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1 Đvod a pojet² pr§ce 

 

ĂZv²Śata maj² stejn® pocity jako ļlovŊk: radost a bolest, ġtŊst² a neġtŊst². Tato hnut² mysli 

je postihuj² ve stejn® m²Śe jako n§s.ñ  

Charles Darwin (1809 ï 1882) 

 

Zv²Śata jsou vn²maj²c² bytosti, kter§ mohou proģ²vat emoce podobn® lidskĨm, avġak 

lidsk® ch§p§n² jejich emoc² je do znaļn® m²ry st§le jeġtŊ omezen®. K dokonalejġ²mu 

pochopen² zv²Śec²ch emoc², k porozumŊn² jejich vn²m§n² reality, k pozn§n², jak funguj² 

kognitivn² procesy zv²Śat, k odhalen² veġkerĨch projevŢ jejich chov§n², pŚispŊje kaģdĨ 

malĨ stŚ²pek z mozaiky pozn§n² o zv²Śec²m smyslov®m vn²m§n². DŢleģit® je sezn§mit se 

co nejdokonaleji s jejich projevy chov§n² a pokusit se vysvŊtlit i zd§nlivŊ bezvĨznamn® 

behavior§ln² projevy. K objasnŊn² vġech ot§zek n§m mohou napom§hat relativnŊ nov® 

vŊdn² obory, jako jsou kognitivn² etologie a smyslov§ ekologie zv²Śat. Pro pŚeģit² 

zv²Śec²ch druhŢ je podstatn®, aby zv²Śata dok§zala zpracov§vat tok informac² z vnŊjġ²ho 

prostŚed², aby si umŊla informace zpracovat, zapamatovat a vyuģ²t je pŚi komunikaci, pŚi 

hled§n² partnera nebo potravy, pŚi obranŊ pŚed pred§tory, ale aby se takt®ģ dok§zala d²ky 

nim orientovat v prostoru a v ļase. D²ky smyslŢm a smyslov®mu vn²m§n² se jim dost§v§ 

dostateļn® mnoģstv² informac² potŚebnĨch pro pŚeģit².  Kognitivn² procesy, kam mimo 

ļit² a vn²m§n² patŚ² i uļen², pamŊŠ a myġlen², umoģŔuj² zv²ŚatŢm v jejich mozku na 

urļitĨch ¼rovn²ch intencionality podle ment§ln² vyspŊlosti konkr®tn²ch druhŢ, nabyt® 

informace ukl§dat, vyhodnocovat, zpracov§vat a opŊtovnŊ pouģ²t.  

Ide§ln²m Ăstudijn²m vzorkemñ pro studium tŊchto procesŢ je pr§vŊ pes dom§c² (Canis 

familiaris). Je nejbliģġ²m spoleļn²kem ļlovŊka, tedy jako zv²Śec² model ġiroce dostupnĨ 

a snadno se uļ² novĨm ¼loh§m. Aļ se psy ģijeme ve spoleļnĨch dom§cnostech, st§le o 

jejich komunikaļn²ch a smyslovĨch schopnostech nev²me vġe.   

V roce 2013 vyġla prvn² studie zabĨvaj²c² se magnetickĨm alignmentem u psa dom§c²ho, 

kter§ potvrdila, ģe psi dovedou rozeznat mal® zmŊny geomagnetick®ho pole. Naļ by jim, 

coby nemigruj²c²mu druhu, podobn® informace slouģily? Vyvst§v§ t²m Śada ot§zek, kter® 

je tŚeba zodpovŊdŊt. OtevŚely se tak nezmŊrn® moģnosti pro dalġ² detailnŊjġ² studium 

magnetosenzitivity u psŢ. K moģn®mu, avġak ne nemysliteln®mu propojen², by mohlo 

doch§zet u magnetorecepce a laterality. Aļ do ned§vn® doby byla lateralita povaģov§na 

za ryze hum§nn² projev, bylo empiricky dok§z§no, ģe ģivoļichov® maj² lateralizov§ny 
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konļetiny, smyslov® org§ny a smysly, a zejm®na mozkov® hemisf®ry. Pokud doch§z² 

k lateralizaci u ģivoļichŢ na ¼rovni mozku, je nasnadŊ zamyslet se nad pŚ²padnou 

kooperac² ļi konkurenc² obou behavior§ln²ch projevŢ a schopnost², kterĨmi lateralita a 

magnetorecepce jsou. Zcela jistŊ maj² svŢj dŢvod, proļ jimi ģivoļichov®, a tedy i psi 

disponuj². Na n§s je, abychom se pokusili ot§zku Ăproļñ zodpovŊdŊt. 

Intenzivn²m studiem ps²ho chov§n² mŢģeme z²skat mnoho novĨch zaj²mavĨch poznatkŢ, 

kter® by bylo moģn® v budoucnu aplikovat i na dalġ² druhy obratlovcŢ. Znalost ļlovŊka o 

projevech magnetosenzitivity a pochopen² lateralizace ģivoļichŢ na mozkov® ¼rovni n§m 

mŢģe pŚin®st ġirġ² moģnosti ke zkvalitnŊn² ģivotn²ch podm²nek chovanĨch zv²Śat nebo 

v ochranŊ a p®ļ² o volnŊ ģij²c² druhy. 

PŚedloģen§ disertaļn² pr§ce je kompilac² vŊdeckĨch ļl§nkŢ zamŊŚenĨch na studium 

magnetorecepce a laterality dom§c²ch psŢ. Odborn® ļl§nky, kter® jsou zde pŚedloģeny, 

jsou tematicky rozdŊleny do dvou ļ§st² podle c²lŢ pr§ce. Byly publikov§ny ļi jsou 

v souļasn® dobŊ v recenzn²m Ś²zen² v impaktovanĨch vŊdeckĨch ļasopisech. 
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2 C²le pr§ce 

2.1 Lateralita psŢ a magnetorecepce 

C²lem prvn² ļ§sti disertaļn² pr§ce bylo sledovat stranovou vyhranŊnost psŢ a ovŊŚit, zda 

lateralita jedince by mohla m²t jakĨkoli vliv na pŚ²padnou magnetorecepci psŢ. Đkolem 

bylo otestovat, zda psi vykazuj² stranovou preferenci. Pokud by u testovanĨch jedincŢ 

doch§zelo ke stranov® vyhranŊnosti, ovŊŚit intenzitu t®to preference, porovnat ji 

s motorickĨmi pokusy a otestovat, kterĨ typ laterality mŢģe m²t vliv anebo prov§zanost 

s magnetickĨm alignmentem psŢ. 

 

ADĆMKOVĆ, J.; SVOBODA, J.; BENEDIKTOVĆ, K.; MARTINI, S.; NOVĆKOVĆ, 

P.; TšMA, D.; KUĻEROVĆ, M.; DIVIĠOVĆ, M.; BEGALL, S.; HART, V.; BURDA 

H. 2017: Directional preference in dogs: Laterality and "pull of the north". PLOS ONE, 

12 (9): e0185243. DOI: 10.1371/journal.pone.0185243. 

 

ADĆMKOVĆ, J.; BENEDIKTOVĆ, K.; SVOBODA, J.; BARTOĠ, L.; 

VYNIKALOVĆ, L.; NOVĆKOVĆ, P.; HART, V.; PAINTER, M. S.; BURDA, H. 2021: 

Turning preference in dogs: north attracts while south repels. PLOS ONE (in print). 

 

2.2 Tvorba kognitivn²ch map 

C²lem druh® ļ§sti pr§ce bylo zkoumat u psŢ vyuģit² magnetorecepce pŚi tvorbŊ 

kognitivn²ch (ment§ln²ch) map. Đkolem bylo ovŊŚit, zda psi vn²maj² magnetick® pole 

ZemŊ a jestli jim pom§h§ vytvoŚit si nebo uzpŢsobit vlastn² kognitivn² mapy, respektive 

zda tyto procesy ovlivŔuje. D§le popsat, jak pes dok§ģe vyuģ²vat ment§ln² mapy pŚi 

pohybu ve zn§m®m ter®nu, ale i v ciz²m prostŚed² a jak je vyuģ²v§ k orientaci. 

 

HART, V.; NOVĆKOVĆ, P.; MALKEMPER, E. P.; BEGALL, S.; HANZAL, V.; 

JEĢEK, M.; KUĠTA, T.; NŉMCOVĆ, V.; ADĆMKOVĆ, J.; BENEDIKTOVĆ, K.; 

ĻERVENħ, J.; BURDA, H. 2013: Dogs are sensitive to small variations of the Earthôs 

magnetic field. Frontiers in Zoology, 10: 80. DOI: 10.1186/1742-9994-10-80 
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BENEDIKTOVĆ, K.; ADĆMKOVĆ, J.; SVOBODA, J.; PAINTER, M., S.; BARTOĠ, 

L.; NOVĆKOVĆ, P.; VYNIKALOVĆ, L.; HART, V.; PHILIPS, J.; BURDA, H. 2020: 

Magnetic alignment enhances homing efficiency of hunting dogs. eLife, 9:e55080. DOI: 

10.7554/eLife.55080 
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3 Liter§rn² pŚehled 

3.1 Kognitivn² procesy 

Kognitivn² procesy jsou projevem potŚebnĨm pro pŚeģit² kaģd®ho ģivoļicha vļetnŊ 

ļlovŊka. Jsou podstatnĨm a ned²lnĨm z§kladem vŊdn²ho oboru psychologie, zejm®na ve 

vztahu ke studiu psychologie ļlovŊka. Pojem kognitivn² poch§z² z latinsk®ho vĨrazu 

cognoscere, coģ v pŚekladu znamen§ pozn§vat, zkoumat ļi zkouġet. Jedn§ se o soubor 

procesŢ, kter® jsou souļ§st² psychick® struktury jedince, slouģ²c²ch k identifikaci 

a zpracov§n² poznatkŢ z vnŊjġ² i vnitŚn² reality. Kognitivn² procesy jsou tvoŚeny d²lļ²mi 

pochody ļi procedurami a tŊmi jsou: pŚ²jem informac² ļili vn²m§n²; zachov§n² nabytĨch 

informac², coģ je uļen² a pamŊŠ; vybaven² z²skanĨch informac², coģ pŚedstavuje pamŊŠ a 

imaginace; pŚetvoŚen² informac², jejich organizace i dalġ² vyuģit², a to reprezentuje 

myġlen². V neposledn² ŚadŊ se do kognitivn²ch procesŢ zahrnuje takt®ģ Śeļ. Slouģ² jako 

dorozum²vac² a komunikaļn² prostŚedek k pŚenosu informac² (Juklov§, 2010). Posledn² 

jmenovanĨ kognitivn² proces je obvykle pŚipisov§n jen ļlovŊku, nicm®nŊ ostatn² procesy 

jako jsou vn²m§n², uļen², pamŊŠ a myġlen² je pŚisuzov§no na urļitĨch stupn²ch vŊdom² 

dle intencionality i zv²ŚatŢm (Dennett, 1997). Vġechny podnŊty a reakce z vnŊjġ²ho svŊta 

maj² potenci§l pro zapamatov§n². T²m doch§z² k uļen², coģ je faktor, kterĨ n§slednŊ 

ovlivŔuje fyziologick® fungov§n² a chov§n² zv²Śat. VytvoŚen² a zapamatov§n² si ¼spŊġn® 

strategie, tj. uļen², usnadŔuje zv²ŚatŢm lepġ² zvl§dnut² a Śeġen² neoļek§vanĨch situac² a 

sniģuje stres z potencion§ln²ho opŊtovn®ho vyruġen² (Broom & Johnson, 2019). Pro 

pŚeģit² je nezbytn§ takt®ģ pamŊŠ. Zv²Śata pamŊŠ uģ²vaj² v mnoha ģivotn²ch situac²ch 

(nalezen² potravy, n§vrat na m²sto rozmnoģov§n², aj.) Pro tyto ¼ļely jim slouģ² i 

prostorov§ orientace, kter§ je typem deklarativn² pamŊti (Morris, 2013). 

Broom (2010) uv§d², ģe kognitivn² schopnosti a emocion§ln² reakce zv²Śat mohou bĨt 

mnohem sloģitŊjġ², neģ bylo doposud uvaģov§no. Prok§zal, ģe psi, papouġci, prasata ļi 

hospod§Śsk§ zv²Śata na farm§ch nebo zv²Śata chovan§ jako spoleļn²ci, jsou schopna 

sloģitŊjġ²ch kognitivn²ch reakc², avġak kognitivn² schopnost u jednotlivce dan®ho druhu 

nemus² nutnŊ znamenat, ģe schopnost² disponuj² vġichni pŚ²sluġn²ci druhu.  

Studium kognitivn²ch procesŢ u lid² vĨraznŊ usnadŔuje, prohlubuje, ale i ilustruje metoda 

zobrazov§n² aktivity mozku pomoc² magnetick® rezonance (Royet & Plailly, 2004). Tu 

vġak nelze aplikovat na kaģd® studium kognitivn²ch procesŢ u zv²Śec²ch druhŢ. 
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Pozorov§n² kognitivn²ch procesŢ u zv²Śat je v mnohĨch pŚ²padech postaveno na sledov§n² 

jejich behavior§ln²ch projevŢ v jejich pŚirozen®m prostŚed². To mŢģe bĨt zaj²mavĨm 

pŚ²nosem a doplnŊn²m modern²ch studijn²ch metod za pouģit² pŚ²strojŢ v laboratorn²m 

prostŚed². PŚispŊt by k tomuto pozn§n² mŊl i interdisciplin§rn² vŊdn² obor zvanĨ 

kognitivn² etologie (Bekoff, 1995). 

3.1.1 Kognitivn² etologie  

Studiem obratlovcŢ a jejich chov§n²m v jejich pŚirozen²m prostŚed² se zabĨv§ ġirok§ 

vŊdeck§ veŚejnost jiģ po stalet², avġak pomŊrnŊ novĨm vŊdn²m oborem je kognitivn² 

etologie. Ta je ekvivalentem kognitivn²ch vŊd zabĨvaj²c²ch se vĨhradnŊ studiem ļlovŊka, 

jako je kognitivn² psychologie. Lze s urļitost² tvrdit, ģe na z§kladŊ svĨch anekdotickĨch 

pozorov§n² z²skal prvn² poznatky z oboru kognitivn² etologie jiģ Charles Darwin. VŊdn² 

obor jako takovĨ vznikl a zaļal se rozv²jet aģ na pŚelomu 70. a 80. let minul®ho stolet². U 

jeho zrodu st§l zoolog Donald Redfield Griffin  (1915-2003), vyd§n²m sv® knihy The 

Question of Animal Awareness: Evolutionary Continuity of Mental Experience v roce 

1976 (Bekoff, 1995). 

Kognitivn² etologie je i v souļasnosti rychle rostouc²m interdisciplin§rn²m vŊdn²m 

oborem. ZabĨv§ se studiem ment§ln²ch poznatkŢ, zkuġenost², veġkerĨch myġlenkovĨch 

procesŢ, racionality a vŊdom²m u zv²Śat v pŚirozen®m prostŚed². V uģġ²m pojet² studuje 

tyto procesy i v laboratoŚi. Zkoum§ chov§n², reakce a  zpracov§n² informac² zv²Śaty pŚi 

obranŊ pŚed pred§tory, pŚi vĨchovŊ ml§Ņat, pŚi zajiġŠov§n² potravy nebo pŚi pociŠov§n² 

bolesti ļi slasti. Kognitivn² etologie prokazuje, ģe zv²Śata disponuj² vŊdom²m (Wilson & 

Keil, 1999). Donald R. Griffin si kladl ot§zku: ĂJak® je to bĨt konkr®tn²m zv²Śetem?ñ. 

MŊl z§jem z²skat co nejv²ce poznatkŢ o vŊdom² zv²Śat. Zast§val n§zor, ģe studium pozn§n² 

zv²Śat a jejich zv²Śec²ch mysl² v pŚirozen®m prostŚed², ale i v laboratoŚi, by mŊlo pŚispŊt 

k uzn§n² kognitivn²ch schopnost² i u zv²Śat ģij²c²ch v pŚ²rodn²ch podm²nk§ch (Bekoff, 

1995).  

Dalġ²m prŢkopn²kem kognitivn² etologie je americkĨ filozof Daniel Dennett (*1942). 

Zast§v§ n§zor ļtyŚstupŔov®ho hierarchick®ho vŊdom² zv²Śat podle intencionality. Tu 

vymezuje z pohledu evoluce, kde se z neuvŊdomŊl®ho ģivota, kterĨ z§visel pouze na 

vnŊjġ²ch okolnostech, n§hod§ch a ġtŊst², zaļal vyv²jet ģivot uvŊdomŊlĨ. Na nejniģġ² 

stupeŔ Śad² ĂdarwinovskĨ typñ, na druhĨ stupeŔ skinnerovskĨ typ, zaloģenĨ na 

behaviorismu, na tŚet² tzv. ĂpopperovskĨ typñ a do nejvyġġ²ho stupnŊ tzv. 
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Ăgregoriovsk®hoñ zaļleŔuje i ļlovŊka jiģ se schopnost² myslet, pouģ²vat n§stroje a jazyk 

(Dennett, 1997). 

3.1.2 Smysly a smyslov® vn²m§n² 

Vn²m§n² neboli percepce je jedn²m z kognitivn²ch procesŢ. Je podnŊcov§no vjemy 

z vnŊjġ²ho nebo i vnitŚn²ho prostŚed² tŊla ģivoļichŢ. Vjemy vyvol§vaj² tzv. dostŚediv® 

impulzy, kter® si ģivoļichov® po dosaģen² urļit® intenzity schopni uvŊdomit pomoc² kŢry 

mozkov®. Smyslov® vn²m§n² zahrnuje zrak, ļich a chuŠ, hmat (vļetnŊ schopnosti vn²mat 

tlak, teplo, chlad ļi bolest), sluch a rovnŊģ vn²m§n² polohy a pohybu. Smyslov® vn²m§n² 

umoģŔuj² tzv. receptory v podobŊ jednoduchĨch nervovĨch zakonļen² anebo jako souļ§st 

speci§ln²ch smyslovĨch org§nŢ (Reece, 2011). Podle zachycen² vjemŢ z vnŊjġ²ho ļi 

vnitŚn²ho prostŚed² tŊla rozezn§v§me exteroreceptory a interoceptory, popŚ. i 

proprioreceptory (Gaisler & Zima, 2018). KaģdĨ receptor je pŚizpŢsoben, aby reagoval 

na konkr®tn² druh energie (tepeln§, zvukov§, svŊteln§, chemick§ atd.) a tu n§slednŊ 

pŚemŊŔoval na akļn² potenci§l. T²m se za pomoci tzv. senzitivn²ch neuronŢ pŚen§ġ² 

vzruchy ze senzorickĨch receptorŢ do mozku (Kuļera, 2013).  

3.1.2.1 Magnetorecepce 

Magnetorecepce je zat²m nejm®nŊ prostudovanĨm smyslem. Je studov§na u Śady 

obratlovcŢ. Zat²m nen² zcela pŚesnŊ urļeno, jakĨm mechanismem je magnetick® pole 

ZemŊ vn²m§no, respektive o jakĨ speci§ln² receptor by se mohlo jednat, a kde je v tŊle 

ģivoļichŢ um²stŊn. Existuje nŊkolik hypot®z, kter® se snaģ² magnetorecepce vysvŊtlit. 

Tato schopnost jim pom§h§ orientovat se v prostoru, napŚ²klad pŚi migraci na dlouh® 

vzd§lenosti (Gaisler & Zima, 2018). Magnetorecepce je jednou z hlavn²ch ļ§st² pr§ce, 

proto bude v²ce rozvedena v kapitole 3.3 Magnetorecepce a jej² principy. 

3.2 Lateralita  

Lateralita nen² sama osobŊ kognitivn²m procesem, ale je se smysly velmi ¼zce propojena, 

zejm®na s percepc². D²ky podrobn®mu studiu laterality za posledn² ļtyŚi desetilet² nen² jiģ 

ch§p§na pouze jako vĨstŚednost prim§tŢ a ļlovŊka, ale naopak byla odhalena jako 

vlastnost u mnoha skupin obratlovcŢ (Rogers, 2003). Lateralita zahrnuje asymetrii 

mozkovĨch hemisf®r a behavior§ln² asymetrii, kter§ je souļ§st² kaģdodenn²ho chov§n² 

zv²Śat (Vallortigara, 2000). U  domestikovanĨch druhŢ m§ lateralita zvl§ġtn² vĨznam pŚi 
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vĨcvik a handlingu a hraje roli pŚi utv§Śen² jejich dobrĨch ģivotn²ch podm²nek, napŚ²klad 

ust§jen² (Rogers, 2010). 

VĨznamnou ot§zkou, tĨkaj²c² se povahy laterality obratlovcŢ je, v jak®m rozsahu je 

lateralita generov§na mechanismy spoleļnĨmi pro vġechny smysly a smyslov® org§ny. 

Z pohledu fyzick®ho omezen² napŚ. pt§ci, kteŚ² se otoļ² za pŚedmŊtem z§jmu svĨm 

pravĨm okem, automaticky nastav² pŚedmŊtu z§jmu i sv® prav® ucho. A v opaļn®m 

kontextu, bude-li konkr®tn² objekt pŚedmŊtem z§jmu pro jeden smysl zv²Śete, bude m²t 

sklon st§t se pŚedmŊtem z§jmu i pro ostatn² smysly (Rogers, 2003). Velmi dŢleģitĨm 

poznatkem je, ģe k lateralizaci doch§z² obvykle na ¼rovni mozku, i kdyģ lateralizace na 

¼rovni perifern²ch smyslovĨch org§nŢ je rovnŊģ moģn§ (Gehring et al., 2012). Je ovġem 

ot§zkou, zda propojen² receptorŢ nebo pŚ²mo smyslovĨch org§nŢ s mozkovĨmi 

hemisf®rami je ipsilater§ln², neboli stejnostrann® (receptory z lev®ho smyslov®ho org§nu 

pŚed§vaj² impulzy do lev® mozkov® hemisf®ry, z prav®ho smyslov®ho org§nu do prav® 

mozkov® hemisf®ry) ļi kontralater§ln² (receptory z lev®ho smyslov®ho org§nu pŚed§vaj² 

impulzy do prav® mozkov® hemisf®ry a z prav®ho smyslov®ho org§nu naopak do lev® 

hemisf®ry).  

3.2.1 Typy laterality  

3.2.1.1 Mozkov§ lateralita   

Mozkov§ lateralita je u obratlovcŢ bŊģnĨm jevem a je vġudy pŚ²tomn§ (Gehring et al., 

2012; Magat & Brown, 2009; Rogers, 2003). DŚ²ve byla povaģov§na pouze za vĨluļnŊ 

lidskou vlastnost, ale nyn² je br§na jako princip fungov§n² mozku obratlovcŢ (Duboc et 

al., 2015; G¿nt¿rk¿n et al., 2000). Zvyġuje vĨkonnost mozku v kognitivn²ch ¼kolech, kdy 

ģivoļich je pŚinucen zapojit souļasnŊ, ale pŚi tom odliġnŊ obŊ mozkov® hemisf®ry. Jako 

pŚ²klad je moģn® uv®st pozornost pŚed pred§torem a vyhled§v§n² potravy (Rogers, 2004). 

U Śady druhŢ je prok§z§no pouģ²v§n² prav® mozkov® hemisf®ry k prov§dŊn² rychlĨch 

reakc², Ś²d² ¼nik ļi nouzov® reakce, slouģ² ke sledov§n² vġeho nov®ho a je projevem 

intenzivn²ch emoc², jako je i agrese. Lev§ mozkov§ hemisf®ra zajiġŠuje tŚ²dŊn² a 

klasifikaci podnŊtŢ, reakce, u kterĨch je vyģadov§no zv§ģen² v²ce variant, Ś²d² zaveden® 

vzorce v nestresovĨch situac²ch (Austin & Rogers, 2012; Rogers, 2010; Siniscalchi, 

2008; Vallortigara, 2000). Siniscalchi (2008) uv§d², ģe funkļn² mozkov§ asymetrie, tedy 

pouģit² rozd²ln® mozkov® hemisf®ry, byla studov§na hlavnŊ z hlediska vizu§ln²ch reakc². 

U prim§tŢ byla mozkov§ asymetrie zkoum§na i pro sluchov® vn²m§n². Na z§kladŊ 
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poznatku z vĨzkumu laterality prim§tŢ vytvoŚil Siniscalchi (2008) experiment se psy 

s c²lem urļit, zda psi pouģ²vaj² ke zpracov§n² zvukovĨch podnŊtŢ odliġn® hemisf®ry. 

Z§vŊr studie odhalil, ģe psi skuteļnŊ pro zpracov§n² druhov® vokalizace pouģ²vaj² levou 

hemisf®ru a zvuky bouŚky, kter§ v nich mŢģe vyvolat emoce strachu, zpracov§vaj² 

pomoc² prav® mozkov® hemisf®ry. StejnĨch vĨsledkŢ dos§hl  Siniscalchi et al. (2018) u 

psŢ, u nichģ bylo sledov§no zpracov§n² lidskĨch hlasŢ. Psi reagovali na negativn² emoļn² 

vokalizaci ļlovŊka (na strach, na smutek) pravou mozkovou hemisf®rou, zat²mco lev§ 

mozkov§ hemisf®ra zpracov§vala pozitivn² vokalizaci (na zvukov® projevy ġtŊst² 

ļlovŊka). 

Wylie et al. (2017) potvrzuj² vliv mozkov® lateralizace na vĨsledn® chov§n² psŢ. 

Asymetrie chov§n², kter® odr§ģ² rozd²ln® zapojen² obou hemisf®r, prokazuje zapojen² 

odliġnĨch hemisf®r mozku psa na rŢznĨch funkļn²ch ¼rovn²ch, vļetnŊ senzorick® a 

motorick®. McGreevy & Rogers (2005) potvrdili, ģe k lateralizaci mozku kon² doch§z² 

minim§lnŊ na dvou ¼rovn²ch jednak na ¼rovni smyslov® a na ¼rovni motorick®. 

3.2.1.2 Smyslov§ lateralita 

Smyslov§ (senzorick§, percepļn²) lateralita je studov§na na ¼rovni rŢznĨch smyslŢ. Tento 

typ laterality mŢģe kupŚ²kladu vyjadŚovat pouģ²v§n² prav®ho ļi lev®ho visu§ln²ho pole 

ģivoļichŢ pŚi rŢznĨch aktivit§ch. Percepļn² asymetrie, zejm®na u zv²Śat s later§ln²m 

um²stŊn²m oļ² nebo i uġ², m§ podstatnĨ biologickĨ vĨznam a je v jejich chov§n² 

vġudypŚ²tomn§. Tuto skuteļnost dokazuje pr§vŊ rozd²len® pouģ²v§n² zorn®ho pole lev®ho 

ļi prav®ho oka pŚi rŢznĨch ¼kolech jako je hled§n² potravy, ochrana pŚed pred§tory ļi 

agonistick® chov§n² (Vallortigara & Rogers, 2005). Naproti tomu ve zv²Śec² Ś²ġi existuje 

Śada druhŢ s front§ln²m postaven²m oļ², tedy s predispozic² pro binokul§rn² vidŊn². Tito 

ģivoļichov® jsou pak schopni l®pe vn²mat ve tŚ²rozmŊrn® vidŊn², avġak maj² zhorġen® 

perifern² vidŊn². Robins & Rogers (2004) potvrdili, ģe i ropuchy s binokul§rn²m vidŊn²m 

disponuj² vĨraznou lateralitou. Visu§ln² lateralita byla potvrzena u Śady obratlovcŢ napŚ. 

u  dom§c²ch kuŚat (Rogers & Anson, 1979), u holubŢ (G¿nt¿rk¿n et al., 2000), v  populaci 

divokĨch australskĨch kon² (Austin & Rogers, 2012). VĨrazn§ vizu§ln² lateralita byla 

prok§z§na u psŢ. Prom²t§n²m zrakovĨch podnŊtŢ bŊhem krmen² u nich byla zjiġtŊna 

vizu§ln² asymetrie (Siniscalchi et al., 2010). 

Lateralizace vn²m§n² zvukovĨch podnŊtŢ byla studov§na u zpŊvnĨch pt§kŢ. Jiģ na 

zaļ§tku sedmdes§tĨch let pozoroval Nottebohm (1971) u pŊnkav, ģe pŚi sv®m zpŊvu 
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zapojuj² levou mozkovou hemisf®ru, zat²mco ve stejn® oblasti prav® mozkov® hemisf®ry 

tato funkce chybŊla. Siniscalchi et al. (2012) odhalili lateralizaci ve vokalizaci psŢ. 

Zjistili, ģe pŚi poslechu zn§mĨch zvukŢ nat§ļej² prav® ucho a t²m zapojuj² levou 

mozkovou hemisf®ru, kdeģto u novĨch nezn§mĨch podnŊtŢ nat§ļej² ke zvuku lev® ucho 

a zapojuj² pravou mozkovou hemisf®ru. 

Siniscalchi et al. (2011) se zamŊŚili na podrobnŊjġ² vĨzkum senzorick® laterality psŢ, a to 

na jejich dominantn² smysl, kterĨm je ļich. Ļich je z hlediska laterality m§lo 

prostudovanĨm smyslem. AutoŚi sledovali pouģit² lev® a prav® nozdry na rŢzn® emoļn² 

podnŊty za pŚirozenĨch podm²nek. U novĨch ļichovĨch vjemŢ, kterĨmi byly potrava, 

citron, vagin§ln² sekret fen pouģ²vali psi nejprve pravou nozdru a s postupnĨm 

opakov§n²m tŊchto ļichovĨch podnŊtŢ pŚeġli na pouģit² lev® nozdry. VĨsledky pokusu 

potvrzuj² asymetrii mozkovĨch hemisf®r psŢ, neboŠ nov® podnŊty psi zpracov§vali zprvu 

pravou mozkovou hemisf®rou a opakov§n²m je zaļali zpracov§vat jako rutinu levou 

mozkovou hemisf®rou. Kdyģ vġak psi ļichali dr§ģdiv® podnŊty, jakĨmi jsou adrenalin 

nebo pach potu jim zn§m®ho veterin§Śe, konzistentnŊ zapojovali pouze pravou nosn² 

d²rku i pŚi opakovanĨch podnŊtech. PodaŚilo se tak potvrdit asymetrii pouģ²v§n² nozder 

(Siniscalchi et al., 2011).  

Zaj²mav® je porovn§n² senzorick® a motorick® laterality. Tomkins et al. (2010b) 

navrhnuli pokus tzv. Sensory Jump Test, kdy psŢm zprostŚedkovali tŚi typy vidŊn² 

(binokul§rn², monokul§rn² vidŊn² na prav® a monokul§rn² vidŊn² na lev® oko) pŚi 

skokov®m ¼kolu. AutoŚi potvrdili, ģe neexistuje souvislost mezi preferenc² oļ² a nohou. 

Tato skuteļnost naznaļuje, ģe preference oļ² nen² vĨsledkem lateralizovan® motorick® 

kontroly a ģe preference oļ² a konļetin je zaloģena na dvou odliġnĨch mechanismech 

a  rŢznĨch ¼rovn²ch neur§ln²ho uspoŚ§d§n² (Tomkins et al., 2010b). Rozd²ln® ¼rovnŊ 

nervov®ho uspoŚ§d§n² smyslov® i motorick® laterality potvrdili  i McGreevy & Rogers 

(2005) u kon². 

3.2.1.3 Motorick§ lateralita 

Motorick§ lateralita se posuzuje na z§kladŊ preference pouģit² p§rovĨch konļetin 

obratlovcŢ v motorickĨch dovednostech ļi bŊģnĨch ¼kolech jako je tŚeba i chŢze nebo 

st§n². K jej²mu hodnocen² jsou jako nejbŊģnŊjġ² prostŚedek pouģ²v§na pozorov§n² 

zamŊŚen§ na pouģit² hrudn²ch konļetin (Batt et al., 2007). K tomuto ¼ļelu slouģ² nŊkolik 

typŢ motorickĨch testŢ, kter® sleduj² rozd²ln® zapojov§n² obou pŚedn²ch konļetin (Batt et 
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al., 2007; Poyser et al., 2006; Quaranta et al., 2004; Siniscalchi et al., 2016; Tomkins et 

al., 2010a, 2012) Pozoruhodn® jsou motorick® experimenty na kon²ch, ze kterĨch je 

moģn® ļerpat poznatky k motorick® lateralitŊ psŢ. Studie McGreevy & Rogers (2005) 

sledovala dom§c² konŊ a  jejich preferenci um²stŊn² pŚedn²ch konļetin jedn® pŚed druhou 

bŊhem pastvy. Zjistili, ģe u dom§c²ch kon² se preference konļetin, objevuje a nav²c se 

s postupnĨm zvyġov§n²m vŊku upevŔuje, coģ naznaļuje vliv tr®ninku nebo 

neuromotorick® zr§n². Austin & Rogers (2012) sledovali divok® konŊ v Austr§lii. 

Uv§dŊj², ģe nebyla pozorov§na vyhranŊnost preferenļn²ho pouģ²v§n² konļetin napŚ²ļ 

populac². Potvrzuj² tak teorii, ģe v populaci dom§c²ch kon², kde k upŚednostŔov§n² 

konļetin doch§z², mŢģe bĨt projevem z²skan®ho chov§n² na z§kladŊ uļen² a zkuġenosti. 

Austin & Rogers (2012) tak® objevili silnŊjġ² individu§ln² preferenci konļetin u mladġ²ch 

divokĨch kon². Domn²vaj² se proto, ģe z²sk§v§n²m zkuġenost² v pŚirozen²m prostŚed² se 

mŢģe vyhranŊnost konļetin modifikovat (Austin & Rogers, 2012). 

Wells (2003) zjiġŠovali v pr§ci o motorick® lateralitŊ psŢ preferenci pouģit² pŚedn²ch 

konļetin a intenzitu preference ve tŚech rŢznĨch ¼kolech. Odhalili, ģe psi a feny se 

odliġovali ve smŊrov® preferenci pouģit² tlapek. Prav® pŚedn² tlapky ļastŊji pouģ²vali 

feny, oproti tomu psi upŚednostŔovali levou tlapku, coģ bylo potvrzeno i v n§sleduj²c²ch 

vĨzkumech (Quaranta et al., 2004; McGreevy et al., 2010). V tŊchto dvou jmenovanĨch 

studi²ch, ale ovġem byli zapojeni do experimentu i kastrovan² psi. Potvrzuje to i nŊkolik 

protikladnĨch studi², kter® nevykazuj² souvislost mezi pohlav²m psŢ a lateralitou 

(Branson & Rogers, 2006; Poyser et al., 2006). Lateralizovan® chov§n² u psŢ na ¼rovni 

motorick® laterality mŢģe bĨt silnŊ ovlivnŊno druhem ¼kolu, kterĨ m§ pes konkr®tnŊ 

plnit. Jednotliv® motorick® testy vġak spoleļnŊ nekorelovaly (Tomkins et al., 2010a). 

Moģnou spojitost² mezi motorickou lateralitou a imunitn²m syst®mem psŢ se zabĨvali 

Quaranta et al. (2004). Zkoumali vztah mezi imunitn²mi funkcemi a preferenc² tlapek psŢ. 

MotorickĨm testem ovŊŚili lateralitu psŢ. Pot® otestovali u lev§kŢ, prav§kŢ i 

ambilater§ln²ch jedincŢ poļet b²lĨch krvinek, hladinu lymfocytŢ, granulocytŢ a 

monocytŢ. Jednalo se o vŢbec prvn² studii, kter§ pŚedstavila dŢkazy, ģe mozkov§ 

asymetrie mŢģe mŊnit imunitn² odpovŊdi psŢ pŚi regulaci protil§tky. 

3.2.1.4 Struktur§ln² lateralita 

Struktur§ln² (morfologick§) lateralita se tĨk§ nesoumŊrnost² morfologie tŊla, jeho ļ§st² 

nebo tŊln²ch org§nŢ. TypickĨm pŚ²kladem je asymetrick® um²stŊn² vnitŚn²ho org§nu - 
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srdce. Pozorov§ny jsou ale i struktur§ln² rozd²ly mozku, respektive jeho ļ§st². NapŚ. Goto 

et al. (2010) objevili struktur§ln² i funkļn² rozd²ly v hipokampu myġ² a jejich korelaci se 

schopnost² prostorov®ho uļen². 

Struktur§ln² lateralita je pozorov§na v souvislosti s anatomickĨmi atributy vlasovĨch v²rŢ 

u lid² nebo srsŠovĨch v²rŢ u zv²Śat, ty mohou bĨt zaj²mavĨm znakem lateralizace jedince. 

Klar (2003) zkoumal u lid² vztah preference ruky a smŊru vlasovĨch v²rŢ. Domn²v§ se, 

ģe vĨvoj vlasovĨch v²rŢ u lid² vznik§ jiģ na ¼rovni embryon§ln²ho vĨvoje a m§ souvislost 

s vĨvojem nervov®ho syst®mu a mozku. Podle Jansen et al. (2007) by mohl smŊr v²ru 

poskytnout snadnĨ anatomickĨ korel§t pro funkļn² lateralizaci mozku.  

U zv²Śat byl tento typ laterality pozorov§n u kon² ve vztahu k motorick® lateralitŊ 

(Murphy & Arkins, 2008). Tomkins (2010) sledovala mnoģstv², um²stŊn² a smŊr 

srsŠovĨch v²rŢ u psa. Tomkins et al. (2012) se zamŊŚili na porovn§n² vġech tŚ² typŢ 

lateralizace (motorick®, smyslov® a struktur§ln²) souļasnŊ. VĨskyt srsŠovĨch v²rŢ 

naznaļil souvislost s motorickĨmi a smyslovĨmi schopnostmi psŢ. To by mohlo 

v budoucnu napomoci efektivnŊji urļovat vhodn® kandid§ty pro vĨcvik tŚeba vod²c²ch 

psŢ. Struktur§ln² lateralita a smŊr srsŠovĨch v²rŢ by mohl bĨt vhodnĨm n§strojem 

k urļov§n² laterality psa. 

3.2.1.5 Individu§ln² a populaļn² lateralita 

Individu§ln² lateralita sleduje lateralizaci na vġech funkļn²ch ¼rovn²ch (mozkov®, 

smyslov® ļi motorick®) u konkr®tn²ch jedincŢ. Intenzita lateralizace se mŢģe idividu§lnŊ 

liġit. To m§ vliv i na kognitivn² procesy jednotlivce a takt®ģ to mŢģe ovlivnit individu§ln² 

chov§n². Nicm®nŊ, i pŚes rŢzn® ¼rovnŊ variac² individu§ln² laterality na ¼rovni druhu, 

populace nebo skupiny, se vŊtġina jedincŢ lateralizuje stejnĨm smŊrem (Rogers & 

Kaplan, 2019). 

3.3 Magnetorecepce a jej² principy 

Magnetorecepce, neboli vn²m§n² magnetick®ho pole, je smysl, kterĨ n§m lidem, resp. 

vŊtġinŊ lid², byl odepŚen, anebo j²m disponujeme pouze na nevŊdom® ¼rovni. V kaģd®m 

pŚ²padŊ tento smysl byl prok§z§n u mnoha druhŢ ģivoļichŢ rŢznĨch taxonŢ (Begall et al., 

2014; Eder et al., 2012; Johnsen et al., 2020; Lohmann et al., 2007; W. Wiltschko & 

Wiltschko, 2005) B§d§n²m na poli magnetorecepce se vŊdci zabĨvaj² jiģ v²ce neģ pades§t 
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let a zejm®na v posledn²ch dvou dek§d§ch se Śada odbornĨch publikac² vŊnovanĨch 

magnetorecepci vĨznamnŊ rozrostla z hlediska zkoumanĨch zv²Śec²ch druhŢ, kontextŢ, 

hypot®z a metodickĨch pŚ²stupŢ. 

3.3.1 Hypot®zy pro percepci magnetick®ho pole 

Bylo opakovanŊ mnohokr§t prok§z§no, ģe ģivoļichov® dovedou vn²mat magnetick® pole 

ZemŊ, tedy ģe jsou magnetosezitivn². Nicm®nŊ o principu ļi mechanismech t®to smyslov® 

schopnosti u zv²Śat se st§le vedou odborn® diskuse. Magnetoreceptory se teoreticky 

mohou nach§zet kdekoliv v tŊle ģivoļichŢ, protoģe magnetick® pole je schopn® 

proniknout do kter®koli biologick® tk§nŊ (Barnothy, 1964). NejļastŊji jsou diskutov§ny 

tyto tŚi mechanismy: (1) vn²m§n² magnetick®ho pole pomoc² feromagnetickĨch ļ§stic, 

(2) elektromagnetick® indukce a  (3) kvantovĨ mechanismus zaloģenĨ na radik§lovĨch 

p§rech (Kobylkov, 2020; Mouritsen, 2018). 

3.3.1.1 Princip feromagnetickĨch ļ§stic 

V pŚ²rodŊ se bŊģnŊ vyskytuje organickĨ magnetit (Fe3O4) a je souļ§st² i tk§n² ģivoļichŢ. 

Magnetit byl poprv® objeven u moŚskĨch plģŢ chroustnatek v jejich radule (Lowenstam, 

1962). Hypot®za o  feromagnetickĨch ļ§stic²ch je zaloģena na pŚedpokladu, ģe v tk§n²ch 

ģivoļichŢ existuj² magnetick® ļ§stice, kter® se chovaj² jako miniaturn² magnetick® jehly 

kompasu (Yorke, 1979). Geomagnetick® pole na magnetick® krystaly vyv²j² toļivĨ 

moment, d²ky kter®mu se pŚikl§n² ke smŊru indukļn²ch ļar a tak se mŊn² magnetickĨ 

vstup na mechanickou energii (Kirschvink & Gould, 1981). PŚ²tomnost magnetitovĨch 

ļ§stic v tk§ni ģivoļichŢ dokazuje napŚ²klad Eder et al., (2012) u pstruhŢ. Magnetitov® 

ļ§stice mus² m²t ale propojen² s nervovĨm syst®mem, aby tento princip byl funkļn². 

NŊkter® studie naznaļuj², ģe magnetit je pouze vedlejġ²m produktem metabolismu ģeleza 

(Mouritsen, 2018; Winklhofer, 2007). MŢģe se tedy jednat pouze o n§znak moģn® 

magnetoreceptivn² funkce (Kobylkov, 2020). 

3.3.1.2 Princip elektromagnetick® indukce 

Elektromagnetick§ indukce je zaloģena na vz§jemn®m silov®m pŢsoben² magnetick®ho a 

elektrick®ho pole, mŊn²c² se magnetick® pole generuje napŊt² na elektrick®m vodiļi 

(Kobylkov, 2020). Tento princip je pŚedpokl§d§n u paryb (ģralokŢ, rejnokŢ) a smyslovĨm 

org§nem jsou pravdŊpodobnŊ Lorenziniho ampule. Pohybuje-li se takovĨ ģivoļich 
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(vodiļ) moŚskou vodou (vodiv® m®dium) vytv§Ś² se tak elektrickĨ obvod s polaritou a 

intenzitou proudu v z§vislosti na rychlosti a  smŊru pohybu ve vztahu k magnetickĨm 

siloļ§r§m. Ģralok nebo rejnok tak mŢģe detekovat mal® napŊt², kter® vznik§ jeho vlastn²m 

pohybem (Lohmann, 2010). Anderson et al. (2017) pŚipevnili magnety na ģraloky 

p²seļn®, kter® jim naruġily magnetickĨ smysl, pŚestoģe indukļn² mechanismus by nemŊl 

bĨt oslaben. Tento experiment s naruġen²m proto zpochybŔuje hypot®zu o 

elektromagnetick® indukci jako z§kladn²m mechanismu magnetorecepce ģralokŢ.  

Pro vznik elektromagnetick® indukce je potŚeba pohybovat se ve vodiv®m prostŚed². Je 

tedy pravdŊpodobn®, ģe by prim§rnŊ suchozemġt² obratlovci tento princip pro vn²m§n² 

geomagnetick®ho pole vyuģ²vali (Ritz et al., 2010).  

3.3.1.3 Princip radik§lovĨch p§rŢ 

Mechanismus radik§lovĨch p§rŢ (RPM) je zaloģen na fotochemick® reakci, kde jsou 

radik§lov® p§ry tvoŚeny jako meziprodukt t®to reakce a jsou ovlivŔov§ny vnŊjġ²m 

magnetickĨm polem (Schulten et al., 1978). PravdŊpodobnŊ prim§rn²m 

magnetoreceptorem je molekula kryptochromu. Ta je schopn§ tvoŚit magneticky 

senzitivn² radik§lov® p§ry (Ritz et al., 2010). Molekuly vn²mav® na svŊtlo mŊn² svŢj 

oxidaļn² stav v dŢsledku absorbce svŊteln® energie, vznik§ t²m chemick§ reakce, pŚi kter® 

si dvŊ molekuly vz§jemnŊ pŚed§vaj² elektron a vytv§Ś² t²m radik§lovĨ p§r. Pakliģe existuj² 

v epifĨze nebo v s²tnici receptory, jejichģ fotopigmenty vytv§Śej² magneticky senzitivn² 

radik§lov® p§ry, mŢģe magnetick® pole ZemŊ pŚemŊnit efektivitu transformace svŊtla na 

membr§novĨ potenci§l. Magnetick® pole by se t²m stalo viditeln® (Ritz et al., 2010; viz 

t®ģ NŊmec & V§cha, 2007). 

3.3.2 MagnetickĨ alignment a jeho biologickĨ vĨznam 

Jedn²m z projevŢ magnetorecepce je magnetickĨ alignment, coģ je spont§nn² smŊrov® 

zarovn§n² osy tŊla s magnetickĨmi siloļarami. Nejedn§ se o n§hodn® chov§n² (Wiltschko 

& Wiltschko, 1995). Objevuje se vġak pouze, pokud na orientaci zv²Śete nepŢsob² ģ§dn® 

jin® vnŊjġ² nebo z§vaģnŊjġ² faktory, napŚ. sklon ter®nu, smŊr pŚ²jmu informac², 

povŊtrnostn² podm²nky ļi sluneļn² svit. MagnetickĨ alignment pravdŊpodobnŊ poskytuje 

zv²ŚatŢm urļitou vĨhodu, napŚ²klad v danou chv²li mohou ġetŚit energii (Begall et al., 

2013). U magnetick®ho alignmentu zv²Śata nutnŊ nemus² pouģ²vat vŊdomou magnetickou 

percepci jako je tŚeba u navigace na velk® vzd§lenosti a pŚi prostorov® orientaci, 
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magnetickĨ alignment s§m o sobŊ pravdŊpodobnŊ funguje na podvŊdom® ¼rovni (Begall 

et al., 2008). MagnetickĨ alignment byl pops§nu napŚ²ļ rŢznĨmi druhŢ obratlovcŢ a 

v rŢznĨch kontextech chov§n², kter§ jsou kaģdodenn² souļ§st² jejich ģivota, napŚ.: u 

pasouc²ho se skotu (Begall et al., 2008; Burda et al., 2009; Slaby et al., 2013), lov²c²ch 

liġek (ĻervenĨ et al., 2011), v k§d²ch u v§noļn²ch kaprŢ (Hart et al., 2012), vodn²ch pt§kŢ 

pŚist§vaj²c²ch na vodŊ (Hart, Malkemper, et al., 2013), u znaļkuj²c²ch psŢ (Hart, 

Nov§kov§, et al., 2013), u mladĨch ģelv (Landler et al., 2015), v ¼tŊkov®m chov§n² srnļ² 

zvŊŚe (Obleser et al., 2016), u divokĨch prasat (ĻervenĨ et al., 2017), odpoļ²vaj²c²ch 

plameŔ§kŢ (Nov§kov§ et al., 2017) nebo kontextu orientaļn²ho chov§n² (Benediktov§ et 

al., 2020). Existuj² hypot®zy, ģe zarovn§n² podle magnetickĨch siloļar ovlivŔuje 

fyziologick® procesy (Wiltschko & Wiltschko, 1995), pravdŊpodobnŊjġ² je ale jeho ¼loha 

v kognitivn²ch procesech: magnetickĨ alignment pom§h§ zv²ŚatŢm synchronizovat a 

koordinovat pohyb ve skupinŊ, organizovat kognitivn² (ment§ln²) mapy, mŊŚit vzd§lenost 

a sklon pohybu, pŚ²padnŊ i zvĨġit (zaostŚit) selektivn² smyslovou pozornost (Burda et al., 

2020). VġudypŚ²tomn® magnetick® pole mŢģe pŚin§ġet vnŊjġ² smŊrovĨ referenļn² r§mec 

(Phillips, Muheim, et al., 2010). Pozorov§n² pastvy srnļ² zvŊŚe a hodnocen² ļerstvĨch 

jelen²ch z§lehŢ, kde je snadno rozpoznateln§ hlava a zadn² ļ§st loģe, naznaļuj², ģe 

zaznamenanĨ jev pŚedstavuje nejen jednoduch® bimod§ln² magnetick® vyrovn§n² osy 

tŊla, ale dokonce i orientaci hlavy na severn² smŊr (Begall et al., 2008). 

3.3.3 Magnetorecepce u psovitĨch ġelem 

Za posledn²ch nŊkolik let bylo publikov§no nŊkolik m§lo studi² poskytuj²c²ch dŢkazy o 

schopnosti psovitĨch ġelem, liġek a psŢ, vn²mat magnetick® pole ZemŊ a pŚ²padnŊ i 

vyuģ²vat ve svŢj prospŊch.  

MagnetickĨ alignment byl u psovitĨch ġelem prvnŊ pozorov§n u liġky obecn® (Vulpes 

vulpes) pŚi lovu tzv. myġkov§n²m. Podporuje teorii, ģe magnetick® zarovn§n² zv²Śat nen² 

n§hodn®, ale poskytuje biologickou vĨhodu. Uk§zalo se, ģe liġky byly pŚi myġkov§n² aģ 

o 60 ï 70 % ¼spŊġnŊjġ², pokud se zarovnaly na severovĨchod ļi jihoz§pad, neģ v jinĨch 

magnetickĨch smŊrech (ĻervenĨ et al., 2011). Bylo zjiġtŊno, ģe psi zarovn§vaj² osu tŊla 

podle severojiģn² magnetick® osy ZemŊ, pokud je magnetick® pole ZemŊ stabiln² a 

nedoch§z² jeho k ruġen² v dŢsledku geomagnetickĨch bouŚ². Jednalo se o prvn² dŢkaz 

schopnosti psŢ vn²mat zmŊny magnetick®ho pole a takt®ģ, ģe magnetickĨ alignment je 

jejich pŚirozenĨm behavior§ln²m projevem (Hart, Nov§kov§, et al., 2013). Pes (stejnŊ 
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jako my) m§ Ăment§ln² mapuñ (srovnej napŚ. Vesm²r 96, 274, 2017/5) sv®ho domovsk®ho 

okrsku ļi si takovou mapu v nezn§m®m prostŚed² vytv§Ś². PŚedpokl§d§me, ģe znaļkuj²c² 

pes z§roveŔ zaznamen§v§ do pamŊti polohu (Ăkoordin§tyñ) oznaļen®ho m²sta, aby toto 

m²sto a svou znaļku pŚ²ġt² den zkontroloval a obnovil. Z§znam polohy do mapy je snazġ², 

kdyģ mapu orientujeme urļitĨm smŊrem. Kdyģ mapu ļteme a vyznaļujeme do n² svou 

polohu, ot§ļ²me ji tak® tak, ģe sever smŊŚuje nahoru a sever na mapŊ srovn§v§me s 

kompasem a orientaļn²mi body. Nez§vislĨ pozorovatel pŚitom tak® uvid², ģe se ot§ļ²me. 

Fyzick§ rotace je zjevnŊ pro n§s, i pro psa, ļi jin§ zv²Śata jednoduġġ² neģ rotace ment§ln² 

(Burda et al., 2020). V ned§vn® studii testuj²c² spont§nn² smŊrovĨ vĨbŊr mezi dvŊma 

moģnostmi, psi vykazovali preferenci pro severn² smŊr (Ad§mkov§ et al., 2017). Dalġ² 

podporu pro magnetickĨ smysl psŢ pŚin§ġ² i studie, kde byli psi schopni nal®zt ukrytĨ 

magnetu, coģ nasvŊdļuje, ģe psi vykazuj² samovolnou nebo nauļenou reakci na 

magnetick® pole, respektive jeho naruġen² (Martini et al., 2018). NejnovŊjġ² studie 

magnetosenzitivn²ho chov§n² psŢ se zabĨvala prostorovou orientac² loveckĨch psŢ pŚi 

orientaci v ter®nu, kdy pŚi n§vratu ke sv®mu majiteli psi pravdŊpodobnŊ dovedou 

vyuģ²vat magnetick® pole ZemŊ (Benediktov§ et al., 2020). Toto zjiġtŊn² je dalġ² 

podporou vĨznamu magnetorecepce pŚi kognitivn²m mapov§n² nejen pŚi migraci na velk® 

vzd§lenosti, ale takt®ģ pro prostorovou orientaci v mnohem menġ²m mŊŚ²tku (Begall et 

al., 2014; Burda et al., 2020; Hart, Nov§kov§, et al., 2013).Ì 

3.4 Kognitivn² mapy 

V tradiļn²m pojet² si lze kognitivn² mapu pŚedstavit jako mapu prostŚed², kter§ je 

postupnŊ zakl§d§na v mozku zv²Śete (ale i ļlovŊka) na z§kladŊ stimulŢ pŚich§zej²c²ch 

z vnŊjġ²ho prostŚed². Mapa tak pŚedstavuje ment§ln² reprezentaci prostorovĨch vztahŢ 

mezi rŢznĨmi objekty a mezi nimi a zv²Śetem (Tolman, 1948).   

Pro stavbu kognitivn²ch map je dŢleģit§ aktivn² explorace prostŚed² (OôKeefe & Nadel, 

1978). To vyģaduje dostateļnŊ velkĨ are§l, ve kter®m m§ zv²Śe moģnost se opakovanŊ 

vyskytovat a cestovat za potravou, partnerem a dalġ²mi zdroji (Peters, 1978). PŚesnost 

mapy se zvyġuje opakov§n²m n§vġtŊv, navigace mezi jednotlivĨmi m²sty se tak st§v§ 

efektivnŊjġ² (Spencer, 2012). Kognitivn² mapa jako neur§ln² model vnŊjġ²ho prostorov®ho 

svŊta rovnŊģ umoģŔuje generov§n² a optimalizaci pohybu vyuģit²m zkratek a obj²ģdŊk 

(pŚi vĨskytu nenad§lĨch pŚek§ģek) (Poulter et al., 2018).   
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3.4.1 Prostorov® informace a kognitivn² mapy 

BŊhem tvorby a pouģ²v§n² kognitivn²ch map zv²Śata modifikuj² sv® chov§n². NapŚ. 

potkani aktivnŊ vyhled§vaj² podnŊty potŚebn® pro konstrukci mapy. Jedn§ se o aktivn² 

pŚ²jem informac² (Tolman, 1948). Samotn® okoln² prostŚed² zv²Śete poskytuje pŚ²m® 

informace o jeho um²stŊn² v prostoru, vlastn² pohyb zv²Śete mŢģe bĨt pouģit pro odhad 

posunu pozice (Barry & Burgess, 2014). Specifick® pachy prostŚed² se rovnŊģ mohou 

pod²let na tvorbŊ kognitivn²ch map, nicm®nŊ jedn§ se o pomŊrnŊ variabiln² zdroj 

informac², kterĨ mŢģe bĨt ovlivnŊn mnoha vnŊjġ²mi faktory (napŚ. v²tr, sluneļn² z§Śen², 

roļn² obdob² apod.) (Peters, 1978).  

S rozvojem poznatkŢ o magnetorecepci zv²Śat je diskutov§n i dalġ² moģnĨ zdroj 

informac², kterĨ mŢģe poskytovat glob§ln² referenļn² r§mec pro strukturov§n² a 

organizaci kognitivn²ch map. MagnetickĨ alignment, jako jeden z behavior§ln²ch projevŢ 

magnetorecepce, by mohl pom§hat zv²ŚatŢm se zarovn§n²m ment§ln² mapy prostŚed² a 

redukovat tak sloģitost lok§ln² i d§lkov® navigace (Phillips, Jorge, et al., 2010). NapŚ. u 

vlkŢ (Canis lupus) byla potvrzena schopnost vyuģ²vat pŚi orientaci v prostoru rŢzn® 

zkratky a nov® efektivnŊjġ² trasy pŚi n§vratu do vĨchoz²ho m²sta, vļetnŊ schopnosti 

n§vratu do pŢvodn²ho smŊru v pŚ²padŊ vĨskytu neļekan® pŚek§ģky (Peters & Mech, 

1976). Toto chov§n² vlkŢ potvrzuje pouģ²v§n² kognitivn²ch map v prostoru. Zaj²mav® je, 

ģe pouģ²v§n² zkratek nebylo pozorov§no u vlļ²ch ġtŊŔat. Tato schopnost se objevovala 

postupnŊ na z§kladŊ z²skanĨch zkuġenost² a po opakovanĨch n§vġtŊv§ch m²st v r§mci 

jejich ¼zem² (Peters, 1978). Podobn® chov§n² bylo pops§no i u loveckĨch psŢ, kteŚ² byli 

rovnŊģ schopni se vracet s vyuģit²m zkratek a novĨch tras, ļasto nezn§mĨm ter®nem. 

Efektivita jejich n§vratovĨch tras se vĨraznŊ zvyġovala, pokud se v prvn² f§zi n§vratu 

zarovn§vali pod®l severojiģn² magnetick® osy (dynamickĨ alignment) (Benediktov§ et al., 

2020) 

3.5 Lateralita versus magnetorecepce 

Lev§ a prav§ mozkov§ hemisf®ra se na anatomick® ¼rovni vyv²jej² symetricky. PŚesto v 

mozku existuj² struktur§ln² rozd²ly a kaģd§ hemisf®ra zpracov§v§ konkr®tn² a ļ§steļnŊ 

odliġn® kognitivn² ¼koly (Duboc et al., 2015). Mozkov§ asymetrie mŢģe ovlivŔovat 

¼ļinnost chov§n² (Hirnstein et al., 2010). Myġi se zvĨġenou asymetri² hippokampu sn²ģily 

vĨkony v prostorov®m uļen² a pamŊti (Goto et al., 2010).  Malkemper et al. (2016) 
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uvaģuj² o z§sadn²m vlivu lateralizace centr§ln²ho nervov®ho syst®mu na konzistentn² 

posun magnetick®ho alignmentu obratlovcŢ. Shrnuj² podstatn® hypot®zy o 

mechanismech, kter® by mohly bĨt pŚ²ļinou posunu od severojiģn² magnetick® osy. 

Prostorov§ orientace a magnetorecepce v kontextu se senzorickou lateralitou je studov§na 

posledn²ch 20 letech. PravdŊpodobnŊ poprv® se vztahem laterality a magnetorecepce 

zabĨvali Wiltschko et al. (2002). Poskytli dŢkazy, ģe magnetickĨ kompas pt§kŢ je silnŊ 

lateralizov§n a je vĨraznŊ dominantn² pro prav® oko, a tedy levou mozkovou hemisf®ru. 

Hemisferick® rozd²ly pŚi pouģit² magnetick®ho kompasu u holubŢ potvrdil takt®ģ Prior et 

al. (2004). PŚedchoz² vĨsledky ale byly pozdŊji zpochybnŊny (Gehring et al., 2012). S 

ohledem na magnetickĨ smysl existuje pravdŊpodobnŊ sp²ġe funkļn² mozkov§ 

lateralizace, neģ lateralizace na ¼rovni distribuce receptorŢ v s²tnici oka (Wilzeck et al., 

2010). Experiment s holuby uk§zal schopnost vn²mat a zpracov§vat smŊry magnetick®ho 

kompasu obŊma mozkovĨmi hemisf®rami. Rozd²l byl pouze ve zpracov§n² kompasov®ho 

smŊru. Lev§ mozkov§ hemisf®ra upŚednostŔovala spr§vnĨ nauļenĨ smŊr, avġak prav§ 

mozkov§ hemisf®ra jej zamŊŔovala za opaļnĨ neģ nauļenĨ, doch§zelo tak k axi§ln² 

odezvŊ. Jedn§ se o dŢkaz bilater§ln² funkļnosti mozku pŚi zpracov§v§n² magnetickĨch 

informac², avġak odliġuje se kvalitou zpracov§n² (Wilzeck et al., 2010).  

Zat²m existuj² jen velmi skrovn® vŊdomosti o centr§ln²m zpracov§n² magnetickĨch 

informac² v mozku obratlovcŢ. Jsou navrģeny dvŊ hypot®zy. Prvn² se op²r§ o 

mechanismus radik§lovĨch p§rŢ, kdy informace o magnetick®m kompasu vstupuje z oļ² 

pŚes j§dro thalamu do pŚedn² ļ§sti mozku do tzv. Cluster N. Druh§ je zaloģen§ na 

mechanismu magnetitovĨch ļ§stic, kde se pŚen§ġ² informace o magnetick® mapŊ 

z trigemin§ln²ho nervu do tzv. baz§ln²ch gangli² (ta jsou souļ§st² koncov®ho mozku a 

pod²l² se na Ś²zen² pohybu ļi na kognitivn²ch funkc²ch) (Mouritsen et al., 2016). řada 

obratlovcŢ vykazuje spont§nn² magnetick® chov§n², kdy se zarovn§vaj² se severojiģn² 

magnetickou osou ZemŊ (Begall et al., 2013). Malkemper et al. (2016) dokazuj² 

vĨznamnou podobnost tohoto axi§ln²ho chov§n² napŚ²ļ rozmanitĨmi druhy obratlovcŢ, 

upozorŔuj² ale na konsistentn² posun magnetick®ho zarovn§n² ve smŊru hodinovĨch 

ruļiļek od geomagnetick®ho severu. Tato odchylka magnetick®ho alignmentu obratlovcŢ 

od magnetick® osy by mohla bĨt zpŢsobena buŅ lateralizac² na ¼rovni receptoru anebo 

na ¼rovni funkļn² asymetrie mozku. U vŊtġiny studovanĨch obratlovcŢ je pŚedpokl§d§no, 

ģe disponuj² obŊma typy magnetorecepce. Pokud by se jednalo o pouģit² magnetick®ho 

kompasu (radik§lov® p§ry), ģivoļich by musel receptor (pravdŊpodobnŊ oko) srovnat s 
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magnetickĨmi siloļarami a n§slednŊ by mohl ļ²st ze sv® ment§ln² mapy, coģ by mohl bĨt 

dŢvod konzistentn²ho posunu magnetick®ho zarovn§n² u obratlovcŢ (Phillips et al., 2002). 
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4 Publikovan® pr§ce a pr§ce v redakļn²m Ś²zen² 

4.1 Lateralita psŢ a magnetorecepce 

4.1.1 SmŊrov§ preference psŢ: Lateralita a Ătah severuñ 

 

Obr. ļ. 1: VĨŚez ļl§nku Directional preference in dogs: Laterality and Ăpull of the 

northñ. CelĨ ļl§nek je um²stŊn v pŚ²loze ļ. 1 t®to disertaļn² pr§ce. 

 

Lateralita je pomŊrnŊ dobŚe prostudovanĨm jevem zejm®na u ļlovŊka, ale i ostatn²ch 

prim§tŢ. Preference p§rovĨch smyslovĨch org§nŢ a p§rovĨch ļ§st² tŊla je naprosto 

pŚirozenou vŊc² a v posledn²ch letech je lateralita intenzivnŊ sledov§na rovnŊģ u psŢ. 

VŊdeckĨmi tĨmy z Austr§lie a It§lie navrhly motorick® ļi senzorick® pokusy, kterĨmi lze 

lateralitu u psŢ testovat. Psi se st§vaj² pŚedmŊtem z§jmu i z pohledu zkoum§n² 

pŚedpokl§dan® schopnosti zv²Śat vn²mat magnetick® pole ZemŊ, tzv. magnetorecepce. 

V pr§ci Ad§mkov§ et al., (2017) je testov§n vliv magnetick®ho pole ZemŊ na lateralitu 

psŢ. 

Testovali jsme 25 psŢ, 14 rŢznĨch plemen v 31 lokalit§ch Ļesk® republice a NŊmecku. 

Psi volili mezi dvŊma identickĨmi miskami se stejnou potravou, kter® byly um²stŊny 

nalevo a napravo od psa. Misky byly ot§ļeny tak, aby jejich um²stŊn² postupnŊ vystŚ²dalo 

vġechny svŊtov® strany. Psi si z dvojice misek spont§nnŊ vybrali vģdy jednu jako prvn². 

NŊkteŚ² psi se pŚi experimentu projevili jako pravostrann², nŊkteŚ² jako levostrann², ļ§st 

z nich se projevila jako ambilater§ln², tedy nepreferuj²c² levou ani pravou stranu. 
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PŚekvapivĨm objevem byl tzv. Ătah severuñ. V situaci, kdy si psi volili vĨbŊr mezi 

miskami s pokrmem um²stŊnĨmi na sever a vĨchod, upŚednostŔovali Ăsevern²ñ misku, 

bez ohledu na to, zda byli Ăprav§ciñ nebo Ălev§ciñ. Toto chov§n² se vĨraznŊji projevovalo 

u malĨch a stŚedn²ch plemen, fen a starġ²ch jedincŢ pŚi vĨbŊru mezi miskami um²stŊnĨmi 

na sever a na vĨchod. Naopak vliv "tahu severu" u mladĨch jedincŢ a samcŢ byl 

nesignifikantn² a pŚi vĨbŊru misek pŚevaģoval vliv individu§ln² laterality.   

 

ADĆMKOVĆ, J.; SVOBODA, J.; BENEDIKTOVĆ, K.; MARTINI, S.; NOVĆKOVĆ, 

P.; TšMA, D.; KUĻEROVĆ, M.; DIVIĠOVĆ, M.; BEGALL, S.; HART, V.; BURDA 

H. 2017: Directional preference in dogs: Laterality and "pull of the north". PLOS ONE, 

12 (9): e0185243. DOI: 10.1371/journal.pone.0185243. 
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4.1.2 Preference ot§ļen² psŢ: sever pŚitahuje, zat²mco jih odpuzuje 

 

Obr. ļ. 2: VĨstŚiģek ļl§nku Turning preference in dogs: north attracts while south 

repels ï pŚijatĨ k publikov§n² od 11. 1. 2021. CelĨ ļl§nek je um²stŊn v pŚ²loze ļ. 2 t®to 

disertaļn² pr§ce. 

 

Na z§kladŊ publikovan® studie o smŊrov® preferenci psŢ ve vztahu k lateralitŊ a Ătahu 

severuñ, kdy se smŊrov® preference u jednotlivĨch jedincŢ ukazuj² jako konzistentn², ale 

nasvŊdļuj² upŚednostnŊn² ve prospŊch magnetick®ho severu (Ad§mkov§ et al., 2017), 

jsme se zamŊŚili na dalġ² zkoum§n² t®to problematiky. Pokud by projevy later§ln²ho 

chov§n² psŢ naruġilo magnetick® pole ZemŊ nebo umŊle vytvoŚen® magnetick® pole, dalo 

by se hovoŚit o dalġ²m dokladu existence magnetosenzitivity psŢ.  

Experiment byl zopakov§n v elektromagnetick® c²vce za pŚirozen®ho magnetick®ho pole 

a za c²lenŊ posunut®ho magnetick®ho pole o 90Á ve smŊru hodinovĨch ruļiļek. VĨsledky 

uk§zaly, ģe Ătah severuñ ovlivŔuje chov§n² psŢ i v umŊle posunut®m magnetick®m poli. 

Zaj²mavĨm zjiġtŊn²m takt®ģ bylo, ģe upŚednostnŊn² ot§ļen² psŢ ve smŊru hodinovĨch 

ruļiļek (pravotoļivĨch psŢ), je vĨraznŊjġ² u kombinace um²stŊn² misek na jih a z§pad. 

Naopak u psŢ upŚednostŔuj²c²ch ot§ļen² v protismŊru hodinovĨch ruļiļek (levotoļivĨch 

psŢ) je vĨraznŊjġ² u kombinace misek um²stŊnĨch na jih a vĨchod. Z tohoto dŢvodu jsou 

misky um²stŊn® na jih vyb²r§ny coby prvn² m®nŊ ļasto. PŚedpokl§d§me, ģe volba misky 
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a tedy upŚednostnŊn² otoļen² doprava/doleva je vedena dominantn²m okem psa. Tato 

skuteļnost podporuje hypot®zu, ģe magnetorecepce u psŢ je zaloģena na principu 

radik§lovĨch p§rŢ. 

 

ADĆMKOVĆ, J.; BENEDIKTOVĆ, K.; SVOBODA, J.; BARTOĠ, L.; 

VYNIKALOVĆ, L.; NOVĆKOVĆ, P.; HART, V.; PAINTER, M. S.; BURDA, H. 2021: 

Turning preference in dogs: north attracts while south repels. PLOS ONE, (in print). 
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4.2 Tvorba kognitivn²ch map 

4.2.1 Psi jsou citliv² na mal® zmŊny magnetick®ho pole ZemŊ 

 

Obr. ļ. 3: VĨŚez ļl§nku Dogs are sensitive to small variations of the EarthËs magnetic 

field. CelĨ ļl§nek je um²stŊn v pŚ²loze ļ. 3 t®to disertaļn² pr§ce. 

Magnetorecepce savcŢ je jiģ dlouho sledovanĨm jevem, ale aģ v posledn²ch letech je 

pozornost intenzivnŊji zamŊŚena pŚ²mo na pozorov§n² magnetorecepce u psovitĨch 

ġelem, zejm®na pak u psŢ. Uk§zalo se, ģe zaj²mavĨm n§strojem pro studium 

magnetosenzitivity je magnetickĨ alignment, tedy zarovn§n² tŊla jedince se severojiģn² 

osou Zemsk®ho magnetick®ho pole. Tento projev poziļn²ho chov§n² pravdŊpodobnŊ 

nejen psŢm, ale i ŚadŊ dalġ²ch obratlovcŢ, pŚin§ġ² vĨhodu pro jejich prostorovou 

orientaci a pŚ²padnou tvorbu a ļten² kognitivn²ch map.  

Pro splnŊn² tohoto d²lļ²ho c²le byli sledov§ni psi pŚi urinaci a defekaci, tedy u bŊģnĨch 

ļinnost², kter® dennŊ mus² psi vykon§vat v r§mci tzv. venļen² a kdy si t²mto zpŢsobem 

znaļkuj² i domovskĨ okrsek, resp. navġt²ven§ m²sta. Po dobu dvou let byla sb²r§na data 

celkem od 70 psŢ, 37 plemen. Data byla n§slednŊ rozdŊlena podle zmŊn intenzity 

magnetick®ho pole, kter® byly odeļ²t§ny z denn²ch magnetogramŢ. Bylo prok§z§no, ģe 

psi pŚi znaļkov§n² maj² tendenci nat§ļet tŊlo podle severojiģn² osy magnetick®ho pole 

ZemŊ. Toto chov§n² se vġak u nich projev² jen tehdy, kdyģ je magnetick® pole klidn®. Z 

danĨch pozorov§n² lze usuzovat, ģe psi jsou schopni vn²mat velmi citlivŊ zmŊny 

magnetick®ho pole ZemŊ. Tento poznatek odkryl ġirok® moģnosti pro dalġ² intenzivnŊjġ² 

b§d§n² na poli magnetorecepce u psa dom§c²ho.  
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HART, V.; NOVĆKOVĆ, P.; MALKEMPER, E. P.; BEGALL, S.; HANZAL, V.; 

JEĢEK, M.; KUĠTA, T.; NŉMCOVĆ, V.; ADĆMKOVĆ, J.; BENEDIKTOVĆ, K.; 

ĻERVENħ, J.; BURDA, H. 2013: Dogs are sensitive to small variations of the Earthôs 

magnetic field. Frontiers in Zoology, 10: 80. DOI: 10.1186/1742-9994-10-80 
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4.2.2 Magnetick® zarovn§n² zvyġuje ¼ļinnost homingu loveckĨch psŢ 

 

Obr. ļ. 4: VĨŚez ļl§nku Magnetic alignment enhances homing efficiency of hunting 

dogs. CelĨ ļl§nek je um²stŊn v pŚ²loze ļ. 4 t®to disertaļn² pr§ce. 

Vytv§Śen² vlastn²ch ment§ln²ch neboli kognitivn²ch map, je pravdŊpodobnŊ jedn²m z 

n§strojŢ, kter® napom§haj² ģivoļichŢm k orientaci v prostoru pŚi hled§n² potravy, hled§n² 

partnera ļi pŚi prostorov® orientaci ve vlastn²m teritoriu a navigaci v nezn§m®m prostŚed². 

Na z§kladŊ poznatkŢ z pr§ce Hart et al. (2013), kde byl sledov§n magnetickĨ alignment 

psŢ, vyvstala zaj²mav§ ot§zka. Jsou-li psi schopni vn²mat zmŊny magnetick®ho pole 

ZemŊ, nevyuģ²vaj² tuto dovednost pŚi prostorov® orientaci? Loveļt² psi v mysliveck® 

praxi se bŊģnŊ vzdaluj² od svĨch majitelŢ na velk® vzd§lenosti, dokonce i ve zcela 

nezn§m®m prostŚed², kde se nikdy dŚ²ve nepohybovali, a pŚesto jsou schopni se neztratit 

a naj²t cestu zpŊt k majiteli. PŚes tŚi roky bylo sledov§no 27 loveckĨch psŢ pŚi jejich 

n§vratu zpŊt k majiteli po jejich pŚedchoz²m ¼tŊku za zvŊŚ². Pomoc² videokamer a GPS 

obojkŢ bylo zjiġtŊno, ģe psi pŚi vyuģ²vali dvŊ odliġn® n§vratov® strategie. N§vrat po 

vlastn² stopŊ tzv. Ătrackingñ, anebo n§vrat novou trasou tzv. Ăscoutingñ. Odhaleno bylo 

zaj²mav®, dŚ²ve nepopsan® chov§n² psŢ, kter® bylo pojmenov§no jako ĂkompasovĨ bŊhñ. 

Psi, kteŚ² se vraceli za pomoc² scoutingu, zapoļali svŢj n§vrat kr§tkĨm bŊhem pod®l 

severojiģn² magnetick® osy a to bez ohledu na to, kterĨm smŊrem se nach§zel jejich 

majitel. Je proto vysoce pravdŊpodobn®, ģe psi d²ky proveden² Ăkompasov®ho bŊhuñ 
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vyrovn§vali svou vlastn² ment§ln² mapu prostŚed² s magnetickĨm kompasem, coģ by 

mohlo napom§hat k nastaven² spr§vn®ho smŊru k majiteli.  

 

BENEDIKTOVĆ, K.; ADĆMKOVĆ, J.; SVOBODA, J.; PAINTER, M., S.; BARTOĠ, 

L.; NOVĆKOVĆ, P.; VYNIKALOVĆ, L.; HART, V.; PHILIPS, J.; BURDA, H. 2020: 

Magnetic alignment enhances homing efficiency of hunting dogs. eLife, 9:e55080. DOI: 

10.7554/eLife.55080 
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5 Diskuze 

Experimenty s umisŠov§n²m misek s potravou ve dvou sousedn²ch kompasovĨch 

smŊrech (sever a vĨchod, vĨchod a jih, jih a z§pad nebo z§pad a sever) potvrdily vĨsledky 

dŚ²vŊjġ²ch senzomotorickĨch studi², ģe psi disponuj² levo/pravo-stranovou vyhranŊnost² 

anebo se jev² jako ambilater§ln² (Siniscalchi et al., 2016, 2017; Tomkins et al., 2010a; 

Wylie et al., 2017).  

SmŊrov§ preference ot§ļen² psŢ nekoreluje s motorickou lateralitou zjiġŠovanou pomoc² 

tzv. Kong testu. Zd§ se, ģe oba typy preferenc² jsou Ś²zeny rŢznĨmi proxim§tn²mi 

mechanismy. Tento z§vŊr je v souladu s dŚ²vŊjġ²mi n§lezy (Tomkins et al., 2010b), kter® 

ukazuj², ģe vizu§ln² (smyslov§) a konļetinov§ (motorick§) lateralita psŢ jsou na sobŊ 

nez§visl®.  

Ve studi²ch rovnŊģ nebyl zjiġtŊn ģ§dnĨ vĨznamnĨ vliv pohlav² na smŊrovou preferenci 

ot§ļen², coģ potvrzuje dŚ²ve publikovan® z§vŊry (Branson & Rogers, 2006; Poyser et al., 

2006). V souladu s vĨsledky studie v otevŚen®m ter®nu (Ad§mkov§ et al., 2017)  byla 

preference ot§ļen² konzistentn² pro kaģd®ho konkr®tn²ho psa pro vġechny kombinace 

um²stŊn² misek tak® pŚi testov§n² v interi®ru elektromagnetick® c²vky. Elektromagnetick§ 

c²vka m§ jednotn® stŊny, bez zjevnĨch orientaļn²ch bodŢ a souļasnŊ jsou zde vylouļeny 

vnŊjġ² vlivy jako slunce nebo v²tr. Oba experimenty v exteri®ru (Ad§mkov§ et al., 2017) 

i interi®ru (Ad§mkov§ et al., 2021) vykazovaly m²rn®, ale vĨznamn® naruġen² v tom, ģe 

misky um²stŊn® na sever byly voleny ļastŊji, neģ by se dalo oļek§vat podle prŢmŊrn® 

preference ot§ļen² kaģd®ho konkr®tn²ho psa. V kontextu studie je nejdŢleģitŊjġ² zjiġtŊn², 

ģe zm²nŊnou preferenci ot§ļen² ovlivnil sever magnetickĨ nikoli topografickĨ. Podrobn§ 

analĨza vġak ukazuje, ģe Ătah severuñ je sloģitŊjġ² fenom®n zahrnuj²c² tak® Ăodpuzov§n² 

jihemñ. Tyto efekty jsou jednostrann®: preference ot§ļen² ve smŊru hodinovĨch ruļiļek 

(psi prav§ci) je vĨraznŊjġ² (Ăzrychlen§ñ) v kombinaci jih-z§pad, zat²mco preference 

ot§ļen² proti smŊru hodinovĨch ruļiļek (psi lev§ci) je Ăzrychlov§nañ v kombinaci jih-

vĨchod. Na druhou stranu kombinace sever-vĨchod sniģuje (Ăzpomalujeñ) preferenci 

ot§ļen² ve smŊru hodinovĨch ruļiļek (psi prav§ci), zat²mco v kombinaci (sever-z§pad) je 

preference ot§ļen² proti smŊru hodinovĨch ruļiļek (u psŢ lev§kŢ) sn²ģena. T²mto 

zpŢsobem jsou celkovŊ jiģnŊ um²stŊn® misky s pokrmy voleny m®nŊ ļasto, neģ by se dalo 

oļek§vat, zat²mco severnŊ um²stŊn® pokrmy jsou zjevnŊ vĨhodnŊjġ². Protoģe Ărotaļn² 
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zpomalen²ñ je silnŊjġ² v N-E neģ kombinace N-W, zat²mco Ăzrychlen²ñ je silnŊjġ² v S-E 

neģ v S-W kombinaci, vĨsledn§ teoretick§ stŚedn² preference je pro severovĨchod.  

V t®to souvislosti mŢģe bĨt podstatn®, ģe analĨza publikovanĨch vĨsledkŢ chov§n² 

magnetick®ho zarovn§n² u rŢznĨch druhŢ obratlovcŢ odhalila, ģe magnetickĨ alignment 

se obvykle shoduje s magnetickou osou sever-jih, avġak prŢmŊrn® smŊrov® preference 

jednotlivce nebo skupin organismŢ jsou ļasto posunuty ve smŊru hodinovĨch ruļiļek od 

osy sever-jih (Begall et al., 2013; Burda et al., 2020; Malkemper et al., 2016). Odchylka 

od magnetick® osy sever-jih by mohla vzniknout na rŢznĨch ¼rovn²ch senzorick® 

hierarchie: mohla by souviset buŅ s asymetri² na ¼rovni smyslu, nebo s funkļn²mi 

asymetriemi mozku, tj. s centr§ln²m zpracov§n²m. 

Aļkoli zpŢsob vn²m§n² smŊru magnetick®ho kompasu u zv²Śat zŢst§v§ z§hadnĨ 

(Nordmann et al., 2017), n§lezy z behavior§ln²ch, histologickĨch, neuroanatomickĨch 

a  elektrofyziologickĨch studi² vedly k nŊkolika ġiroce pŚij²manĨm modelŢm, kter® by 

mohly platit i pro magnetorecepci psŢ. V literatuŚe jsou nejļastŊji diskutov§ny dva 

mechanismy: mechanismus zaloģenĨ na magnetitech a mechanismus radik§lovĨch p§rŢ. 

Snad intuitivnŊ nejpŚitaģlivŊjġ²m mechanismem k vysvŊtlen² magnetosenzitivity u zv²Śat 

je myġlenka mal®ho permanentn²ho magnetu uvnitŚ tŊla zv²Śete, kterĨ funguje jako jehla 

kompasu (Yorke, 1979).  Receptory na b§zi magnetitu mohou bĨt um²stŊny kdekoli v tŊle 

ģivoļichŢ, nemus² bĨt koncentrov§ny v p§rovĨch org§nech a mohou bĨt velmi mal®. 

Dalġ² navrhovanĨ mechanismus pro magnetorecepci u zv²Śat je zaloģen na fotochemick® 

reakci, kde jsou radik§lov® p§ry tvoŚeny jako meziprodukt t®to reakce a jsou ovlivŔov§ny 

vnŊjġ²m magnetickĨm polem (mechanismus radik§lovĨch p§rŢ) (Hore & Mouritsen, 

2016; Ritz et al., 2000). Je pravdŊpodobn®, ģe se vyskytuj² ve specializovanĨch buŔk§ch 

s²tnice (Worster et al., 2016).  

PŚedpokl§d§ se, ģe magnetick® pole mŢģe generovat Ăvizu§ln²ñ obraz s rŢznou intenzitou 

svŊtla, barvou anebo kontrastem pŚekrĨvaj²c²m obvyklĨ vizu§ln² vjem (Phillips, Jorge, et 

al., 2010; Solovôyov et al., 2010). Tato hypot®za naznaļuje, ģe vizu§ln² zobrazen² 

severn²ho nebo jiģn²ho smŊru je jasnŊji rozpoznateln® neģ zobrazen² vĨchodn²ho nebo 

z§padn²ho smŊru. Lze tedy Ś²ci, ģe Ătah severuñ by se dal interpretovat i jako Ăodklon / 

odpuzov§n² vĨchodem nebo z§pademñ. Protoģe experiment prvn² volby misky je zaloģen 

na vizu§ln²m vn²m§n², mŢģeme postulovat, ģe preference ot§ļen² byla urļena 

dominantn²m okem. Dominance prav®ho oka mŊla za n§sledek preferenci ot§ļen² ve 

smŊru hodinovĨch ruļiļek a dominance lev®ho oka preferenci ot§ļen² proti smŊru 
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hodinovĨch ruļiļek. Za pŚedpokladu, ģe magnetorecepce u psovitĨch je zaloģena na 

mechanismu radik§lovĨch p§rŢ (ĻervenĨ et al., 2011; NieÇner et al., 2016), lze oļek§vat 

Ăkonflikt z§jmuñ, pokud se dominantn² oko odvrac² od severu, ale kontralater§ln² oko 

Ăvid² severñ. To by mohlo vyvolat potŚebu nasmŊrov§n² dominantn²ho oka k severu a t²m 

podn²tit zarovn§n² tŊla pod®l osy sever-jih. K potvrzen² hypot®zy vizu§ln² dominance by 

mŊli bĨt psi otestov§ni nez§vislĨm testem, napŚ. sensory jump test (Tomkins et al., 

2010b). 

MagnetickĨ alignment by mohl poskytovat glob§ln² referenļn² r§mec, kterĨ by pom§hal 

strukturovat a organizovat prostorov® chov§n² a vn²m§n² ģivoļichŢ v mnoha prostorovĨch 

¼kolech. Jednou z navrhovanĨch moģnost² je zarovn§n² kognitivn² mapy podle 

magnetick®ho kompasu (Hart, Nov§kov§, et al., 2013), coģ by mohlo sniģovat sloģitost 

m²stn² a d§lkov® navigace a zmenġovat n§roky na prostorovou pamŊŠ (Phillips, Muheim, 

et al., 2010). Jedn§ se o analogii pouģit² pap²rov® mapy ļlovŊkem. Navigace je mnohem 

jednoduġġ² a intuitivnŊjġ², kdyģ se osoba zarovn§ s fyzickou mapou, neģ kdyģ by si 

ot§ļen² mapy pŚedstavovala a prom²tala ment§lnŊ. Navrhujeme, ģe magnetickĨ alignment 

zprostŚedkov§v§ fyzick® zarovn§n² ment§ln² mapy zv²Śat s ohledem na magnetick® pole 

ZemŊ (Burda et al., 2020; Hart, Nov§kov§, et al., 2013). Tato relativnŊ jednoduch§ 

strategie zarovn§n² by mohla pom§hat zv²ŚatŢm spolehlivŊ a pŚesnŊ Ăļ²stñ jejich 

kognitivn² mapy.  

Dalġ²m popsanĨm vyuģit²m magnetick®ho alignmentu u psŢ je proveden² tzv. 

Ăkompasov®ho bŊhuñ v poļ§teļn² f§zi jejich n§vratu k majiteli po ¼tŊku za zvŊŚ². Psi se 

pŚi Ăkompasov®m bŊhuñ zarovn§vali pod®l severojiģn² magnetick® osy (dynamickĨ 

alignment), ļ²mģ byli schopni vyuģ²vat zkratek a pŚ²mŊjġ²ch tras. VĨraznŊ tak zvyġovali 

efektivitu n§vratovĨch tras v porovn§n² s n§vraty, kdy kompasovĨ bŊh neprovedli 

(Benediktov§ et al., 2020). Podobn® chov§n², tj. schopnost vyuģ²vat pŚi orientaci v 

prostoru rŢzn® zkratky a nov® efektivnŊjġ² trasy, bylo pops§no i u bl²zkĨch pŚ²buznĨch 

psŢ, u vlkŢ (Peters & Mech, 1976). Tato schopnost se objevovala postupnŊ na z§kladŊ 

opakovanĨch n§vġtŊv rŢznĨch m²st v r§mci jejich ¼zem² a postupnĨm z²sk§v§n²m 

zkuġenost² (Roger & Peters, 1978). VĨġe shrnut® poznatky pŚin§ġej² dŢkazy schopnosti 

psŢ vytv§Śet a pouģ²vat ment§ln² (kognitivn²) mapy pro orientaci ve zn§m®m i nezn§m®m 

prostŚed². JasnŊ ukazuj² na zapojen² magnetorecepce pŚi pouģ²v§n² kognitivn²ch map, 

protoģe v pŚ²padŊ, kdy se psi v poļ§teļn² f§zi n§vratu nezarovnali, jejich n§vratov§ trasa 

byla delġ² a m®nŊ pŚ²m§ (Benediktov§ et al., 2020).  
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6 Z§vŊr 

PŚedkl§dan§ disertaļn² pr§ce pŚin§ġ² nov® poznatky na poli behavior§ln²ho chov§n² zv²Śat 

ve vztahu k magnetorecepci: 

- Chov§n² psŢ pŚi znaļkov§n² domovskĨch okrskŢ pŚineslo prvn² dŢkaz o 

magnetosenzitivn²m chov§n² dom§c²ch psŢ a o schopnosti vn²mat mal® zmŊny 

magnetick®ho pole ZemŊ. 

- PrezentovanĨ jednoduchĨ test vĨbŊru ze dvou misek potvrdil magnetosenzitivitu 

psŢ a moģnĨ vliv magnetorecepce na jejich lateralitu. Mohl by bĨt v budoucnu 

zaŚazen k dalġ²m senzomotorickĨm testŢm pro zjiġtŊn² lateralizovan®ho chov§n² 

psŢ v konkr®tn²ch ¼kolech.  

- Lateralita, Ătah severuñ a Ăodpuzov§n² jihuñ jsou jevy, kter® by mŊly bĨt br§ny v 

¼vahu pŚi rŢznĨch behavior§ln²ch testech, s nimiģ mohou bĨt psi nebo jin§ zv²Śata 

konfrontov§na.  

- Magnetick® pole ZemŊ mŢģe psŢm (a obecnŊ savcŢm) poskytnout univerz§ln² 

referenļn² r§mec, kterĨ je nezbytnĨ pro navigaci na dlouh® vzd§lenosti a 

napom§hat spolehliv®mu Ăļten²ñ kognitivn²ch map.  

 

Fenom®n magnetorecepce je nezbytn® br§t v ¼vahu ve studi²ch zamŊŚenĨch zejm®na na 

prostorov® chov§n² zv²Śat. Naġe zjiġtŊn² ukazuj² dŢleģitost dalġ²ho vĨzkumu na zapojen² 

magnetickĨch stimulŢ u psovitĨch v kontextu nejrozmanitŊjġ²ch behavior§ln²ch ¼loh.  
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