psa domaciho, a sledovat jeji projevy v souvislosti s kompasovou
smérovou preferenci.

Experiment nam dal nékolik zajimavych vysledki, kdy se potvrdila schopnost psii
preferovat levou ¢i pravou stranu. V urcitych piipadech vSak psi jsou schopni potlacit
svoji lateralitu a upfednostnit kompasovy smér. Potvrdil se nam tim cil prace, ktery mél
sledovat ptipadné ovlivnéni laterality kompasovou preferenci nebo naopak.

Vysledkem prace je potvrzeni hypotézy o pusobeni kompasové smérové
preference jedinci na lateralitu, s tim, Ze nejde s jistotou fici, Ze je rozdil v porovnani psi

a fen.
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