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Magnetorecepce u koni: Chybovost koni v parkuru
a prekazkach rizné orientovanych vii¢i magnetické ose
Zemé

Souhrn

Magnetorecepce je jednim ze smysli, které mohou Zzivocichové aktivné vyuzit pii
riznych Cinnostech a aktivitaich. Geomagnetické pole Zemé& pomaha fidit jejich prostorové
chovani a orientaci. Téma magnetorecepce se vyznamn¢ zkoumalo u mnohych zivocichd. U
koni vSak stile ¢ekd na své probadani. Tato diplomova prace slouzi jako pilotni studie
K hlub$imu prozkoumani této schopnosti u koni, o které se prozatim mnoho nevi. V diplomové
praci bylo sledovano chovani koni pii skokovych soutézich Longines Global Champions Tour.
Jednalo se 0 8 soutézi konanych v rtznych lokalitach po svété (Doha, Hamburg, Madrid,
Mexiko, Miami, Londyn, Pafiz, Praha). Nékteré byly potadany v jezdeckych halach, jiné venku
na travnatém ¢i pis¢itém kolbisti. Celkem se soutézi zu€astnilo 96 jezdct se 154 konmi. Jezdci
1 koné se lisili mirou zkuSenosti, vékem i mnozstvim vyhranych soutézi. Z vysledkii diplomové
prace vyplyva, Ze chybovost na trase parkuru nebyla nahodné rozdélena a liSila se v zavislosti
na nékolika faktorech. Jednim z nich byl typ prekazky (F, 3734 = 3,07, P < 0,01). Nejslozitéjsi
Kk ptekonani se ukazala prekazka typu oxer s vodou a samostatné stojici vodni skok. Chybovost
se také lisila na jednotlivych piekazkach dle jejich umisténi v ramci trasy parkuru. Cim pozd&ji
byla piekazka umisténa na trase parkuru, tim vyS$$i na ni byla pravdépodobnost chyby. Vliv
najezdu na prekazku je jednim z moznych vlivnych faktorti na skokovy vykon koni. Ukazalo
se, ze pravdépodobnost chyby se lisila dle sméru najezdu a nejnachylnéjsim k chybé se jevil
najezd na prekazku v thlu 45 — 75° a 195 — 225° (F(y, 3737y = 4,01, P < 0,0001). Diplomova
prace si kladla za cil podivat se na t¢éma magnetorecepce u sportovnich koni, coz nebylo jesté
nikdy studovano. S ohledem na vysledky je mozné konstatovat, Ze toto téma si zada experiment
v kontrolovaném prostfedi bez mozZnych vnéjSich vlivli, které by na projevy a vnimani

magnetického pole Zemé mohly mit vliv.

Klicova slova: magnetorecepce, kiiii, magneticka osa, chybovost, vykon



Magnetoreception in horses: Fault rate in show-jumping
on the obstacles differently oriented towards Earth’s
magnetic axis

Summary

Magnetoreception is one of the senses that animals can actively use in various activities.
The Earth's geomagnetic field helps them to control their spatial behavior and orientation. The
topic of magnetoreception has been studied significantly in many animals. However, in horses,
it remains to be explored. This thesis is meant to serve as a pilot study for further investigation
of this ability in horses, as it remains rather unexplored. In this thesis, the behavior of horses
during jumping competitions of the Longines Global Champions Tour was observed. 8
competitions were held in different locations around the world (Doha, Hamburg, Madrid,
Mexico, Miami, London, Paris, Prague). Some were held in riding halls, others outdoors on
grass or sandy grounds. In total, 96 riders with 154 horses took part in the competitions. The
riders and horses varied in experience, age, and the number of won competitions. The results
of the thesis show that the error rate on the parkour course was not randomly split varied
depending on several factors. One of these factors was the type of obstacle (F, 3734 = 3,07,
P <0,01). Oxer obstacles with water and open water to be the most difficult to overcome. Error
rates also varied on individual obstacles according to their location within the parkour route. A
certain trend could be seen from the graphs of the analyzed data - the later the obstacle was
placed in the parkour route, the higher the probability of error on it. The effect of the obstacle
run-in was one of the possible factors influencing the jumping performance of the horses. It
was shown that the probability of error varied according to the direction of approach - the most
critical error-prone approach to the fence at an angle of 45 - 75° and 195 - 225° (Fy, 3737) =
4,01, P < 0,0001). This study aimed to look at the topic of magnetoreception in sport horses,
which has never been studied before. Considering the results, it can be concluded that this topic
requires an experiment in a controlled environment without possible external influences that

could affect the expression and perception of the Earth's magnetic field.

Keywords: magnetoreception, horse, show-jumping, magnetic axis, fault rate
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1 Uvod

Jezdectvi je jeden z mala sportll, kde soutézi muzi a Zeny spolecné, bez ohlednu na
hmotnost, ¢i silu jezdct. Celosvétove nejrozsitenéjsi jezdeckou disciplinou je parkur. Skokova
soutéz je soutézi, pri které se za rtiznych podminek provéiuje dvojice sportovec a kun na
parkuru s ptekazkami. Tyto soutéze maji prokazat klid, uvolnénost, silu a dovednost koné pii
skakani a jezdecké schopnosti sportovee (CJF 2021). Jedna se o rtizné rozmisténé piekazky po
celé plose kolbisté, které dvojice jezdec a kiin musi pfekonat v daném smeéru a potadi. Jestlize
se sportovec dopusti urCitych chyb, naptf. pobofeni piekdzky, zastaveni ptred piekazkou,
prekroCeni Casového limitu apd., je penalizovan. Vitézem soutéze se stava sportovec, ktery
Bariéry ptekazek jsou ze dieva, nebo plastu. Piekdzky musi byt svym celkovym tvarem a
vzhledem lakavé, riiznorodé a ladici se svym okolim. Pfekazky samotné i jejich jednotlivé
prvky musi byt sestaveny tak, aby bylo mozné je pobofit. Na druhé strané¢ nesmi byt natolik
lehce shoditelné, aby spadly naptiklad pii lehkém dotyku. Ale ani natolik tézké aby zavinily
pad nebo zranéni koné. Piekazky musi byt stavéné v duchu fair play.

Magnetorecepce je vyuziti geomagnetického pole, které pomaha tidit prostorové chovani.
Existuji celkem tfi hypotézy mechanismu magnetorecepce, které 1ze jednoduse rozdé€lit na
nezavislé¢ a zavislé na svétle (Krylov 2015). Mezi mechanismy nezéavislé na svétle se fadi
elektromagnetickd indukce a magnetitova hypotéza. Elektromagneticka indukce je omezena
pritomnosti vysoce vodivého média, jako je moiska voda. Moisti zivocichové, jako jsou
napiiklad Zraloci nebo rejnoci, mohou svymi citlivymi elektroreceptory, Lorenziniho
ampulemi, vnimat zmény v napéti vyvolané pohybem v geomagnetickém poli. Druhy, velmi
studovany a nedavno velmi prosazovany, je magnetorecepéni mechanismus zaloZeny na
pfitomnosti  krystall oxidu Zeleza (pravdépodobné¢ magnetitu) ve tkanich, kde
zprostifedkovavaji pienos magnetické signalu jako zvlastni druh mechanorecepce. Tietim
mechanismem je na svétle zavisly model tvorby radikalovych pard (Wiltschko & Wiltschko
2001). Jedna se ziejmé& o specializované fotochemické reakce ve fotosenzitivnich molekulach
kryptochromu za pfitomnosti kratkovinného svétla.

Existuje n€kolik studii, které se zabyvaji schopnosti vnimat magnetické pole. Naptiklad
bylo zjisténo, Ze psi pii vyméSovani davaji pfednost nasmérovani téla v severojizni 0se
v obdobich, kdy je magnetické pole klidné. U lisek by mohlo zaujimani urcitého postaveni
napomahat k uréovani vzdalenosti od kofisti, a tim i zvySeni miry usp&snosti pti lovu (Cerveny
etal. 2011). Dalsi vyzkumy dokazuji, ze magnetické pole lze vyuzit jak k navigaci pfi dlouhych
preletech tak k migraci lososti a moiskych zelv (Mouritsen 2018; Walker 2002). Magnetické
pole umoziuje dodrzovat smér hrabani tunelti podzemnich savcl, udava smér pastvy skotu a
jeleni zvéie (Begall et al. 2008). Ptaci napiiklad preferuji dosedani na vodni hladinu
V severojizni ose. Dal§im piikladem muze byt stavéni hnizd u rypoust. Nabizi se tedy otazka,
zdali méa magnetické pole vliv i na kong&. Konkrétné na bezchybné absolvovani piekazek.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Diplomova prace se zabyva vnimanim magnetického pole Zemée koiimi. Cilem diplomové
prace bylo otestovani nasledujici zakladni hypotézy:

Kon¢ budou v parkuru chybovat ¢astéji na piekazkach umisténych mimo severo-jizni
magnetickou osu Zem¢, nez na prekazkach ve sméru této osy. Pokud naopak dana piekazka
bude stat ve sméru severo-jizni osy, kun by ji mél absolvovat snadnéji, tedy s mensi
pravdépodobnosti chyby.

Dil¢im cilem bylo ovéfit testované faktory:

- Chybovost na odlisnych typech piekazek (kolmy skok, kolmy skok s vodou, oxer,
oxer s vodou, tripplebar a vodni skok)

- Jakou roli v uspésnosti koni hraje prostfedi a povrch kolbisté (venkovni kolbiste,
pisek ¢i trava)
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3 Literarni reSersSe
3.1 Magnetorecepce

Magnetorecepce je schopnost zivocichli vnimat magnetické pole Zem¢ a tuto informaci
vyuzit k orientaci v prostoru. Prvni, kdo piisel s ivahou o pusobeni magnetorecepce, coby
mozné informaci slouzici k orientaci na Zemi, byl Alexander Theodor von Middendorff v roce
1859. V t¢ dobé¢ se lidé domnivali, Ze se zvifata udajn¢ orientuji podle polohy Slunce a hvézd.
Teorie se nesetkala s tispéchem v odborné ani laické vetejnosti a tak musela pockat jesté vice
nez 100 let na znovuobjeveni (Némec & Vacha 2007). V dnésni dobé¢ je magnetorecepce brana,
jako ,,Sesty smysl“ organismil, méla by mit své organy a receptory, u kterych bychom méli znat,
jejich piesné funkce a procesy v nich probihajici (Valkova & Vacha 2012). Dosud jsou znamy
tfi typy vniméani magnetického pole se specidlnimi senzorickymi systémy, které se jevi
nejpravdépodobnéji pro piijem a vnimani magnetického pole Zemé. Prvnim z nich je
elektromagnetickd indukce, kterd je zavisla na trvalém plsobeni vody. Z tohoto diivodu bylo
objevena praveé u moiskych zivocicht, napiiklad u rejnokd. U nich byly na jejich téle zjistény
vodivé elektroreceptory. Diky t€émto receptorim mohou vnimat odchylky v napéti, indukci a
proudu (Némec & Vacha 2007). Druhou teorii je teorie radikalovych pard. To je chemicka
reakce zalozena na vnimani magnetického sklonu. Miizeme to ptfipodobnit k tthlu méfenému
od vodorovné roviny Zemé k lokalnimu vektoru geomagnetického pole. Posledni teorii je
vyuziti feromagnetickych ¢astic a mechanoreceptor. Ta je zaloZzena na pfitomnosti
magnetitovych krystalkli, které tvoii fetézce a nataceji se podle magnetickych silocar
(Kirschvink & Gould 1981).

Magnetoreceptory se mohou nachazet kdekoli v téle, protoze magnetické pole je
schopné proniknout do vSech biologickych tkani (Barnothy 1964). Role magnetorecepce zavisi
na podminkach prostiedi, biologii druhu a fyziologickému stavu organismu. Magnetorecepci
zvitat komplikuji magnetické boufe a antropogenni zdroje magnetickych poli.

Magnetické pole poskytuje vSudyptitomny a spolehlivy zdroj informaci, které 1ze pouzit
pro orientaci a navigaci. A to bez ohledu na denni dobu, rocni obdobi nebo povétrnostni
podminky (Landler et al. 2015). Vyzkum, zahrnujici organismy z nesourodych taxond, poskytl
dikazy pro dvé teorie magnetorecepce pro suchozemské zivo€ichy. Mechanismus zalozeny na
magnetitu (Phillips et al. 2002) a na svétle zavisly mechanismus (Winklhofer et al. 2010;
Landler et al. 2015; Malkemper et al. 2016). Tyto dva mechanismy se li$i svymi biofyzikalnimi
a fyziologickymi vlastnostmi a nemusi se nutn¢ vzajemné vylucovat. Ve skutecnosti byly u
stejného druhy potvrzeny diikazy, odpovidajici zapojeni dvou typi mechanismi s odliSnymi
biofyzikalnimi charakteristikami (Malkemper et al. 2016). Je vSak nepravdépodobné, ze by
pfirozeny vybér zachoval dva samostatné biofyzikalni senzorické mechanismy pouze za ti¢elem
poskytnuti nadbyte¢nych prostorovych informaci. Spi§ je mozné teorie, Ze druhy s dudlnimi
mechanismy vyuzivaji riznych biofyzikdlnich vlastnosti kazdého mechanismu k ziskani
ruznych typl prostorovych informaci z magnetického pole. Naptiklad u obojzivelnikl a ptakt
se mechanismus zavisly na svétle zfeyme pouziva k poskytovani smérovych informaci, zatimco
mechanismus zaloZzeny na magnetitu se pouziva spiSe k detekci prostorovych zmén
Vv magnetickém poli a poskytovani mapovych informaci pouzivanych béhem navigace (Painter
etal. 2013).
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Vyuziti magnetického pole zemé, které pomahd fidit prostorové chovani, bylo
prokazano jak u vSech hlavnich tiid obratolvcll (ryby, obojzivelnici, plazi, ptaci a savci), tak u
bezobratlych (hmyz, korysi a mekkysi) (Cerveny et al. 2017; Kirschvink et al. 2001; Ritz et al.
2000). Zvitata z riznych taxonomickych skupin, jako jsou korysi (Lohmann et al. 2007), hmyz
(Jacklyn a Munro 2002; Vacha et al. 2008), ryby (Quinn 1980; Walker 2011), obojzivelnici
(Phillips 2002), plazi (Lohmann et al. 2007), ptaci (Walcott a Green 1974;) a savci (Begall et
al. 2008) jsou schopni se orientovat pomoci geomagnetického pole. Behavioralni studie zatim
poskytuji dikazy pro zapojeni magnetickych podnétii ve spojeni s prostorovymi ukony, které
zahrnuji orientaci magnetického kompasu, magnetickou konjukci a odvozeni od zemépisné
polohy (Begall et al. 2008; Ritz et al. 2000; Painter et al. 2016). Ackoliv byla magneticka
orientace prokdzana v ruznych taxonomickych skupinach, fyziologicky a biofyziologicky
zaklad tohoto chovani neni zcela pochopen. Nalezy z neurofyziologickych a behavioralnich
studii urcenych k dal$i charakterizaci funkcnich vlastnosti magnetického smyslu, byly
podnétem pro nckolik teoretickych modeld, které se pokouSely vysvétlit mechanismy
zprostiedkovavajici magnetorecepci u suchozemskych zivocichd.

3.1.1 Magnetické pole Zemé

Na magnetickém poli Zemé zavisi 1 vSechen zivot, ktery se na Zemi odehrava.
Magnetické pole totiz chrani planetu Zemi pied proniknutim slune¢niho vétru a vnikem
kosmickych ¢astic do biosféry. Také vyznamné pomaha pii orientaci zivocichli (Nelson 2011).
Magnetické pole Zemé je vytvaieno diky rotaci a energii zemského jadra. Ve vngj$i vrstve jadra
proudi slouceniny Zeleza, které diky rotaci tvoii magnetické pole. Toto pole je podobné
magnetickému poli magnetu a také tvoii dva poly. Jediny rozdil je v tom, Ze ma pdly opacné.
Na jiznim geografickém polu se tak nachazi severni magneticky pdol. A na severnim
geografickém polu se nachazi jizni magneticky pol. Geograficky a magneticky pol se ale
nenachdzeji na stejném miste. Jejich poloha je rlizna i o stovky kilometrii a vzdalenost se
kazdym rokem o kousek méni (Tarduno, Cottrell, Davis, Nimmo, Bonno, 2015). Rychlost
posunu jizniho magnetického polu neni stejna. Posledni dobou se pohybuje kolem 40 km za
rok. Pokud bude tento trend pokracujici, pak se posune pies Severni ledovy ocean na Sibif.

Zem¢ vytvaii dipolové magnetické pole, jehoz poly jsou umistény v blizkosti jejich
rotaénich pola. Uhel mezi témito body je oznatovan jako magneticka deklinace. Intenzita
magnetického pole se pohybuje vice ¢i méné piedvidatelnym zpiisobem od 60 000 nT na
magnetickych pélech po 26 000 nT na magnetickém rovniku (Obleser et al. 2016). Podobné
jako intenzita je i sklon na polech maximalni. Sklon je zde kolmo (90°) a sniZzuje se smérem
k rovniku (0°).

Humfi ostnati jsou schopni migrace a navadéni. Vyuzivaji polarity geomagnetického
pole pro prostorovou orientaci. Tato teorie byla podpofena experimenty, které provadél
Lohmann a jeho kolegové (Lohmann et al. 1995). Vyzkumnici z Némecka zjistili, Ze jsou krtci
schopni vyuzit informace o geomagnetickém poli ke stavbé hnizd v experimentalnim arealu
(Burda et al. 2009). Zvifata rad¢ji stavéla hnizda v jihovychodnim sektoru experimentalni arény
V mistnim geomagnetickém poli (Marhold et al. 1997). Pouziti magnetického sklonu pro
orientaci bylo prokdzano pii pokusech provadénych s cervenkami béhem jejich migrace
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(Wiltschko & Wiltschko 2001; Wiltschko et al. 2001). Autofi tak demonstrovali, ze odchylky
v geomagnetickém poli mohou zménit smér st¢hovavych ptaki. Kdyz se obrétila svisla slozka
geomagnetického pole, ptaci, ktefi normalné davali pfednost severnimu sméru, zacali migrovat
na jih. Stejny ucinek byl pozorovan i pfi obraceni horizontalni slozky geomagnetického pole.
Myslenka, ze zvifata mohou pouzit prostorovy gradient geomagnetického pole k ziskani
informaci o své poloze v pfirodni krajin€, vznikla spolu se studiemi orientace v magnetickém
poli (Gould 1980; Moore 1980; Walcott 1980). Takové navrhy byly vysledkem pozorovani
holubt v pfirozeném prostiedi. W. T. Keeton a jeho kolegové provadéli experiment vice nez 3
roky. V oblastech se silnymi geomagnetickymi anomaliemi nebyla detekovana zadna vhodné;jsi
orientace ptactva (Walcott 1978). Vezmeme-li v uvahu cirkadidlni rytmy fyziologickych
procest a periodicitu diurnalnich variaci geomagnetického pole, miizeme naznacit, Ze zvirata
maji schopnost porovnat parametry geomagnetického pole registrovaného magnetoreceptory
s o¢ekavanymi parametry geomagnetického pole v partikularni denni dobé (Krylov et al. 2015).

3.1.2 Elektromagneticka indukce

Elektromagneticka indukce je princip, zaloZzeny na vzajemném pusobeni magnetického
a elektrického pole. Jedna se o jev, ke kterému dochdzi v ménicim se magnetickém poli. V
tomto poli se pohybuje téleso z vodivého materialu. Magnetické pole v civce tvoii indukované
elektrické pole. Kdyz se vodi¢ pohybuje jinak, nez paralelné s indukénimi ¢arami, zacne jej
protinat a naboje pak migruji. Jeden konec naboji je nabit kladné€ a druhy zadporn€. Tim vznika
mezi vodi¢i napéti. Pokud jsou oba konce propojeny vodi¢em, vznikne elektricky obvod (Vacha
& Némec 2007). Tento jev nazyvame Lorentzovou silou a je roven soucinu sily magnetického
pole, naboje a rychlosti ¢astic a sinusu uhlu mezi vektory pohybu (Johnes & Lohmann 2005).
Magnetické pole se meéni a generuje napéti na elektrickém vodici (Kobylkov 2020).

Tento typ magnetorecepce byl zkouman nejditkladnéji a védci jej nezpochybniuji. U ryb
z elasmobranchu jsou Lorenzinovo ampule vysoce citlivé elektroreceptory (Murray 1960;
Albert & Crampton 2006). Mohou vnimat slaba vn&jsi elektricka pole biologického a
abiotického ptvodu (Hofmann 2011). Kalmijn navrhl teorii aplikace ampularnich
elektroreceptort pro orientaci v geomagnetickém poli (1974, 1984). Podle principt
elektromagnetické indukce pohyb ryb v geomagnetickém poli indukuje elektrické pole
registrované ampuldrnimi organy. Tato informace miiZe byt pouzita k urceni jejich orientace.
Kalmijniho teorie je podpofena experimenty provadénymi s pouziti rejnoka ¢ernomoiského.
Aferentni neurony ampularnich elektroreceptorti na velkych prsnich ploutvich rejnoka a nékteré
zony mozku reagovaly na elektrické a magnetické podnéty (Andrianov et al. 1974; Brown a
Iljinsky 1978). Excitace ¢i inhibice neuront byla zaznamendna, kdyZ se magnetické pole
zménilo v ¢ase. Ryby se nehybaly nebo se pohybovaly v konstantnim magnetickém poli. Kromé
toho jsou ryby z elasmobranchu schopny se pohybovat v oblasti s gradienty magnetického pole.
Napiiklad v blizkosti podmotského reliéfu (Klimley 1993). Kdyz se ryby pohybuji v gradientu
magnetického pole, maji elektrickd pole vnimand prostiednictvim ampularnich organt
Vv rozdilnych ¢astech rybiho téla riznou magnitudu (Northcutt 1978). 1 kdyz je ryba nehybna ve
vztahu ke dnu, je schopna ziskat informace o sméru magnetického pole prostfednictvim
ampuldrnich orgénd. Je to déno takvzanym pasivnim piijmem. To je srovndni proudové
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rychlosti moiské vody a velikosti elektrického pole vyvolaného proudénim v geomagnetickém
poli (Kalmijn 1984, Paulin 1995; Tricas 2001).

Princip elektromagnetické indukce je sledovan pfevazné u vodnich zivocichti (Eder et
al. 2012). Proto je elektromagneticka indukce nejvice viditelna u Zralokt a rejnokti. U paryb
jako jsou Zzraloci a rejnoci je smyslovym organem Lorenziniho ampule. Ryby maji stény
kanalkt v charakteru elektrického vodice. Jsou zakonceny Lorenziniho ampulemi a nazyvaji se
elektroreceptory. Ty jsou velmi senzitivni na zménu elektrického napéti (Ritz et al. 2000).
Moisky zivocich se pak pohybuje vodivym médiem a vytvaii elektricky obvod s intenzitou
proudu a polaritou, zavislych na rychlosti a sméru pohybu ve vztahu k magnetickym ¢aram.
Zralok &i rejnok pak miize detekovat malé napéti, vznikajici jeho pohybem (Lohman 2010). Je
tteba zminit, ze zastupci nékterych taxonu teleostnich ryb maji vysoce citlivé ampularni
receptory. Ampuly teleostnich ryb a elasmobrancht jsou navzdory své podobnosti rtizné¢ho
fylogenetického ptivodu. Svédci o tom jejich odliSna reakce na polaritu podnétl a nékteré rysy
morfologie a inervace (New 1997; Alves Gomes 2001; Tricas 2001; Albert & Crampton 2006).
Ptizna¢n€ mohou teleosty podobné elasmobranchiim vnimat magnetické pole prostfednictvim
elektrosenzorického systému. Stejnou schopnost mohou prokazat zastupci dalSich prastarych
taxonomickych skupin ryb, které maji elektroreceptory (Krylov et al. 2015).

3.1.3 Magnetitova hypotéza

Magnetitova teorie je zaloZena na nazoru, Ze Zivocichové v sobé maji magnetit, ktery
dokaze detekovat polaritu magnetického pole a rozlisi tim smér na sever, nebo na jih (Johnsen
& Lohmann 2005). Zivocisné tkané by mély obsahovat feromagnetické ¢astice, které funguji,
jako maly magnet. A na zdklad€ indukénich ¢ar magnetického pole se pfiklani k severnimu,
nebo jiznimu sméru (Vacha & Némec 2007). Prvni vyzkumy magnetitu potvrdil Richard
Blackemore a Richard Frankel u bakterii. Tento druh mél fetézce intraceluldrnich
magnetitovych krystalki, které jsou schopny tvofit biogenni magnetit (Uebe & Schuler 2016).
Nasledné byla ptitomnost magnetitu prokazana i u vcel ¢i jinych obratloved a ptakt (Witschko
& Wiltschko 2012). Piedpokladd se, Ze mechanismus, zaloZeny na magnetitu zahrnuje
magneticky citlivé krystaly, které v ur€itém rozsahu velikosti vykazuji stabilni magneticky
moment, ktery je podobny jehle v kompasu. Ta je v souladu s geomagnetickym polem a muize
byt pouzita k rozliSeni magnetického severu od jihu. Byly navrzeny dvé slouCeniny
syntetizované v biologickych systémech, které poskytuji biologicky substrat (¢ili néco jako
jehla v kompasu). Dale byl pouzit biogenni magnetit (Fe304) a greigit (Fe3S4). Ob¢ tyto
slouceniny vytvaii stabilni magnetické momenty. Tedy Ze pfi vystaveni vné&jSimu
magnetickému poli by ukazovaly to¢ivy moment (Phillips et al. 2002).

Je zndmo, Ze tkané zvirat obsahuji magnetizované sloucCeniny Zeleza, které mohou
detekovat vn&jsi magnetické pole (Kirschvink a Gould 1981; Fleissner et al. 2007; Lauwers et
al. 2013). V ptirodé¢ se organicky magnetit bézné vyskytuje i ve tkanich zivocicht. Poprvé byla
existence magnetitu objevena u motskych plzti chrousnatek (Lowenstam 1962). Magnetitova
hypotéza je zalozena na predpokladu, Ze ve tkanich jsou magnetické Castice, které se chovaji
jako jehly kompasu (Yorke 1979). Magnetitové Castice musi mit propojeni s nervovym
systémem. Jinak by systém nefungoval. Studie od Mouritsena (2018) a Winklhofera (2007)
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naznacuji, Ze je magnetit pouze vedlejSim produktem metabolismu Zeleza. Jak behavioralni
dikazy, tak fyziologické zaznamy naznacuji, Ze receptory na bazi magnetitu jsou s nejvetsi
pravdépodobnosti spojeny s trojklanym nervem u obratlovetl (Chen & Bassett 2005).

Tato teorie byla potvrzena jak pii kompasové orientaci, tak ptfi pouziti magnetickych
map (Yan & Tao 2013). Magnetitové krystaly riznych tvara a velikosti byly detekovany ve
tkanich zvifat (Kirschvink & Gould 1981) a jsou rozdéleny do tii kategorii. Prvni je
jednodoménova forma (bakterie a ryby), druha je superparamagnetickych krystali (holubi) a
tieti jsou multidoménové ¢asti magnetitu (Johnsen & Lohmann 2005). Jednodoménové krystaly
muzeme pripodobnit stfelce kompasu. Rozlisuji tedy pouze polaritu geomagnetického pole.
Jsou velké asi 50 um a trvale magnetizované, aby mohly pfenédset geomagnetickou informaci
do nervového systému. Vektor magnetizace v takovych zrnech je extrémné stabilni a ma
vhodnéjs$i smér. Vlastnosti zrn jednodoménového magnetitu jsou dobrym ndastrojem pro
vnimani magnetického pole zvifaty. Jsou natolik veliké, aby si zachovaly vnitfni magneticky
moment, ktery je fixovan s ohledem na krystalickou strukturu. Geomagnetické pole pisobi
toivym momentem na krystalickou strukturu, ve které jsou c¢astice ulozeny. Tim dochdzi
k fyzickému pteskupeni. Napéti, vyvolané to¢ivym momentem by pak mohlo byt spojeno
S cestou, ktera otevird nebo uzavird membranové kanaly (Painter 2017). U zvitat jsou nejcastéji
detekovany jednodoménové krystaly magnetitu (Kirschvink 1989). Takové krystaly jsou
strukturovany jako fetézy obsahujici nékolik desitek prvki. Diky tomu celkovy magneticky
moment efektivné interaguje s geomagnetickym polem na pozadi tepelného shluku (Mann et
al. 1988).

Superparamagnetické krystaly jsou mensi. Jejich velikost je 2-5 um. Nemaji trvaly
charakter a nemohou se natdcet ve sméru magnetického pole. Termické aktivace béhem doby
méni smér magnetického momentu. Tyto krystaly tvofi fetizky ¢i shluky a mohou deformovat
bunéénou membranu tim, Ze se vzajemné pritahuji ¢i odpuzuji. Nervovy systém pak muize
detekovat zménu membrany a reagovat na to otevienim ¢i zavienim iontovych kanalt
(Lohmann 2010). Multidoménové ¢asti magnetitu jsou o velikosti vice nez 100 nm. Takové
¢astice jsou slabé zmagnetizované, protoze sméry magnetizacnich vektorti nékterych domén
Vv krystalu se neshoduji (Krylov et al. 2015).

Zivo&ichové, vyuzivajici tuto teorii, nejsou zavisli na svétle. Vyborné to potvrzuji ryby,
moiské zelvy a n€ktefi hlodavci, kteti maji bezvadnou orientaci v prostoru (Vacha & Némec
2007). M. M. Walker navrhl hypotézu o fungovani magnetoreceptoru obsahujiciho fetézce
magnetitu v rybach (2008). Retdz je na jednom konci spojen s bunéénou membranou. Kazdy
fetézec krystalli magnetitu je vldkny propojen s fadou mechanicky ovladanych iontovych
kanali. Stav kandld v urcitém okamZiku tvoii potencidl na membrané receptorové buiky
(Walker 2008).

U ryb se fetézce jednodoménového magnetitu vyskytuji ve tkani obsazené
v dermethmoidni kosti lebky Vv blizkosti ¢ichovych kapsli (Kirscgvink et al. 1985; Mann et al.
1988; Beason & Brennen 1986). V hornim zobaku byly zjistény vysoké koncentrace sloucenin
zeleza (Winklhofer et al. 2001; Fleissner et al. 2003, 2007). Hypotéza, ze horni zobdk je
zodpovédny za magnetorecepci u ptakd, je pfijimana jiz delsi dobu (Fleissner et al. 2007,
Falkenberg et al. 2010). Pozd¢ji vSak bylo prokazano, ze buniky v kiizi horniho zobaku obsahuji
feromagnetické magnetitové Castice a jsou makrofagy, které nejsou spojeny s nervovou
soustavou (Treiber et al. 2012). Studie provedené Treiberem et al. (2012) zpochybnila hypotézu
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o vnimani zmén magnetického pole magnetoreceptory v hornim zobaku ptakii. Nicméné se
veédci potykaji s problémem v této oblasti a musi ucinit kone¢ny zavér o lokalizaci a funkci
magnetoreceptortl na bazi zeleza (Mouritsen & Hore 2012). Magnetorecepce v hornim zobéaku
ptakl nebo jiné anatomické struktuie uvniti trojklaného nervu svéd¢i o tom, ze informace o
magnetickych podnétech u ptakii a ryb se pfenasi do medully ptes ocni vétev trojklaného nervu
(Wlaker et al. 1997; Mora et al. 2004). Navic bylo prokazano, ze aktivita neuronti v jadrech
povrchu a hluboké senzitivita inervovana trojklanym nervem ptakl, zavisi na parametrech
vnéjSitho magnetického pole (Heyers et al. 2010). Blokovani signali zprostiedkovavané
trojklanym nervem vede k naruseni vnimani magnetickych podnéti (Friere et al. 2012;
Kiskinev et al. 2013). Je mozné, Ze v hornim zobaku ptakid jsou pravdépodobné pritomny
recetory bunék obsahujici slouceniny zeleza, ale skupina védcti pod vedenim K. D. Treibera
neidentifikovala bunky mezi makrofagy. Doposud se timto problémem zabyvali pfedni svétovi
scientisté (Krylov et al. 2015).

Kromé vyse uvedenych skutecnosti je nutné zminit i moznost zelezitého piijeti
magnetického pole do vnitiniho ucha zvifat. Studie inicioval Harada a jeho kolegové (2001;
Harada 2002). Fluorescenci pomoci synchrotronového zareni rentgenovych snimkd bylo
zjisténo, Ze slouceniny zeleza jsou piitomny v signifikantnim mnozstvi pouze v lagenalnich
otolitech ptakt (Harada et al. 2001). Vysledky studie ukazaly, Ze magneticka citlivost ptakt
zavisi na procesech ve vnitinim uchu. Wua a Dickmann odhadli expresi genu cFos v mozku po
zménach ve vnéjSim magnetickém poli a podpofili existenci magnetickych receptorii ve
vnitinim uchu (2011, 2012). Pozdé&ji, za pouziti indukéné véazané plazmové hmotnosti
spektrometrie, bylo demonstrovéano, Ze lagenalni otolity nejsou bohaté na magnetické prvky a
tézko mohou hrat roli v magnetorecepci (Zhao et al. 2009).

3.1.4 Tvorba radikalovych paru

Studium na svétle zavislé magnetorecepci je aktivné se rozvijejici oblasti védy.
Chemické magnetorecepce, téZ nazyvana jako teorie radikalovych part, je teorii od Schultena
a Windemutha z roku 1986. Ritz et al. ji v roce 2000 poupravili (Witschko et al. 2011). V této
oblasti existuje mnoho zjisténych mezer, vhodnych pro hypotézy. Wiltschko a Wiltschko
(2001) iniciovali experimenty, aby studovali na svétle zavislou magnetorecepci. Studie
prokézaly, Ze schopnost orientace v geomagnetickém poli pomoci tohoto typu piijmu zavisi na
vlnové délce svétla. Orientace zvifat v magnetickém poli vyZaduje pfitomnost fotonl s energii
vys$S§i nez urCity prah. Je tieba zminit, Ze v omezeném funkénim okné podminéném
mechanismem receptoru muze fungovat na svétle zavisla magnetorecepce jako jakykoliv
senzoricky systém v biologii. Orientace ptakil ve vnéjSim magnetickém poli je evidovana
vV pomémé Uzkém indukénim pasmu odpovidajici geomagnetickému poli a jeho moznym
zménam (Wiltschko & Wiltschko 2001) a intenzité svétla blizkému ptirozenému (Wiltschko &
Wiltschko 2012).

Zakladnim principem je orientace biochemickych reakci v organismu, které jsou
ovlivnény geomagnetismem. Mechanismus radikdlovych pari je zaloZzen na fotochemickeé
reakci. Jedna se o pfenos nesparovanych elektronii na molekulach, které dohromady tvofi tzv.
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radikdlovy par. Pfi této reakci jsou radikalové pary tvofeny coby meziprodukt a jsou
ovlivilovany magnetickym polem (Smith & Goldman 1999). Radikalové pary jsou velmi
reaktivni a jsou zdkladem dalSich chemickych d&ji. Primarnim magnetoreceptorem je
pravdépodobné molekula kryptochromu. Ta dokaze tvotit senzitivni radikalové pary (Ritz et al.
2000). Navrhuje se, aby primarni pifijem variaci v geomagnetickém poli nastal u
kryptochromnich molekul (Ritz et al. 2000). Kryptochromy jsou tiidou flavoproteint citlivych
na modré svétlo. Molekuly kryptochromu byly nalezeny v mnoha rostlinach a zviratech
(Lohman 2010). Kryptochrom je jedinym zvifecim fotopigmentem, ktery pii fotoexcitaci
vytvaii meziprodukty radikalovych part (Krylov et al. 2015). Je znamo, Ze tyto molekuly jsou
nezbytné pro udrzeni cirkadialnich rytmut (van der Bogert et al. 1994).

Molekuly, které jsou vnimavé na svétlo, méni oxidacni stav v disledku absorbce
svételné energie. Tim vznikne chemicka reakce, pfi které si dvé molekuly predavaji elektron a
vytvaii radikélovy par. Pokud v epifyze, €i v sitnici existuji receptory, jejichz fotopigmenty
tvofi magneticky senzitivni radikélové péary, miize magnetické pole pfeménit efektivitu
transformace svétla na membranovy potencidl. Magnetické pole by pak bylo viditelné (Ritz et
al. 2000; Némec & Vacha 2007).

Deutschlander & Muheim. (2010) pouzivali u ptaka specialni bryle se svétlou, nebo
matnou folii. A na zakladé tohoto vyzkumu ur¢ili, Ze ptaci vyuzivaji radikalové pary na pravém
oce. Podle vyzkumu Wiltschka a Wiltshka (2012) se ptaci nejlépe orientuji v modré, zelené a
tyrkysové barvé.

Fungovani na svétle zavislych magnetoreceptori je spojeno s dobie zndmym uGc¢inkem
magnetickych poli na stav elektronového spinu v radikalovych parech (Barthony 1964).
Radikalové pary jsou ¢astice se dvéma nesparovanymi elektrony. Je zndmo, Ze valen¢ni vazba
je tvofena dvéma elektrony s protilehlymi orientovanymi spiny. Toto je takzvany singletovy
stav elektronovych spind. Elektrony se mohou také pieklopit do souhlasné rotace a té fikame
tripletovy stav. VIiv magnetického pole Zemé& ovlivni, jestli pfevladne singletovy, nebo
tripletovy stav (Johnsen & Lohmann 2005). Stavy singletu a tripletu (jsou mozné tii projekce
rotace na kvantizacni ose) elektronovych spinti lze nalézt v radikalovych parech. Vnéjsi
magnetické pole mize ovlivnit evoluci spinového stavu elektronli v radikalovych parech. Tedy
zpusobit singlettripletové piechody (Uebe & Schuler 2016). Dulezitym parametrem je zivotnost
radikalovych part. Cim vys§i je tento parametr, tim delsi doba pro inverzi spinu mize byt
(Slaby et al. 2013).

Na rozdil od magnetitové hypotézy ¢i elektromagnetické indukce, neumi chemicka
magnetorecepce detekovat polaritu magnetického pole (Johnsen & Lohmann 2005).
Magneticky kompas zavisly na svétle je, podle vyzkumt, spojen s radikdlovymi pary, které
vznikaji fotoexcitaci fotoreceptorti na o¢ni sitnici (Ritz et al. 2000).

3.1.5 Magneticky kompas

Magneticky kompas udava smér k severu. Existuji dva druhy tohoto kompasu — polaritni
a inklinaéni (Wiltschko & Wiltschko 2001). Polaritni kompas dokaZe rozeznat polaritu
magnetického vektoru. Rozlisi a pfesné ukaze smér na jih, nebo na sever. Nezmate jej dokonce
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ani vynulovani, nebo obraceni inklinace. Diky tomu zvifata nemaji problém s urcenim
spravného sméru a to ani na rovniku. Naproti tomu inklinaéni kompas urcuje polaritu
sekundarné ze sklonu magnetickych silo¢ar k Zemi. Zivo¢ich tedy pozna, Ze se pohybuje po
severo-jizni ose. Uz vSak nepozna, jestli se pohybuje severnim, nebo jiznim smérem. Na
rovniku tento typ kompasu nefunguje viibec, protoze je tam nulova inklinace (Némec & Vacha
2007).

Geomagnetismus pomaha v prostorové orientaci a urceni sméru. Lidé i zvitata jej dokazi
urcit na sousi i ve vod¢, za svétla i za tmy (Vacha & Némec 2007). Vnitini kompas vyuZzivaji
predevsim ptaci. Magneticky kompas je vyuzivan jak pro navadéni, tak pfi hnizdéni (Eder et
al. 2012). Zivo¢ichové, vyuzivajici kompas, velmi dobfe vnimaji intenzitu a jakoukoliv zménu
magnetického pole (Wiltschko & Wiltschko 2001).

3.1.6 Magneticka mapa

Pro piesné urceni polohy je kromé magnetického kompasu potieba pouzit i magnetickou
mapu. Naviga¢ni mapa slouzi k ur¢eni polohy a spravnému sméru k cili (Boles & Lohman
2003). Pro vyuziti mapy je potieba citlivé vnimani geomagnetického pole Zemé, postaveni
Slunce, hvézd a dilezitych orienta¢nich bodl v krajin€. Lidé pouzivaji GPS, Zivocichové jsou
schopni vyuzit magnetické pole Zemé (Johnsen & Lohmann 2005). Nékteré druhy pouzivaji
deklinaci, ktera je zjiStovana pomoci hvé€zd (Lohmann et al. 2007). Naviga¢ni mapa je jak
vrozena, tak si ji musi jedinec zapamatovat sam (Wiltschko & Wiltschko 2007). Pokusy
S poStovnimi holuby ukazaly, ze mladi holubi se v nezndmém misté orientovali pouze na
zakladé magnetismu. Ale starSi holubi si zapamatovali orientacni body a reliéf krajiny
z ptedchozich letd. Diky tomuto poznatku se vraceli domu rychleji (Wiltschko & Wiltschko
2001). Druhy, vyuzivajici magnetické mapy jsou moiské zelvy, ptaci, aligator severoamericky
(Deutschlander & Muheim 2010), langusty, ¢olek zelenavy a dalsi (Lohmann et al. 2007).

3.1.7 Magneticky alignment

Magneticky alignment, neboli pozi¢ni chovani se projevuje pfirozenym a spontdnnim
postavenim téla. Nemé piimou souvislost s migraci zivo€ichii. Je ale nejjednodussi formou
vnimani magnetického pole Zemé (Begall et al. 2008). Tym Beggal et al. (2013) zkoumal kravy,
jeleny a srn¢i na pastvinach. Zvirata meéla tendenci se stavét podéln€, nebo kolmo
k magnetickym silo¢aram a to nejéastéji ze severu na jih. Vyznam pozi¢niho chovani mize byt
od synchronizace ve stadé, pres krmeni az po uték (Begall et al. 2013). Nejvice je toto chovani
projevovano pii spanku a odpoc¢inku (Begall et al. 2013). Pozi¢ni chovani nema v této dobé
jeste zcela vyhranéné mechanismy a biologicky vaznam. Piedpoklada se ale, Ze jeho vyznam
muze ovlivnit zatim nespecifické fyziologické procesy a tim urCit postaveni stalého
magnetického sméru, ktery by mohl ur¢it prostorovou orientaci (Begall et al. 2008).

Jednim z projevli magnetorecepce je spontanni smeérové zarovndni téla podél
magnetickych silocar. Neni to v§ak nahodné chovani (Wiltschko & Wiltschko 2001). Tento

18



projev je vSak pozorovatelny pouze za predpokladu, ze zvife nerusi zadné vnéjsi a zdvazné
faktory (sklon terénu, povétrnostni podminky, slune¢ni svit). Pozi¢ni chovani umoznuje zviteti
v danou chvili Setfit energii (Begall et al. 2013). Toto chovani bylo popsano u riznych druhii
obratlovcu a v riiznych kontextech chovani. Naptiklad u pasouciho se skotu (Begall et al. 2008;
Burda et al. 2009; Slaby et al. 2013), v kadich s kapry (Hart et al. 2012), u lovicich lisek
(Cerveny et al. 2011), u ptaka piistavajicich na vodé (Hart et al. 2013), u mladych Zelv (Landler
et al. 2015), u znackujicich psti (Hart kol. 2013), u divokych prasat (Cerveny et al. 2017), u
odpocivajicich plaménakt (Novakova et al. 2017), pti utéku srnci (Obleser et al. 2016) ¢i pii
orientatnim chovani (Benediktova et al. 2020). Wiltschko & Wiltschko (2001) ptisli s teorii,
ze zarovnani podle magnetickych Car ovlivituje fyziologické procesy. Pravdépodobné;jsi je vSak
uloha v kognitivnich procesech. Pozi¢ni chovani pomaha zvitatim koordinovat pohyb ve
skupingé, organizovat mentalni mapy, méfit sklon a vzdalenost pohybu a piipadné zvysit
selektivni smyslovou pozornost (Burda et al. 2020). Pozorovani paseni srn¢i a hodnoceni
ulehavani naznacuji, ze je to projev jednoduchého bimodalniho vyrovnani téla na magnetické
ose. A dokonce i orientace hlavy smérem k severu (Begall et al. 2008).

3.2 Parkur

Parkur je jednim z nejpopuldrnéjSich jezdeckych sporti mezi mnoha jezdeckymi
disciplinami (Hennessy a Quinn 2008). Podle udaji FEI pfesahuji na pocet parkurovi jezdci a
koné 1 drezuru. Mezi primarni znaky vybé&ru patii atleti€nost, vykon, ochota a zdravotni
predispozice (Koenen et al. 2004). Cilem mnoha chovateld a vétSiny organizaci je chovat kong¢,
schopné soutézit ve vrcholovém sportu. Jezdectvi je jeden z mala sportt, kde muzi a Zeny
soutezi dohromady, navzdory rozdiliim v hmotnosti a sile (Klimke 1989).

Na rozdil od ostatnich jezdeckych disciplin vzniklo skokové jezdéni, neboli parkur az
jako jedno z poslednich. Schopny a hlavné silny skokan se pouzival pfedev§im pro honebni
jezdéni a v kavaleriich (Hermsen 1997). Prvni oficialni soutéz v parkurovém skakani se konala
v roce 1864 v Dublinu. Teprve v roce 1912 se skokové jezdéni zatadilo mezi olympijské sporty.
A to ve Stockholmu (Dohms-Warnecke et al. 2000). Zacastnilo se celkem 40 jezdct z 8 zemi.
Parkur se skladal z 15 ptekazek a métil 140 cm. V soutézi jednotliveli smélo reprezentovat zem
maximalng¢ 6 jezdct (Evans et al. 2020).

Pokud se kin, ktery zije na volno, ocitne pred pirekazkou, tak ji radéji obejde, nezli
pfeskoci. U koni je ztidkakdy pozorovano, Ze v ptirodnich podminkéch skaci ptes prekazky
dobrovolng. Nicméné v nevyhnutelnych situacich piekonaji pfekazku skokem. Nékdy mohou
skakat, ikdyZ jsou dostate¢né motivovani napiiklad piistupem k potravé nebo v jinych
spolecenskych situacih (Gorecka-Bruzda et al. 2013). Béhem aktivni faze ptipravy koni se koné
téchné pred prekdzkou nachdzi v nevyhnutelné situaci. Kii podléha negativnimu posilovani,
protoze po skoku je tlak od jezdce uvoliovan. Gorecka-Bruzda et al. (2013) ve své studii
zkoumali pozitivni posileni. Motivacnim faktorem pro skok pies prekazku byl ptistup
k potravé. Zkoumani probihalo jak na konich, ktefi jsou sportovci a bézné skaci, tak na konich,
ktefi nebyli primarn€¢ pouzivani na parkur. Timto pokusem by se dalo zjistit, ktefi koné
doopravdy ,,radi skaci“. Pomohlo by to pak jezdciim a trenérim pii vybéru vhodného kon¢ pro
parkur (Gorecka-Bruzda et al. 2013). Pokud se ale zaméfime piimo na sportovni kon¢, tak
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vétsina z nich nema problém s piekonanim piekazky. Problém miZe nastat az v piipadé, kdy
musi udrzet rovnovahu i s jezdcem na zadech (Hermsen 1997). Proto je dilezité skokového
kon¢ postupné navykat nejen na jezdecké vybaveni, jako jsou sedlo, uzdecka, kamase atd. Ale
také na vahu jezdce, kterou musi nést. Zaroven je potieba trénovat rovnovahu a koordinaci koné
samotného. Znalost vlivu tréninku je poovazovana za nezbytnou. Trénink skakani vytvari
zadouci zmény v technice skoku (Wejer et al. 2013). Pfiprava jak mladého kon¢, tak uz
pokrocilého sportovce souvisi nejen s vycvikem piijezdénosti, ale také se stavbou parkuru.
Skute¢na vykonnost je ovlivnéna pouzitim riznych trénkovych technik a vybaveni (Murphy &
Arkins 2007). Neni to jen o tom si na papir nahodile rozmistit libovolny pocet skokli v rizném
pofadi. Spatna volba obratii a distanci pro mladého kon& miize zpomalit jeho vycvik, nebo ho
poskodit. Nejen trénink, ale také dobré zivotni podminky mohou ve sportu vyznamné ovlivnit
uspéch jedince (Pippa & Harrison 2002). Laicky pfistup v tréninku tak mtze poskodit nejen
kong, ale i jezdce (Paalman 1998).

Na zacatku sezony by mél byt parkur postaven piijemné, aby piekdzky mély zakladni
linie, musi stat na vhodném misté a opticky se doplnovat (Paalman 1998). Parkur ma byt
plynuly. Postaveni ptekazek a obraty by nemély byt naruseny regulovanim a zménou rychlosti.
Zakladem pro spravné postaveni parkuru je prohlidka terénu. Zde sledujeme rozlohu a material
povrchu. Také, jestli je povrch mekky, ¢i tvrdy, rovny nebo zvinény. V ptipadé zvinéného
povrchu volime piekazky tak, aby se skakaly pokud mozno smérem z kopce. Podle toho pak
musime upravit vzdalenost kombinaci, ptfipadné i distanci. V hlubokém terénu nestavime
prekazky tak vysoké a Siroké. Musime pocitat i s meteorologickymi vlivy. Tedy jak bude povrch
vypadat po desti. Zdali bude jesté sjizdny. Rozmisténi skokii také volime podle slunce. Tedy
jak bude v kterou hodinu vysoko. Také musime vzit v uvahu tribuny, nebo reklamni banery.
Umisténi skoku u vchodu/vychodu volime s rozumem a dostateénou vzdalenosti (Paalman
1998). Také zalezi na stafi koné. Kun je pfedevsim stadové zvife. A u mladého kon¢ by se
mohlo stat, Ze nas odveze za ostatnimi kofimi. Proto pro mladé kon¢ piekazky u vychodu moc
nestavime. U mladych koni je snaZsi postavit prvni dvé prekazky smérem ke konim. D4 jim to
Sanci chytit dobré tempo a zbytek pitekazek uz neni takovy problém (Paalman 1998).
Rozmisténi celého parkuru se pak méni podle toho, zdali do parkuru zaclenime vodni piikop.
Plocha kolbisté pro vodni ptikop musi byt dostate¢né velka, aby se kolem vodniho ptikopu daly
umistit ostatni prekdzky. Skoky na velkych soutéZich by mély byt co nejvice diferencované.
Skokova pravidla FEI fikaji, Ze riznorodost je vzacny prvek zajmu pro zavodniky i pro divaky
a musi byt zachovan za kazdou cenu. Navic musi kil i jezdec ziskévat zkuSenosti a umét se
piizptsobit danym podminkam (Stachurska et al. 2002). Sasimowski et al. (1986) provedli
studii podminek kurzu. Zjistili, ze povrch kolbisté se lisi.

V posledni dobé byly u koni zkoumany visuomotorické vlivy na kinematiku cvalového
skoku. Murphy a Arkins (2007) porovnavali u koni kinematiku binokularniho a monokularniho
vidéni. Béhem testovani se koné ptiblizovali ke skoklim ve sméru a proti sméru hodinovych
rucicek. Pouze u samcl byla kinematika cvalovych skokii naruSena na pravé monokuldrni
vidéni, kdyZ najizd¢€li na skok ve sméru hodinovych rucicek. To dokazuje, Ze u koni existuje
spojitost mezi hloubkou a vizualni lateralizaci (Tomkins et al. 2010). Schopnost posoudit
vzdalenost a vnimat trojrozmérné objekty (jako napiiklad piekézky), jsou vnimany
binokuldrné.
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3.2.1 Technika skoku

Na italskych Skolach kavalerie ptsobi Frederico Caprilli (1898 — 1908). Jeho teorii je, ze
koné nesmi pied, v ani po skoku nic rusit (Dohms-Warnecke et al. 2000). Vyzkum koniské
motoriky se v poslednich letech posunul diky pokroku v technologii analyzy pohybu. Video
Analyza ohnuti a narovnani ptednich a zadnich koncetin ukazala, Ze energii pro skok jsou prave
zadni koncetiny (Pippa & Harrison 2002). Za zakladatele moderniho skokového stylu se
povazuje Frederico Caprilli (Hermsen 1997). Ten jako prvni predstavil novy styl sedu jezdce,
kterym se ptizpisobuje pohybu koné. Diive se na konich skdkalo stejnym stylem, jako kdyz se
na ném klusalo ¢i cvalalo. Jezdec v koni tedy ,,sedél” i nad skokem. Kun ve skoku tak vypadal
v kie¢i, mél prohnutd zada a diky plsobeni otéZe i otevienou tlamu (Némecek et al. 2018).
Frederico pfiSel s modernim skokovym sedem poté, co vidél koné€ na volno pieskakovat pies
ptirodni piekazku. V§iml si, ze kdyz je neomezuje jezdec, tak nad skokem koné snizi hlavu a
vyklenou hibet. Silueta nad skokem pak pfipomina jakysi luk. Technika skoku se u kon¢ muize
tréninkem ménit (Wejer et al. 2013). Z tohoto divodu pfisel s teorii moderniho jezdeckého
sedu, ktery pouzivame doted’ (Hermsen 1997). Tedy ze nad skokem uvolnime koni zada tim,
ze zvedneme zadek ze sedla. Trup mirné predklonime a vaha jezdce tak spociva skrz stehna a
kolena ve tfmenech. ProSlapnutim paty zajistime pevnou holen. Paze jsou podél téla, ruce
neustale sleduji pohyb hlavy a krku. Nabidneme koni otéZ posunutim ruky smérem K hub¢ kong.
To mu d4d moZnost snizit hlavu a udélat mnohem piijemnéjsi a pro néj ptirozenéjsi pohyb.
Tomuto sedu fikame lehky stehnovy sed (Hermsen 1997). Novy skokovy styl je pak ve 20. a
30. letech spojen s fadou tspéchti na mezinarodnich zavodech. Za zaélenéni jezdectvi mezi
olympijské sporty vdécime Svédskému hrabéti Clarensi Rosenovi. Zajem o zavody stoupa a
predvadeéné dvojice ukazuji kvalitni vykony. Po konci druhé svétové valky jiz koné€ nejsou
potiebni pro kavalerii, ani pro hospodaiské odvétvi. A tak slouzi predevSim pro vyplnéni
volného ¢asu. Zajem o jezdecky sport neustale narlsta.

3.2.2 Prekazky

Piekazky musi byt jak tvarem, tak vzhledem lakavé, riznorodé a ladici s okolim (FEI
Sitkovymi (Paalman 1989). Vsechny casti piekazek musi byt vyrobeny tak, aby mylo mozné je
shodit. Na druhou stranu nesmi byt tak lehce shoditelné, aby spadly pii pouhém doteku, nebo
natolik tézké, aby zavinily pad ¢i zranéni koné. Sice nebyly provedeny studie, které by
systematicky analyzovaly vliv piekazky a povrchu na schopnost bezchybného piekonani
prekazky. Nicméné existuji publikace, které vychazeji ze zkusenosti jezdcii a trenérti (Gego a
Schmidt 1982; Watts 1979). Veskeré prekazky musi byt stavény za predpokladu sportovniho
zapoleni. Je potieba dodrzet pravidla, bojovat ¢estné a dodrzet férové chovani (fair play). Blaho
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2002).
Bariéry i ostatni prvky piekazky se umist'uji do haka (Obrazek ¢.1). Bariéra se v haku
nesmi otacet. Proto je hloubka haku 18 az 30 mm (FEI 2022). V piipadé pouziti plotd, valcu,
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cervené praporky a vlevo bilé praporky (FEI 2022). Jedna li se o oxer, nebo tripplebar, pak jsou
praporky na vSech stojanech. V pfipadné vodniho piikopu umistime praporky na odskok i na
doskok. Kazda ptekazka ma také své Cislo. V piipad¢ dvojskoku, nebo trojskoku se pridavaji
pro rozliSeni pismena A, B a C. Dfive se ¢isla umistovala doprava nahoru, aby je jezdec stihl
precist (Paalman 1989). Coz realné v té rychlosti skoro neni mozné. Nyni se ¢isla a pismena
vétsinou umist'uji vpravo na zem (Skokova pravidla CJF 2021).

Natér piekazek by mél byt takovy, aby se bariéry daly odlisit od podkladu (Paalman
1989). I tato skute¢nost je mnohymi staviteli vyuzivana, jako ztizeni parkuru. Kdyz na svétly
pisek postavim bile natfeny skok, bude vétsi pravdépodobnost, ze na ném koné udélaji chybu.
Jelikoz jim skok bude splyvat s povrchem. Byly provedeny studie tykajici se barevného vidéni
u koni. Na zakladé vyzkumu Pick et al. (1994) bylo zjisténo, Ze kon¢ jsou citlivi na modrou a
¢ervenou. Naopak na Zlutou nejsou citlivi viilbec. Smith a Goldman (1999) naopak zjistili, ze
kon¢ mohou rozlisit cervenou, zlutou, zelenou a modrou od riiznych ostinti Sed¢.

Obrazek ¢.1 Bezpec¢nostni hak; zdroj: Manual pro stewardy 2021
3.2.2.1 VySkové

Vyskovym pirekazkam se lidové fika ,kolmak® (Obrazek ¢. 2). Piekazka je
povazovana za kolmou pouze v piipadé€, Ze se chyby pocitaji pouze na horni bariéte (FEI
2022). Takovato prekazka miize obsahovat nejen bariéry, ale také ploty, prkna, branky a
jiné. VSechny prvky musi byt samoziejmé shoditelné.
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Obrazek €. 2 kolmak = svisly skok; zdroj: Ludvik Jandourek

3.2.2.2 Sitkové

Sitkovym typem skoku je vodni piikop. JelikoZ je skok provadén pouze do dalky,
nikoliv do vysky (Obrazek ¢. 3a, 3b). Je jim takova ptekazka, ktera neobsahuje zadnou dalsi
ptekazku pied, ani za vodni hladinou (FEI 2022). Mtze byt ale umisténa bariéra nad vodni
ptikop. Takovému skoku potom fikame Liverpool. Tento typ skoku je pro koné snaze
skakatelny (Stachurska et al. 2002). Musi vSak u néj byt pouzity bezpecnostni haky. Minimalni
Sitka vodniho ptikopu je 200 cm (pouze pokud je pouzit jako vodni ptikop; jedna li se o
Liverpool, pak musi byt Sitka maximalné¢ 200 cm). Vodni ptikop musi byt vzdy zapustén do
zem¢. Tésne na upati vodniho ptikopu se davaji odskokové prvky ve formé prouténi, nebo malé
bilé zidky. Vyska téchto odskokovych prvki se pohybuje v rozmezi od 40 do 50 cm (FEI 2022).
Na doskoku vodniho ptikopu byva bila lista, na které je modelovaci hmota (Skokova pravidla
CJF 2021). Hmota je poloZena na bilou lat, ktera je 6 az 8 cm §iroka. Hmota je tlusta pfiblizné
1 cm a musi byt ménéna pokazdé, kdyz se ji kin dotkne (FEI 2022). V ptipadé nejasnosti pak
rozhod¢i jasné poznaji, zda na skoku byla chyba, nebo ne. Protoze vidi otisk podkovy. Pokud
je dno vodniho skoku z betonu, ¢i jiného tvrdého materidlu, je nutno ho piekryt mekéim
materialem. Napiiklad kokosovou, nebo gumovou rohozi (FEI 2022).

Obrazek ¢. 3a vodni ptikop = Sitkovy skok; zdroj: Ludvik Jandourek
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Obrazek ¢. 3b vodni ptikop, pohled z boku; zdroj: Ludvik Jandourek

3.2.2.3 Vyskosirkové

Nejcastéji pouzivanou vyskositkovou piekazkou je takzvany ,,oxer (Obrazek ¢. 4).
Je konstruovan jako vyskovy skok, jen je k nému ptfidana jedna zadni bariéra. Dal$Sim
typem vyskositkového skoku je ,tripplebar< (Obrazek ¢. 5). Prvni ¢ast prekazky zacina
nize, pak nasleduje prostfedni a zadni bariéra. Vyskositkovou piekazkou je prekazka, ktera
je postavena zpusobem, ktery vyzaduje skok do vysky i do dalky. Na zadni bariéfe vSech
vyskositkovych prekdzek musi byt umistény bezpecnostni haky, schvalené FEI (Skokova
pravidla CJF 2021). Tyto hdky maji padaci systém, ktery eliminuje piipadny problém na
skoku. Jejich funkce spoc¢iva v tom, Ze pfi tlaku na bariéru zvrchu, hak povoli a propadne
se dolli na zem. Bezpecnostni haky musi byt v pfipad¢ tripplebaru také na stfedni bariéfe
(Skokové pravidla CJF 2021). Tripplebar miize mit také podobu ,,v&jite”, kdy na viech
bariérach na oteviené strané jsou bezpecnostni haky. V&jit tedy vypada tak, ze na jedné
stran¢ jsou vSechny bariéry na jednom stojanu a na druhé strané ma kazda bariéra sviij
stojan, ktery se otevira, aby tvarem pfipominal pravé zminovany véjit. Bezpecnostnimi
haky musi byt vybaveny vyskositkové skoky nejen na kolbisti, ale také na opracovisti (FEI
2022).
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Obrazek €. 4 oxer = vyskositkovy skok; zdroj: Ludvik Jandourek

Obrazek €. 5 tripplebar; zdroj: Ludvik Jandourek

3.2.3 Pravidla

V priabéhu parkuru je dvojice jezdec a ki penalizovéana za poboteni prekazky ¢i padu
horni bariéry u prekazky. Dale za to, kdyz se podkovou, nebo nohou dotkne vodni hladiny,
piipadné bilé listy u vodniho ptikopu (FEI 2022). Obvykle je soucet trestnych bodi za chyby
na prekazkach a prekroceni stanoveného casu, vysledkem, kterého dvojice v pribéhu parkuru
dosahla (Marlin & Williams 2020).

Existuji vSak 1 soutéze, kde rozhod¢i hodnoti styl jezdce, nebo styl kon€. Pokud se jedna
o soutéz, hodnocenou na styl jezdce, tak Se soutéze muize ucastnit maximalné 25 dvojic.
V ptipadé prekroceni tohoto poctu, se startovni pole déli na dvé poloviny. Maximalni pocet
dvojic pro hodnoceni jednoho komisate na den je 75 (CJF 2021). Ti bedlivé pozoruji vykon
dvojice na parkuru. Hodnoti plynulost pohybu po parkuru, spravny pocet cvalovych skokt
v distancich, dvojskocich (Obrazek €. 6) a trojskocich. Také hodnoti pruznost a odlehcenost
sedu, praci sedu a holeni a jezdcovu ruku. Po dojeti parkuru poda komise slovni hodnoceni a
piidéli pocet bodd na stupnici od 0 do 10 (CJF 2021). V piipadé, Ze se dvojice na parkuru
dopustila chyb, nebo ptekroceni Casu, tak se odecitaji body ze stylové zndmky. Ekvivalentem
pro chybu (¢ili 4 trestné body) je odecteni 0,5 bodu. Za piekroceni stanoveného ¢asu za kazdou
zapocatou sekundu 0,1 bodu (CJF 2021).
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Obrazek ¢. 6 dvojskok; zdroj: Ludvik Jandourek

Jestlize bude soutéZ o nejlepsi styl koné, tak jsou v kolbisti pfitomni dva komisafi.
Hodnoti tfemi znamkami od 0 do 10. Prvni kategorie hodnoceni je provedeni skoku. Déle se
hodnoti obratnost a jako posledni pfipravenost koné (CJF 2021). SoutéZe na hodnoceni stylu
koné¢ miZeme nejcastéji vidét jako kritéria mladych koni (KMK). DalSim typem soutéZe je
stupilovana obtiznost. V této soutézi ziskava jezdec pocet dobrych bodii za bezchybné
absolvovanou prekazku (CJF 2021). Tedy pokud piekona piekazku &islo jedna, ma jeden bod.
Kdyz ptekona druhou ptekazku, méa dva body, celkem tedy tfi. Timto zptisobem se pficitaji
dobré body. Vitézem je ta dvojice, ktera ma na konté nejvic dobrych bodl v nejlepsim Case.
Trestné body se odecitaji pouze za Cas. Protoze kdyz by jezdec shodil prekazku, tak se mu
neptictou dobré body, za jeji absolvovani. Pokud se pojede soutéz, kterd je vypsana na cCas, tak
Vv pfipadé shodnosti bodd na prvnim a dal$ich mistech se bere v uvahu dosazeny ¢as (FEI 2022).
Cilem dvojice je tedy ptfekonat parkur bez trestych bodl a pokud mozno v co nejrychlejSim
Case.

V piipadé¢, ze se jednd o soutéz s rozeskakovanim, tak na Case zékladniho kola pln¢
nezalezi. Cas je rozhodujici az v ,,rozeskakovani®. Za piedpokladu, Ze bude vice dvojic se
stejnym vysledkem Vv zakladnim kole, se postupuje nasledovné. Tedy nejprve se vezmou
vSechny dvojice bez trestnych bodi. Ty poté postupuji do rozeskakovani. Tam uz jde o ¢as. Po
odjeti vSech dvojic, které postoupily ze zdkladniho kola, se opét vezmou vSechny dvojice bez
trestnych bodl. Nésledné se setadi podle ¢asti od nejrychlejsiho po nejpomalejsiho. Pak se
berou dvojice s jednim trestnym bodem a zase se fadi od nejlepsiho ¢asu. Takhle to postupuje
az po posledni dvojice, které mohou byt klidn€¢ z rozeskakovéani vylouceny. Teprve poté se
berou dvojice, které si ze zakladniho kola pfivezly néjaké trestné body. A tadi se opét od
jednoho trestného bodu od nejrychlejsiho ¢asu po nejpomalejsi. Pak dvojice se dvéma trestnymi
body a zase od nejrychlejsiho ¢asu po nejpomalejsi. Dalsi, za co mize byt dvojice penalizovana
je neposlusnost. Tedy vyb&hnuti, zastaveni ¢i odmitnuti poslusnosti. Také vyboceni na parkuru,
nebo nedovolena pomoc (FEI 2022).
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3.2.3.1 Chyby v parkuru

Ptekazka je povazovana za pobofenou, pokud v disledku chyby jezdce ¢i koné spadla
celéd prekazka, nebo nejvyssi ¢ast kteréhokoli jejiho kolmého prvku. To plati 1 v ptipade, ze je
padajici ¢ast béhem svého padu zachycena jinou casti prekazky (FEI 2022). Za chybu je také
brana situace, kdy alesponn jeden konec vodorovného prvku nespociva v héku, nebo jiné
podpéte. U kolmé prekdzky nebo casti prekazky, kterd se sklada ze dvou a/nebo vice prvkd,
umisténych nad sebou, se penalizuje pouze shozeni nejvyssiho prvku. Jestlize se jednd o
vyskositkovou prekazku (tedy z prvki, které nejsou umistény v jedné roving), pocita se shozeni
jednoho nebo vice hornich prvki za jednu chybu. Bez ohledu, jestli spadla jedna, ¢i vice bariér
(FE12022). Ve vsech téchto ptipadech jsou dvojici ptipisovany 4 trestné body. Stromky, prouti
a jiné véci uzivané k vyplni prekazek, nepodléhaji penalizaci (Skokova pravidla CJF 2021).

Za poboteni se ale nepovazuje dotek, nebo posunuti jakékoliv casti ptekazky, ci
praporki a to v libovolném sméru. V ptipadé pochybnosti by mél sbor rozhod¢ich rozhodnout
ve prospeéch soutéziciho. Pokud néktera Cast piekazky, kterd byla pobotena, brani dvojici ve
skoku pfes jinou piekazku, musi byt dano znameni zvoncem (Marlin & Williams 2020).
Technicky personal pobotenou cast piekazky odstrani. Poté je opét ddno znameni zvoncem a
dvojice muze pokracovat. V takovém piipadé€ se dvojici nepfipocitava casova korekce. Jestlize
dvojice absolvuje prekazku, ktera z jakéhokoli divodu nebyla opravena (po ptedchozi dvojici,
nebo se posunula povétrnostnimi podminkami), neni penalizovana. Pokud by ji ale dvojice
pobotila, je penalizovana podle tabulky pro danou soutéz (FEI 2022). Vyjimkou chyby je
takova, kterd spadne aZ po projeti cilem. Tedy Ze bariéra posledni prekazky je tfeba rozkyvana,
ale spadne na zem, az kdyZz dvojice protne cilovou ¢aru. V takovémto piipadé se to jako chyba
nepocita. Stejné tak pokud jezdec, ki, nebo oba spadnou, jesté pied protnutim startovni linie,
pak tento pad nevylucuje. Pad po projeti cilové linie také nevylucuje (FEI 2022).

3.2.3.2 Neposlusnosti a vylouc¢eni

Za neposlusnost se povazuje zastaveni pred piekazkou, vyboceni, odepteni pohybu.
Takeé plus minus pravideln¢ udé€lany kruh (¢i skupina kruhti), provedeny na kterémkoliv misté
parkuru a z jakychkoli davodi (FEI 2022). Chybou je také ud¢€lat kruh po absolvovani
posledni piekazky tésné pied projetim cile (Skokova pravidla CJF 2021).

Poboteni, nebo posunuti ptekazky, ¢i jeji Casti, ptipadné praporki pti neposlusnosti, je
penalizovano jako zastaveni pied piekazkou. V takovém piipadé (po neposlusnosti, kdy je
pobotena prekazka; i kdyby spadla pouze jedna bariéra) je toto povazovéano jako neposlusnost.
Je ddno znameni zvoncem, Cas je pozastaven a piekdzka je uvedena do piivodniho stavu.
Takova chyba je pak brana jako neposlusnost. A kromée 4 trestnych bodu je dvojici pfipocitana
Sestivtefinova ¢asova korekce (FEI 2022). Vylucujici je také nedodrzeni drahy parkuru. To se
muze stat v ptipadech, kdy dvojice nerespektuje drahu parkuru. Tedy Ze neprojede startovni
nebo cilovou ¢arou mezi praporky a ve spravném sméru. Nebo kdyZz dvojice neabsolvuje
piekazku v ptedepsaném smeéru, ¢i poradi, které je vyznaceno na planku parkuru. Vylucuje také
skok, nebo pokus o piekonani piekazky, které sice stoji na daném kolbisti, ale neni zafazena do
parkuru. Vylucuje samoziejmé i vynechani prekazky. Také neopraveny omyl je penalizovan
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vylouc¢enim (FEI 2022). Zastaveni pied piekdzkou vypada tak, ze ki zastavi pred prekazkou,
kterou ma skakat. V piipad¢, ze kin zastavi pred piekazkou a bez couvnuti se odrazi a absolvuje
prekazku, pak se to nepovazuje za zastaveni. Dvojice je tak penalizovana pouze za poboteni
prekazky (FEI 2022). Za vyboceni se povazuje, kdyz kan mine piekazku, nebo bod prijezdu,
kterym mél projet. Jestlize dvojice skoci piekazku mézi dvéma Cervenymi, nebo dvéma bilymi
praporky (tedy ze v oxeru ¢i vodnim piikopu skoci doprava, nebo doleva), nebyla prekazka
skocena spravné. Dvojice je penalizovéana za vyboceni a musi prekazku skocit znovu spravnym
smérem. Za vyboceni je povazovano, i kdyz kiin, nebo jeho ¢ast, mine pruceli prekazky, kterou
ma skékat. Tedy i cilovou caru.

Odepteni pohybu je jasné znatelné. Kin odmita pohyb doptedu, zcela se zastavi, ¢i
provede nékolik pulobratl, vzpina se nebo couva. Za odepteni pohybu se ale také povazuje,
kdyz jezdec zastavi koné z jakéhokoliv diivodu. Vyjimkou je Spatné opraveni ptekazky, nebo
sdéleni neptfedvidanych okolnosti sboru rozhodéich. Odepfeni pohybu je penalizovano jako
zastaveni pied piekazkou, pokud je delsi, nez 45 vtetin (FEI 2022). Za pad se povazuje, kdyz
se jezdec, at’ uz dobrovolng, nebo nedobrovolné, odpoutal od svého koné. Pad je to tehdy, kdy
se jezdec dotkne zemé anebo potiebuje néjakou podporu, ¢i pomoc, aby se dostal zpét do sedla.
Pokud nenti jisté, ze jezdec pouzil podporu, nebo cizi pomoc, aby zabranil padu, musi byt
rozhodnuto ve prospéch jezdce. Za pad koné se povazuje, kdyZ se jeho plec a ky¢le dotkly
zemé, nebo piekazky a zemé (FEI 2022).

Nedovolend pomoc je jakykoliv fyzicky zasah jiné osoby, ktery je poskytnut mezi
projetim startovni ¢ary ve spravném sméru a projetim cilové ¢ary ve spravném sméru (Skokova
pravidla CJF 2021). Tedy pokud jezdci spadne bi¢, zatimco si prohlizi parkur a nékdo mu ho
poda, tak to neni brano, jako nedovolend pomoc. Pokud by ale bi¢ spadl naptiklad za tfeti
prekazkou, jezdec by piibrzdil a kdokoliv mu ho podal, pak je to nedovolend pomoc a dvojice
je vyloucena. Je jedno, jestli je pomoc vyZadovana, nebo neni. KdyZ uz je zminéno podani bice,
tak dal$i vylucujici pfipady jsou uprava vystroje a uzdéni. Podani helmy ¢i bryli 1 béhem
parkuru se ale za nepovolenou pomoc nepovazuje. Sluchatka, nebo jiné elektronické piistroje
ke komunikaci jsou striktné zakazany a penalizovany vylou¢enim pouze v parkuru. Nikoliv na
opracovisti (FEI 2022).

Vylucujici je pad. A to jak jezdce, tak koné, ptipadné obou. V neposledni fad¢ je dvojice
penalizovana za pfekroCeni stanoveného nebo piipustného casu. Vylou€eni znamend, Ze
dvojice, nebo jezdec ¢i ki nesmi v dané soutézi pokraovat. Vylouceni ze soutéze mize byt i
zpétné. Pokud je dvojice vyloucena, ma pravo skocit opravny skok (FEI 2022). Opravny skok
je takova prekazka, kterd by méla byt pro dvojici snadno piekonatelna. Je to néco jako posledni
pokus pro ptekonani prekazky. Tohoto prava casto vyuzivaji jezdci s mladymi konimi, nebo pfi
vylouceni na vodnim ptikopé (Stachurska et al. 2002). Pravo na opravny skok pozbyva platnosti
Vv piipadg, Ze je dvojice vyloucena pro pad (FEI 2022).

Pokud dvojice odstartuje ptedcasné (pied zazvonénim zvonce) je také vyloucena.
V ptipad¢ neptfekonani prekazky a odpirani pohybu po dobu delsi, nez 45 vtefin, nasleduje
vylouceni. Omylem skocend prekazka také vylucuje. Stejné tak i skoceni prekazky ve Spatném
sméru ¢i vynechani prekazky. Vylucujici je také piipad, kdy kan ,,odveze* jezdce z kolbiste.
Jakmile by sbor rozhodc¢ich uznal, Zze kin neni schopen k vykonu na parkuru, nebo ze ma
naptiklad krev ve slabinéch ¢i hubé, tak je také vyloucen.
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3.2.3.3 Meéreni ¢asu

Cas se méii v sekundach a setinach sekund. Je to doba, kterou dvojice potiebuje na
prekonani celého parkuru i s pfipoétenim Gasu korekci. V piipadé, ze né&jaké jsou. Cas se
zapocitava od okamziku projeti startovni ¢ary (FEI 2022). Oboji samoziejmé plati po projeti
spravnym smérem a absolvovani vSech piekazek. Nebo po uplynuti 45 vtetinové lhity, kterou
ma dvojice od znameni zvoncem.

Stanoveny cCas je u kazdé soutéze jiny. Je vypocitan na zékladé délky parkuru a rychlosti
stanovené na zaklad¢ vyse piekazek, obtiznosti soutéze a velikosti kolbisté (FEI 2022). Také
jesté zalezi na tom, zdali je soutéz v hale, nebo na venkovnim kolbisti. Ptipustny cas je
dvojnésobek stanoveného ¢asu. Piekroceni ptipustného ¢asu dvojici vylucuje. Pti jedné soutézi
se musi pouzivat stejnd ¢asomira. K naprosto piesnému a férovému méfeni ¢asu se pouZzivaji
automatické fotobunky. Tato zafizeni jsou povinna pro Olympijské a Regiondlni hry,
mistrovstvi, finale Svétového poharu, CSIO a CSI (FEI 2022). Pro kontrolu v ptipadé poruchy
automatického mérice je potfeba dvou digitalnich stopek. Na méfeni mezi zazvonénim a
odstartovanim, nebo pocitani neposlusnosti, ¢i casovém limitu pii odepieni pohybu jsou pouzity
dalsi stopky (FEI 2022). K urceni ¢asu dvojice nesmi byt pouzit videozaznam (Skokova
pravidla CJF 2021). V piipadé preruseni ¢asu se jezdec smi pohybovat po kolbisti az do doby,
kdy mu je zvoncem ozndmeno, e miize v soutéZi pokradovat. Casomira se pak opdt spousti
v okamziku, kdy jezdec dojede na stejné misto, kde byl ¢as pferuSen. V piipad¢ neposlusnosti
s pobotenim piekazky, se spousti casomira ve chvili, kdy kan pii odskoku opousti zem pravé
na piekaZzce, kde doSlo k neposluSnosti. Pokud neposlusnost nastala na druhé, nebo treti
piekazce kombinace, se Cas spousti kdyz kan odskakuje prvni ¢ast kombinace (FEI 2022).

Za spuSténi a zastaveni cCasomiry odpovidda sbor rozhodCich, nikoli Casoméfic.
V piipadé, ze dvojice nemuze v parkuru pokracovat, kvili nepfedvidanym okolnostem, musi
byt dano znameni zvoncem. Jakmile je parkur uveden do sjizdného stavu, je dano znameni
zvoncem. Kdyz dvojice dojede na misto, kde doSlo k zastaveni ¢asu, je Casomira opét spusténa.
V takovémto piipad¢ se nepfipocitava Sestivtefinova Casova korekce. Jestlize se soutézici po
zazvoneni zvoncem nezastavi, pokracje v parkuru na vlastni nebezpeci a €as se tak nezastavuje.
Jestlize se jezdec sam zastavi, aby upozornil na pfekazku ve Spatném stavu, musi se zastavit
Cas a piekazka se musi nechat provéfi. Pokud je prekazka v potadku, je jezdec penalizovén za
zastaveni v parkuru. Dostane 4 trestné body a ptipocita se Sestivtetinova casova korekce. Pokud

v

je ale ptekazka ve Spatném stavu a potiebuje opravu, neni soutézici penalizovan. Cas preruSeni

v v

se tak nepocitd. SoutéZicimu je odecten ¢as zdrzeni, ktery byl zpiisoben opravou piekazky (FEI
2022).

Chyby jsou penalizovany trestnymi body na zékladé tabulek. Rozdélujeme hodnoceni
dle tabulky A a dle tabulky C. Tabulka C je hodnocena pfevazné na Cas a neni tak Casto
pouzivana. Sifeji se tedy podiviame na tabulku A. Kazdé shozeni piekazky je penalizovano 4
trestnymi body. Prvni neposlusnost, nebo poboteni ptekazky také 4 trestné body. V ptipadé
doteku, nebo Slapnuti do vodni hladiny ve vodnim ptikopu, také 4 trestné¢ body. U vodniho
piikopu se pocitaji 4 trestné body také v ptipad¢€, Ze se dotkne bilé liSty na hran¢ doskoku.
Jestlize mame skok typu Liverpool, tak se pocitaji 4 trestné body pti shozeni bariéry nad vodou.
Nikoli vSak pfti Slapnuti do vody, nebo doteku bilé listy. Pad jezdce, kon€, nebo obou vylucuje.
Druha neposlusnost také vylucuje. Pokud je ptekroCen stanoveny cas, tak se pfi€ita 1 trestny
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bod za kazdé 4 zapocaté sekundy (FEI 2022). Tedy pokud bude stanoveny ¢as 65 sekund a
jezdec stravi na parkuru 65,75 vtefin, pak ma 1 trestny bod (v pfipadé, Ze se nedopustil na
parkuru zadné dalsi chyby). Pokud projede parkurem v ¢ase 68,99 vtetin, i tak ma jen 1 trestny
bod. Ve chvili, kdy dosahne ¢asu 70,23 vtefin, ma uz 2 trestné body. Pokud se po zdkladnim
kole pfesuneme do rozeskakovani, tak uz jezdec za piekroceni stanoveného Casu ziskava 1
trestny bod za kazdou zapocatou sekundu (FEI 2022). Faktor ¢asu nebyl v tétu studii zohlednén.
Nicméné data jsou shromazdéna a budou dale vyuzita pro dalsi pozorovani.
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4 Metodika

V ramci této prace bylo zapotiebi vybrat vhodné parkurové soutéze. Pro zachovani
nejvyssiho standardu kvality parkurt a jezdeckych vykond, byly zvoleny soutéze z celosvétové
série Longines Global Champions Tour 2018. Pro zajisténi co nejveétsi rozmanitosti byly voleny
takové zavody, aby obsahly jak parkury na travé, tak na pisku. Zaroven byly zvoleny parkury,
konajici se v hale 1 na otevieném kolbisti. V ramci studia magnetorecepce byly vybrany mitinky
na riznych mistech po celém svéte.

Vybrano bylo celkem 8 soutézi s rovnomérnym zastoupenim travnatych a piscitych
povrchi (4 a 4). Soutéze, konané v hale byly v celém serialu pouze dvé, obé byly zafazeny do
naseho pozorovani. V kazdé soutézi bylo na startovnim poli minimalné 30 jezdct, s vyjimkou
Prahy. Vsechny soutéze byly na urovni CSI5* a jednalo se o zakladni kola. Chyba se hodnotila
jako shozeni vrchni bariéry, Slapnuti do vody, nebo dotek kopyta na bilou pasku. Dale také
zastaveni, pad anebo shozeni ptekazky. V nasledujici tabulce (Tabulka €. 1) jsou uvedeny
sledované zavody. Spolu s nimi je i informace o datu, povrchu, poctu zacastnénych jezdct, a
zdali se zavod jel v hale, nebo na venkovnim kolbisti.

Tabulka €. 1 Jednotlivé soutéze Longines Global Champions Tour 2018 a jejich
zakladni charakteristiky.

Misto konani Datum konani Povrch Hala Jezdci
Mexico City MEX 24 March 2018 16:15 Trava Ne 33
Miami Beach USA 7 April 2018 17:20 Pisek Ne 35
Madrid ESP 5 May 2018 18:45 Trava  Ne 35
Hamburg DEU 12 May 2018 15:45 Trava Ne 35
Paris FRA 7 July 2018 19:15 Pisek Ne 35
London GBR 4 August 2018 17:15 Pisek Ne 34
Doha QAT 10 November 2018 17:45 Pisek Ano 34
Prague CZE 15 December 2018 20:30  Pisek Ano 16

4.1 Typy prekazek

Celkové mnozstvi prekazek bylo 129. Z toho bylo 63 oxert, 62 kolmych piekdzek, 2
vodni ptikopy a 2 tripplebary. Zanamenaval se také rozdil mezi klasickym kolmym skokem a
kolmym skokem s bazénkem (Obrazek ¢. 7). Stejné tak tomu bylo i u oxeru. Tedy jestli to byl
samostatny oxer, nebo oxer s bazénkem (Obrazek €. 8). V kazdém zavodu se také sledoval typ
prekazek, pocet prekazek a pocet skoki, délka drahy parukuru, tempo a vyska skokti. Vyska
vSech ptrekazek dosahovala 160 cm. Pro dané soutéZe bylo pravidly stanoveno tempo 375
m/min (FEI 2018). Délka parkuri byla v rozmezi 450 — 520 m. Pfekazky se kromé typu délily
dle sméru najezdu na prekazku oproti sméru magnetického severu Zemé.
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Obrazek €. 8, oxer s bazénkem; zdroj: Ludvik Jandourek

V nasledujici tabulce €. 2 je zobrazen vytazek z kompletni tabulky piehledu o prekazkach.

Tabulka ¢. 2 Jednotlivé typy prekazek

0
Mexico City
Miami Beach
Madrid
Hamburg
Paris
London
Doha
Prague
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4.2 Jezdci

V ramci série Longines Global Champions Tour v roce 2018 se soutézi ucastnilo 96
jezdct s riznym zastoupenim véku a pohlavi. Primérny vék byl 39 let. Longines Ranking, tedy
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i pocet vitézstvi bylo dohledano ptes FEI sportApp. Dale se zaznamendaval pocet starti v kariéie
a pocet vitézstvi.

V Tabulce €. 3 je vidét vytazek z kompletni tabulky piehledu o jezdcich, kde LR znamena
Longines Ranking (celosvétové potadi jezdct).

Tabulka €. 3 Piiklady informaci o jezdcich

Jméno Vék Pocet starti  Vitézstvi Pohlavi LR

Frank Shuttert 28 2632 45 muz 165

Daniel Deusser 40 3026 156 muz 1

Ben Maher 38 2111 137 muz 12

Penelope Leprevost 41 2749 109 zena 46
4.3 Koné

Jezdci zavodili celkem se 154 konmi. Primérny vek koni byl 14,37 let. U koni se kromé
veéku zaznamenavalo pohlavi, pfesné datum narozeni, barva, plemenna ptislusnost, otec, matka,
pocet startil v kariéte a pocet vitézstvi. Tyto informace jsou v praci uvedeny pouze pro piehled.

V Tabulce €. 4 je vidét vytazek z kompletni tabulky piehledu o konich.

Tabulka ¢. 4 Piiklady informaci o konich

Vék Narozeni Pohlavi Plemeno
Admara?2 16 17.4.2005  valach hnéda KWPN 347 25
Balguero 15 1. 2.2006 valach hnéda oS 195 5
Claire Z 13 23.5.2008 klisna hnéda ZANG 273 6
Lukas 12 2. 6.2009 hiebec $iml WEST 147 3

4.4 Magnetorecepce

Pro zméfeni sméru magnetického pole Zemé byly pouzity jednotlivé planky parkurd.
Planky byly voln¢ ke stazeni na portalu Longines timing
(https://www.longinestiming.com/equestrian/2018). Na tomto odkaze byly rovnéz k dohledani
startovni a vysledkové listiny. Pro zaneseni do tabulky bylo potfeba znat jezdce, jméno koné,
pocet trestnych bodl v zakladnim kole 1 v rozeskakovani a ¢as zékladniho kola i rozeskakovani.

Za pomoci aplikace Google Earth jsme pfesné zjistili polohu zavodisté. Do tohoto mista
jsme zanesli planek parkuru. Pro kontrolu jsme jesté pouzili mapy.cz, abychom znali orientaci
k severu. Ve chvili, kdy jsme znali polohu planku na map¢, bylo potieba onen planek zvétsit,
aby z n¢j data byla ¢itelna. Dulezité pfitom bylo, aby uhel umisténi planku zistal nezménén.
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Nasledné jsme do planku parkuru zakreslili Sipky ve sméru ndjezdu na prekazku. Poté se
k planku vlozila riZice a zorientovala se podle magnetického Severu. Sipky se poté prenesly na
ruzici, kde bylo jasné znat, jaky sviraji tthel ndjezdu. Kromée toho bylo samoziejmé provedeno
i ruéni méfeni. Kdy se vytisténé planky parkuru zorientovaly opét podle Google Earth a k nim
byla pomysIné ptilozena sever0-jizni magneticka osa. Pomoci thloméri se zméftil uhel najezdu.
Me¢éieni bylo pro kontrolu provedeno tiikrat pro vSech 8 zavodu.

Lokalitu jsme jesté jednou nasli na webu https://www.magnetic-declination.com/, kde
byla zjisténa aktudlni magnetickd deklinace. Nasledné jsme pomoci online kalkulacky na
internetovém portalu
(https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/calculators/magcalc.shtml?#igrfwmm) zjistili
magnetickou deklinaci v dany den a misté soutéze (Cili pied 4 lety).

Hlavni pozorovani poté probihalo tak, Ze jsme ze zdznamu jednotlivych zavodi sledovali
zakladni kola vSech dvojic. Do tabulek jsme si zapisovali Gidaje o tom, na kterém skoku byla
chyba, kolik chyb bylo celkem, zdali bylo néjaké zastaveni, potazmo vylou€eni. Co chybg,
odmitnuti, nebo padu piedchazelo. Jestli na to mél vliv tvar skoku, pfipadné pokud bylo v linii
vice skoki atd. Dulezity byl 1 udaj o Case.

Pro vétsi prehlednost byly sledované tihly rozdéleny do 12 sektorti po 30° (tento postup
je bézny v obdobnych typech studii). Viz Tabulka ¢.5.
Tabulka €. 5 Sektory uhli

345-15
15-45
45-75
75-105
105-135
135-165
165-195
195-225
225-255
255-285
285-315
315-345
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V nésledujici Tabulce €. 6 je vytaZek z findlni tabulky udajii o uhlech ndjezdti, magnetické
deklinaci, sméru ndjezdu a sektoru, do kterého spadal dany thel. Timto zplsobem byla
zaznamenana kazda dvojice ve vSech 8 zavodech.
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Tabulka €. 6 Zaznamenané thly
Mésto Kan  Jezdec Uhel Deklinace Prek. Skok Uhel2 Smér Sektor

Mexico Claire Pieter 9
Z Devos 28 4°40'36" . . Efed JZ

Mexico Claire = Pieter 12
Z Devos 318 4° 40' 36" 2 2 322,68 ZS

Mexico Claire Pieter 6
Z Devos 156 4°40'36" 3 3 Tl VJ

Mexico @Claire = Pieter 23 68 2
Z Devos 19 4°40'36" 4a 4 ' SV

Mexico Claire Pieter 93 68 2
Z Devos 19 4°40'36" 4bh 5 ' SV

Mexico Claire  Pieter 23 68 2
4 Devos 19 4°40'36" 5 6 ’ SV

Mexico Claire Pieter 10
Z Devos 278 4°40'36" 6 7 Al ZS

Mexico | Claire = Pieter 10
Z Devos 278 4°40'36" 7 8 282,68 ZS

Mexico Claire Pieter 10
Z Devos 278 4°40'36" 8 9 A ZS

i Clai Piet

Mexico aire ieter 53,68 3
z Devos 49 4° 40' 36" 9 10 SV

Mexico Claire Pieter 17 68 2
Z Devos 13 4°40'36" 10 11 ’ SV

Mexico Claire @ Pieter 6
Z Devos 138 4°40'36" 11 12 142,68 VJ

Mexico Claire Pieter 9
Z Devos 229 4°40'36" 12a 13 AR JZ

Mexico @Claire = Pieter 9
Z Devos 229 4°40'36" 12b 14 233,68 JZ

Mexico Claire Pieter 9
Z Devos 229 4° 40' 36" 12¢ 15 AR JZ

Mexico Claire  Pieter 8
Z Devos 210 4°40'36" 13 16 214,68 JZ

4.5 Analyza dat

Sbirana data byla zapisovana do pfedem pfipravenych tabulek v Microsoft Office Excel.
Nasledné byla data upravena a zkontrolovdna. Poté byla data analyzovana v programu SAS
Systém, verze 9.4 (Institute Inc., Cary, NC, USA). RozloZeni a charakteristika kontinudlnich
proménnych byly ovéfeny pomoci obvyklych testii procedurou UNIVARIATE. Inspekce
kategorickych proménnych probihala pomoci kontingenénich tabulek v  PROC FREQ.
Nasledn¢ byl sestaven zobecnény linearni smiSeny model (model typu logistické regrese,
binomialni distribuce, ling dunkce = logit, GZLMM, GLIMMIX, SAS). Zavislou proménnou
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byla pravdépodobnost chyby na piekdzce (cyntaxe event./trials). V zakladnim modelu byly
testovany pevné efekty: poradi pirekdzky v trase parkuru, typ prekézky (kolmy skok, kolmy
skok s vodou, oxer, oxer s vodou, tripplebar a voda) a ptfedev§im smér najezdu dle
magnetorecepce pro danou soutéz. Kun a konkrétni soutéz vstupovaly do modelu jako nahodné
faktory, aby se zohlednila opakovana méfeni u stejnych jedincti v pribéhu nékolika soutézi
Longines Global Champions Tour.

Modré grafy, znazornujici frekvenci chyb na prekazkach byly vytvareny v programu
Oriana 0.4.

5 Vysledky

V diplomové praci byla analyzovana data z 8 soutézi Longines Global Champions Tour
konanych na riznych mistech svéta v roce 2018. Celkové se soutézi zicastnilo 96 jezdct se
154 kotimi. Jezdci s kofimi spole¢né piekonali 3905 skoki, z nichz v 333 ptipadech chybovali
(8,53 %) a 3572 skokt soutézi ptekonali Ciste (bez trestnych bodi).

Dle ptedem stanovené metodiky byly do jednotlivych plankii soutézi zakresleny sméry
najezdl na prekazky. Nasledné byly sméry najezdii pfeneseny na smérovou riizici zarovnanou
dle deklinace pro jednotlivé lokality. Nakresy planka patti spiSe do ¢asti Metodika, nicméné
pro piehlednost jsou uvedeny zde, spolu s vysledkovymi rizicemi.

Mexiko

Na obrazku €. 9 je vidét originalni planek parkuru. Na obrazku €. 10 je vidét zaneseni
sméru najezdu na piekazku. Na obrazku €. 11 jsou sméry najezdu pieneseny na riiZici, ze které
jsou patrné thly n4jezdu. Na obrazku €. 12 je frekvence chyb v jednotlivych sektorech.
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Obrazek ¢. 9 Planek parkuru Obrazek €. 10 Zaneseni Sipek
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Mexiko

Obrazek ¢. 11 Sméry skoku Obrazek €. 12 Pocet chyb v jednotlivych
sektorech

Miami

Na obrazku €. 13 je vidét originalni planek parkuru. Na obrazku €. 14 je vidét zaneseni
sméru najezdu na prekazku. Na obrazku €. 15 jsou sméry najezdu preneseny na ruzici, ze které
jsou patrné thly najezdu. Na obrazku €. 16 je frekvence chyb v jednotlivych sektorech.
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Obrazek ¢. 13 Planek parkuru Obrazek €. 14 Zaneseni Sipek
Miami
o
180°
Obrazek ¢. 15 Sméry skoki Obrazek €. 16 Pocet chyb v jednotlivych sektorech

Madrid

Na obrazku ¢. 17 je vidét originalni planek parkuru. Na obrazku €. 18 je vidét zaneseni
sméru najezdu na piekazku. Na obrazku €. 19 jsou sméry najezdu pieneseny na ruzici, ze které
jsou patrné thly najezdu. Na obrazku €. 20 je frekvence chyb v jednotlivych sektorech. Na grafu
uhlt je vidét mala variabilita rozmisténi skokii.
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Obrazek ¢. 18 Zaneseni Sipek

Madrid

Obrazek ¢. 19 Sméry skoki Obrazek ¢. 20 Pocet chyb v jednotlivych sektorech
Hamburg

Na obrazku €. 21 je vidét originalni planek parkuru. Na obrazku €. 22 je vidét zaneseni
sméru najezdu na piekazku. Na obrazku €. 23 jsou sméry najezdu pieneseny na riiZici, ze které
jsou patrné thly ndjezdu. Na obrazku ¢. 24 je frekvence chyb Vv jednotlivych sektorech.
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Obrazek ¢. 21 Planek parkuru Obrazek ¢. 22 Zaneseni Sipek
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Obrazek ¢. 23 Sméry skoki Obrazek €. 24 Pocet chyb v jednotlivych sektorech
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Pariz

Na obrazku €. 25 je vidét origindlni planek parkuru. Na obrazku ¢. 26 je vidét zaneseni
sméru ndjezdu na prekazku. Na obrazku €. 27 jsou sméry najezdu preneseny na razici, ze které
jsou patrné thly najezdu. Na obrazku €. 28 je frekvence chyb v jednotlivych sektorech.

:. » W ® o = - i —
\ ‘. L { /,\’f\ X{Dc )%\__ Start |
"1 . '1\ 2{‘10'{// , ;’ N L\\.‘ 1{‘\ .
I FA AL 4 VS
Y o X / \3,,, —_—— san Ba’/’ - \'f’ :‘;:t: ,’¥ 3
A TR e ‘}g\ / P
\ S 10a / y
HE" P al s
L 1=X o Bb AN
' % 3%‘"“'»'1{,, J/“,-«_”_/
, \‘\:::\“rr_,y,rf':’___”M‘?.-""’
| Vo 9
5 o 2 I
, J0: 34-6a-8-10b 10c-1113 1275' T {fH'--- 1 Finish
Obrazek ¢. 26 Zaneseni Sipek
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Obrazek ¢. 27 Sméry skoki Obrazek ¢. 28 Pocet chyb v jednotlivych sektorech
Londyn

Na obrézku €. 29 je vidét origindlni planek parkuru. Na obrazku €. 30 je vidét zaneseni
sméru najezdu na piekazku. Na obrazku €. 31 jsou sméry najezdu pireneseny na riizici, ze které
jsou patrné thly najezdu. Na obrazku ¢. 32 je frekvence chyb v jednotlivych sektorech.
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Obrazek ¢. 29 Planek parkuru

Obrazek ¢. 30 Zaneseni Sipek
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Obrazek ¢. 31 Sméry skokii Obrazek ¢. 32 Pocet chyb v jednotlivych sektorech
Doha

Na obrazku €. 33 je vidét origindlni planek parkuru. Na obrazku €. 34 je vidét zaneseni
sméru najezdu na piekazku. Na obrazku €. 35 jsou sméry najezdu pieneseny na riiZici, ze které

jsou patrné thly najezdu. Na obrazku ¢. 36 je frekvence chyb v jednotlivych sektorech. Na grafu
uhli je vidét, ze jsou skoky situovany prevazné od 180 do 360 stup.
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90

270

Obrazek ¢. 35 Sméry skoki Obrazek €. 36 Pocet chyb v jednotlivych sektorech

Praha

Na obrazku ¢. 37 je vidét originalni planek parkuru. Na obrazku ¢. 38 je vidét zaneseni
sméru ndjezdu na ptekazku. Na obrazku €. 39 jsou sméry ndjezdu preneseny na rizici, ze které
jsou patrné thly najezdu. Na obrazku €. 40 je frekvence chyb v jednotlivych sektorech. Na grafu
s uhly je vidét rovhomérné rozmisténi skokl po celém rozptylu 360 stupn.
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Obrazek ¢. 38 Zaneseni Sipek

270°

Obrazek ¢. 39 Smeéry skokti Obrazek ¢. 40 Pocet chyb v jednotlivych sektorech

Jednou ze sledovanych proménnych v soutézich byl pocet chyb v pribéhu soutéze. Také
se hodnotilo, jaké vlivy pravdépodobnost chyb na trase parkuru ovliviuji. Na grafu ¢. 1 je
zobrazena predikovana pravdépodobnost chyby na skocich v prvnim kole soutézi Longines
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Global Champions Tour s ohledem na jejich poradi. Z grafu je patrny rostouci trend chyb na
prekazkach, které jsou situovany ke konci parkuru.

Graf¢. 1 Potadi skokt na trase parkuru, pravdépodobnost chyby; (P < 0,0001, GzLMM,
PROC GLIMMIX, SAS)
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Pravdépodobnost chyby na skoku se také liSila mezi jednotlivymi typy piekazek
(F37374) = 3,07, P < 0,01). Ty byly dle metodiky rozdéleny na kolmy, kolmy s vodou, oxer,
oxer s vodou, tripplebar a vodni piikop. Na grafu ¢. 2 je znazornéna chybovost na jednotlivych
typech piekazek. Z grafu je viditelné, Ze se nejméné chybovalo na kolmych skocich (praimérné
8,5 %). Nejvice se chybovalo na oxerech s vodou (10%). Z pohledu statistiky se vyznamné
odliSoval oxer s vodou, kde byla zjisténa nejvyssi pravdépodobnost chyby (0,101 + 0,025;
LSMEAN = std. chyba priméru) a naopak nejnizsi chybovost byla sledovana u tripplebari
(0,027 £ 0,016; LSMEAN = str. chyba praméru) a kolmych skoka s vodou (0,042 + 0,013;
LSMEAN = std. chyba prameéru).
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Graf ¢. 2 Zobrazeni chybovosti podle poradi skoku na trase parkuru
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Typ ptrekazky

Hlavnim tématem diplomové prace byl vliv magnetorecepce na chybovost koni
v parkuru. Do analyzy thlova proménna (tthel sméru najezdu na piekazku) vstupovala do
modelu ve formé sektorti po 30°. Byl zjistén statisticky vyznamny vliv této proménné na
pravdépodobnost, Ze kit na dané piekazce udéla chybu (F1, 3734) = 4,01, (< 0,0001). Celkové
byla nejvétsi chybovost zaznamenana na prekazce v Madridu v thlu 196° (sektor 8) kde
chybovalo 10 soutézicich. V nasledujicim grafu ¢. 3 je uveden piehled chyb v jednotlivych
sektorech. V grafu jsou viditelné jednotlivé sektory a primérna chybovost v daném sektoru.
Zeleng jsou zobrazeny sektory ve sméru severo-jizni magnetické osy Zeme (345 — 15° a 165 —
195°). Zluté jsou pak zvyraznény sektory, ve kterych je mozné predpokladat vyssi chybovost
u soutézi v zavislosti na stanovené hypotéze a zjisténych informaci o magnetorecepci (0,107 +
0,21; LSMEAN = std. chyba primé&ru). Naopak nejnizsi byla zjiSténa v ramci sektoru 6 (od
135° do 165°) (0,021 + 0,001; LSMEAN = std. chyba priméru). V rozmezi thli ve sméru
severo jizni osy Zemé byla primérna chybovost 0,047 + 0,001 (LSMEAN = std. chyba
pruméru) v sektoru 1 a 0,064 + 0,016 (LSMEAN =+ std. chyba priméru).
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Graf ¢. 3 Zobrazeni chybovosti dle sektoru ndjezdu na prekazku (SAS)
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Diplomova prace se zabyva magnetorecepci a jejim vlivu na rozdily v chybovosti na
skocich, pfekonavanych v riznych thlech vi¢i magnetické ose Zemé. Z vysledkl diplomové
prace vyplyva, Ze se chybovost na piekazkach lisi v zavislosti na nasledujicich faktorech: typ
samostatné stojici voda. Primérné na oxeru s vodou chybovalo 10,1 % dvojic a na samostatné
vodé 6,7 % dvojic. Naopak nejméné se chybovalo na tripplebaru. Na tomto typu skoku
chybovalo pouze 2,7 % dvojic. Chybovost byla rozdilnd 1 na jednotlivych piekazkach
Vv zavislosti na jejich potadi. Byl patrny rostouci trend, ktery naznacoval, Ze ¢im je piekdzka
pouzdéji na parkuru, tim je vétsi pravdépodobnost, Ze na ni dvojice udéla chybu. Na chybovost
dvojice ma vliv thel, ve kterém je na prekazku najizdéno. Rozpéti uhli ndjezdu, ve kterém se
nejvice chybovalo, bylo od 45° — 75° a 195° — 225°.

Dil¢im cilem prace bylo ovéfit testované faktory, které by mohly sportovni vykon koni
v skokovych soutézich n¢jak ovlivnit. Jednim ze sledovanych znakti bylo provedeni skoku.
Tedy jaky vliv na chybu ma tvar piekazky. Jestli se jednd o vyskovy, Sitkovy, nebo
vyskositkovy skok. Také jestli je to prazdny skok, nebo skok podskokovym prvkem. Nebo
dokonce, jestli se jedna o otevieny vodni skok. Dal§im faktorem byl vliv prostfedi a povrchu
kolbisté na uspéSnost absolvovani prekazky. Jestli koné dokézi vnimat vliv severo-jizni
magnetické osy v ptipadé€, Ze jsou v hale a maji tedy stizenou orientaci. Naproti tomu jaké
budou vysledky na venkovnim otevieném kolbisti. Data jsou momentalné pfipravena k dal§imu
pozorovani, jestli ma na chybovost na ptekazce vliv povrch kolbisté. Pouzity material povrchu
byl bud’ travnaty, nebo jemny pisek michany s geotextilii.
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Begall et al. (2008) studovali orientaci koni ve vybézich po Evropé€. Za pomoci snimkuti
z Google Earth bylo zjisténo, ze smér hlavy neprokdzal vyznamnou odchylku od ndhodného
déleni. Necekan¢ pak byla zjisténa preference osy u koni v blizkosti silovych car
elektromagnetického pole o nizké frekvenci. Byla zjiSténa slaba korelace s koném a axidlnimi
vektory. Vliv polohy slunce na rovnani koni se stal pfedmétem pro blizsi zkouméani. Podle
Begall et al. (2013) nastavuji koné¢ télo kolmo k dopadajicimu slune¢nimu svitu. Skupina
¢eskych vyzkumnikii informovala o netuspéSném pokusu zopakovat zjisténi ze snimkt Google
Earth. Burda et al. (2020) tvrdi, Ze n€ktera data jsou neplatna, neb se odehravala v blizkosti
vysokého napéti, nebo jsou snimky nedostate¢né kvalitni k hodnoceni. Je zifejmé, Ze u
kopytnik existuje vysoka variabilita v mife vyjadfeni magnetorecepce. Analyza skotu Begall
et al. (2013) na lokalitach s riznymi deklinacemi jasné poukazuje na zasadni dikaz ve prospéch
magnetického pole Zemé. Zarovndni se je spontdnnim behavioralnim projevem
magnetorecepce. Pti sledovani pasoucich se jelent bylo prokdzano postaveni hlavy smérem na
sever. Burda et al. (2009) spekulovali o tom, ze udrZzovani asymetrické polohy vucéi silo¢aram
pole néjakym zplisobem ovliviiuje ur€ité fyziologické procesy.

Udrzovani ur¢itého magnetického sméru muze podle Begall et al. (2013) poskytnout
smérovou preferenci pro orientaci. To muze byt uzitecné napiiklad pfi vyruseni a rychlém
ut¢ku. Burda et al. (2009) véti, ze magneticky smysl u nékterych zivocichti dokaze detekovat
sever pomoci velmi jemné citlivosti.

Podle Gorecka-Bruzda et al. (2013) jsou néktera plemena koni predikovana pro skoky.
Jejich ochota skakat prekazky vychazi z jejich genetickych aspektl a skokové vykonosti. To
potvrzuje i nase studie. JelikoZ jsme pii popisu vybranych koni zaznamenavali 1 piivod, dosli
jsme k zavéru, ze jasnou prevahu ma plemeno KWPN.

Stachursk4 et al. (2002) ve svém experimentu sledovali, zdali kin prekadzku radéji skoci,
nebo ji obejde. Motivaci v tomto pripad¢ byla potrava a piekazky se rizné zvySovaly a
snizovaly. Jako motivacni prvek bylo pouzito seno. Coz pro n€které koné nebyl spravny druh
motivace. V souvislosti s tréninkem na parkury nejvyssi obtiznosti je proto zapotiebi najit
vhodny typ motivace pro kazdého jedince. VétSina koni piekazku radé€ji obesla, i kdyz to
znamenalo delSi cestu za potravou. Z tohoto pokusu je ziejmé, Ze je potfeba koné motivovat a
pracovat s nim od utlého véku. Ke stejnému zaveéru dospéla i nase studie, kdyz spocetla
primérny vék koni. Ten €inil 14,9 let. Pokud tedy chceme koné, ktery bude zavodit na nejvyssi
urovni, je potfeba vénovat mu ¢as. Podle Stachurské et al. (2020) je mozné, ze koné¢, kteti rad¢ji
Nicméné i takovi kon€ jsou potieba. A diky ochoté ¢i neochoté (nebo jen sniZzené ochot¢) 1ze
témto konim vybrat vhodnou disciplinu. To, Ze kit nechce skakat, neznamena, Ze z né¢j nemuze
byt dobry kiin do vSestranosti.

Murphy a Arkins (2007) vyikli otazku, pro¢ koné nechtéji skakat nékteré skoky. Podle
néj je potieba brat v potaz, Ze kon¢ a lidé vnimaji rozdilnym zptisobem. Co se ndm zdé jako
jednoduchy skok, je koném vnimano jinak. Na zakladé pozorovani Stachurské et al. (2002) bylo
zjisténo, ze koné velmi neochotné piekonavaji plné skoky typu zed’. Miize to byt zplisobeno
jejich monumentdlnim vzhledem a také tim, ze kon¢ nevidi, kam doskakuji. Toto tvrzeni
potvrzuje 1 studie Nicové a BartoSové (2022). V jejich studii dochéazelo pravé na tomto typu
skoku k nej¢astéjsim neposlusnostem. DalSim faktorem je to, Zze plny skok je zpravidla na
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parkuru jen jeden, nebo zadny. Naproti tomu kolmé skoky a oxery jsou na parkuru mnohem
vice zastoupeny (Stachurska et al. 2002).

Dalsi vyzkumy Stachurské et al. (2020) vedou k vysledku, ze vykony dvojic ovliviiuje
skupina faktort. Tyto faktory jsou vék, plemeno a zkuSenosti koné. Co se vnéjsich vlivi tyce,
tak zalezi také na obtiznosti soutéze, povétrnostnich podminkach a povrchu kolbisté. To jde
ruku v ruce s faktory, které jsme zasadili do studie. Podle vysledku Stachurské et al. (2002)
koné chybuji méné Casto na oxerech, kdyz je zadni bariéra vyrazné vys, nez predni. Dalo by se
fici, Ze 1 tato studie podporuje nase vysledky. Nebot’ vétsina oxeru, které v parkurech byly, byly
»pravé tedy ze zadni bariéra byla na stejné tirovni, jako predni, nebo jen nepatrné vys.

Podle Stachurské et al. (2002) mohou svétlé, nebo bilé skoky zpisobit konim opticky
klam a tim zvysit pravdépodobnost chyby. Dale také bylo zjisténo, ze kon¢ snadno vnimaji
modrou barvu. Zelena barva je také vnimana a mohla by zpisobit problém, kdyby stal zeleny
skok na travnatém povrchu. Nejméné problematické se jevily kontrastni barvy piekazek.
Naproti tomu Zlut4 barva je pro koné¢ htfe rozlisitelna.

Z naSich vysledk je patrné, zZe v kombinacich koné ¢astéji chybuji na druhé, nebo tieti
ptekaZce kombinace. Podle Stachurské et al. (2002) to mize byt zplisobeno nedostate¢nou
formou koné. Mohlo by to byt také zptisobeno tim, ze na zacatku kombinace ji ki bere jako
jednoduchou prekazku. Nicméné podle Nicové a Bartosové (2022) se nejvice chyb v soutézi
pohdaru narodii objevilo na prvni pfekazce kombinace. Naproti tomu na regionalni trovni bylo
nejvice chyb na druhé a tieti prekdzce kombinace. Stachurska et al. (2002) také zkoumali, na
které prekazce pfisla chyba. Prvni piekazky by kon& mély ,,navnadit®. Pokud se jednalo o tfeti
a Ctvrtou piekazku, tak ji skdkali jest¢ s plnou silou. Od desaté a dalsi piekazky uz konim
chybély sily a skakali je s mensi ,,rezervou* nad skokem. Studie Ni¢ova a BartoSova (2022) se
zamétuje na rozdil chyb v zakladnim kole a rozeskakovani. Jako faktory, ovlivitujici chybovost,
byly zkuSenosti jezdce a zdali stala prekdzka samostatné, nebo byla sou¢éasti kombinace. Bylo
sledovano vétsi mnozstvi chyb na pifekazkdch kombinaci. NejvétSi chybovost byla
zaznamenana na piekazkach, obsahujicich vodni prvek. Naopak nejmensi chybovost se ukazala
na tripplebarech. To naprosto koreluje s nasimi vysledky, kdy nejmensi procento chyb bylo na
piekazce typu tripplebar. Na zakladé studie Ni¢ové a Bartosové (2022) se také potvrdila teorie,
Ze vy$si pocet chyb je sledovan na prekazkach pozdéji v pofadi. Toto zjisténi by mohlo vést
stavitele k tomu, aby ke konci parkuru stavéli jednodussi skoky. Marlin a Williams (2020) také
testoval chybovost koni na jednotlivych ptekazkach. Pocet chyb na ptkazkach se zvySoval ve
druhé poloviné¢ parkuru. Pocet chyb by mohl byt také ovlivnén jinou taktikou jizdy. To ptesné
odpovidé 1 naSemu zjisténi, kdyZ byl pozorovéan rostouci trend chyb s pfibyvajicim poctem
absolvovanych piekazek. Chyby na parkuru mohou byt zptisobeny unavou jezdcd, koni, nebo
obou.

Némecek et al. (2018) sledovali vliv jezdct na celkovy vykon dvojice. Porovnévali
situaci, kdy na koni sed€l profesional vs amatér. Ukazalo se, Ze 1 kdyz jezdec sedé€l Spatné€, nebo
mu néjakym zplsobem nevyhovél ve fazi vzletu, kiin byl schopen vyvazit jezdcliv pohyb tak,
aby predesel chybam a padim. Faktor zkuSenosti jezdce v tomto pfipadé nehral roli. Nicméné
to pfimo neodporuje nasim vysledkim. Vzhledem k tomu, ze cely nad§ vyzkum probihal na
jezdcich té nejvyssi svétové trovné, da se predpokladat, ze ve zkuSenosti jezdci nebudou
markantni rozdily.
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Studie Colborne et al. (1995) provedla méfeni spravného odskoku u vodniho piikopu. Pfi
najezdu na skok tohoto typu je zapotiebi zvysit rychlost najezdu, aby trajektorie skoku nevedla
do vysky (jak tomu chceme u ostatnich typa skokt), ale do dalky. Tento jev byl pozorovan i
Vv nasi studii. Na jezdcich bylo vidét, Ze ve chvili, kdy narovnaji kon¢ kolmo proti skoku, zvysi
tempo. Pravdépodobné pro to, aby pomysiné nabrali rychlost, potfebnou k piekonani skoku.
Jelikoz energie skoku vychazi ze zadnich koncCetin, je potieba pii odskoku energii nahromadit
pod sebe. V nasi studii byly zaznamenavany chyby na vodnim skoku. U né€kterych dvojic bylo
ve fazi odskoku vidét jist¢ zavahani. Coz vedlo k nedostate¢nému Svihu, potfebnému
k piekonani vodniho skoku (Colborne et al. 1995). Kun pak skocil spiSe vSemi Ctyfmi
koncetinami do vzduchu a dopadl do prostiedku vodniho skoku. Tento poznatek jasné koreluje
s vysledky Colborne et al. (1995). Nicova a BartoSova (2022) uvadéji, ze narast poctu chyb na
prekazkach, obsahujici vodni prvek by mohla byt zptisobena strachem z vody, komplikovanym
odhadem skoku, kontrastem piekdzky s povrchem kolbisté, barvou podezdivky, nebo odleskem
vodni hladiny.

Studie Murphyho a Arkinse (2007) zkoumnala monokularni a binokularni vidéni u koni.
V jejich testu koné absolvovali skok nejprve proti smeru hodinovych ruc¢icek v potradi nejprve
z binokularnim vidénim, poté z levého monokuldrniho vidéni a nasledné¢ z pravého
monokularniho vidéni. Nasledoval opaény proces. Cili opét nejprve binokularni vidéni, poté
pravé monokularni vidéni a nésledné levé monokularni vidéni, ale tentokrdt ve sméru
hodinovych ruci¢ek. Vysledkem studie bylo povrzeni horSich pohybovych vlastnosti skoku u
samct, jestlize skakali s pouZzitim pravého binokularniho vidéni. Nicméné v nasi studii byla
pfevaha samc¢iho pohlavi. Na zékladé vysledkil jednotlivych soutézi bylo zjisté€no, Ze samci na
prekazkach nechyuji vyznamné vice, neZ samice.
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7 Zavér

Z vysledki diplomové prace vyplyva, ze chybovost na trase parkuru se 1i8i v zavislosti
k ptekonani, prekazka oxer s vodou a samostatné stojici vodni kok. Chybovost se také
lisila na jednotlivych piekazkach dle jejich umisténi v ramci trasy parkuru. Cim
pozd¢ji byla prekazka umisténd na trase, tim vyssi na ni byla pravdépodobnost chyby.
Dale bylo zjisténo, ze chybovost dvojice neni ndhodna a vliv najezdu na piekazku je
jednim z moznych vlivnych faktord na skokovy vykon koni. Z dat vyplynulo, zZe
ptrekazku v tthlu 45° — 75° a 195° — 225°.

Diplomova prace si kladla za cil podivat se na téma magnetorecepce u koni. Toto téma
nebylo jesté nikdy zpracovano. S ohledem na vysledky, je mozné konstatovat, ze toto
téma si zada experiment v kontrolovaném prostiedi bez moznych vnéjsich vlivi, které
na této trovni skokovych soutézi nebylo mozné zarucit.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

CSli Mezinarodni skokova soutéz

CSIO  Concours de Saut International Officiel (Oficialni mezinarodni skokova soutéZz)
CIF Ceska jezdecka federace

FEI Fédération Equestre Internationale (Mezinarodni jezdecka federace)
KMK  Kritéria mladych koni
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