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Abstrakt

Teploty mimo termoneutralni zonu (5-25°C) jsou pro koné hlavnimi klimatickymi
stresory, prestoze jsou konoviti velmi dobfe ptizplisobivi teplotnim zménam a dati se jim
Vv tropickém az subarktickém klimatu. Pokud se kit nachazi v prosttedi, které nespada do
termoneutralni zény, spusti se sled metabolickych procest, které udrzuji stalou teplotu
organismu. Tyto procesy jsou doprovdzeny morfologickymi projevy, fyziologickymi
projevy jako je tfes, ale i specifickymi projevy chovani. Cilem této prace bylo sepsat tyto
projevy a porovnat je mezi konmi chovanymi v zajeti, feralnimi skupinami a konmi
Prevalského. Literarni reserSe odhalila, ze neexistuje vyznamny rozdil ve schopnostech
adaptace koni chovanych v zajeti a u feralnich druhti i koné Pievalského, prokazala jejich
podobnost v procesech termoregulace, ale i v chovani. Mezi nejéastéjSi reakce na
prostfedi s vysokymi teplotami spadalo vyhledavani stini a vodnich ploch, reakci na
nizké teploty bylo vyhleddvani protivétrnych tkryti a nabirdni hmotnosti za celem
pozdé&jsiho vyuziti energie. Morfologicky Iépe ptizptisobeni vysokym teplotam jsou koné
teplokrevni a plnokrevni, stejné tak v nizkych teplotach se setkavame s chladnokrevnymi
plemeny koni a s plemeny pony. Koné ve vysokych teplotach vykazuji lepsi schopnost
odvadéni tepla pomoci poceni a u koni v nizkych teplotach jsou vyvinuty mechanismy,
které odvody tepla zpomaluji. Literarni reSerSe prokazala, Ze koné Zijici v extrémnich
podminkach dlouhodobé jsou adaptovani na takové podminky, jak v rdmci chovani,
fyziologie i morfologie. Dobrym piikladem koni z prostfedi vysokych teplot mohou byt
feralni Namibsti koné, ktefi jsou mensiho vzrastu, ktery jim umoziuje 1épe pracovat
svodou ve spolupréci sprojevy chovani, jako je jeji Setfeni a jeji vyhledavani.
Protipolem jsou koné Jakutsti, ktefi jsou svoji stavbou téla dobie uzplisobeni velmi

nizkym teplotam.

Préce nabizi nahled na problematiku termoregulace a adaptaci na extrémni teploty
u koni a poukazuje na oblasti, které jsou v této souvislosti malo prozkoumané, napiiklad
odlisnosti Pievalského koné od koné doméciho a miize ptispét ke zlepSeni péce a welfare

u koni chovanych v extrémnich teplotnich podminkach.

Klicova slova: kun, klima, adaptace, extrémy



Author’s abstract

Temperatures outside the thermoneutral zone (5-25 °C) are the main climatic
stress factors for horses, despite the fact that Equidae in general are very adaptive to
changes in temperature and flourish from tropical to subarctic climates. If a horse is
outside the thermoneutral zone, a sequence of metabolic processes is initiated in order to
maintain a stable temperature of the organism. These processes are accompanied by
morphological symptoms, and physiological symptoms such as shaking, but even by
specific behavioral symptoms. The aim of this thesis is to list such symptoms and compare
them among the horses bred in captivity, feral groups, and Przewalski’s horses. Based on
the research there is no significant difference between the adaptive abilities of horses bred
in captivity, feral groups, and Przewalski’s horses. It has also proved their similarities in

both the processes of thermoregulation and their behavior.

Among the most frequent reactions to a high-temperature environment was
seeking shade and water bodies. Reactions to low temperatures environment included
seeking shelter as a protection from the wind and increasing the weight as an energy
deposit. Warmbloods and Thoroughbred horses are morphologically best suited for high
temperatures. In low temperatures, Coldbloods and ponies are surviving the best. Horses
in high temperatures show a better ability to deflect the heat by perspiration; in horses in

low temperatures, there are also mechanisms to slow the deflection of heat.

Horses living in extreme conditions for a longer time are adapted to such
conditions through behavior, physiology, and morphology. A good example of horses
from high-temperature environments might be the feral Namibian horses, who are of
smaller height, which helps them with better water management aligned with behavior,
such as saving water and seeking it. The opposite is the Yakutian horse, who is very well

suited to low temperatures thanks to its body structure.

The thesis offers a perspective on the questions of thermoregulation and
adaptation to extreme temperatures in horses and points out the areas that are relatively
unexplored for example, the differences in adaptations between the Przewalski's horse
and the domestic horse and might help with better care and welfare in horses bred in

environments with extreme temperatures.

Key words: horse, clima, adaptations, extreme
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1. Uvod

Poté, co se na zaklad¢ dikazi v Botai, v severnim Kazachstanu, ptiSlo na skute¢nost,
zpusob, jak se postarat o ty druhy, druh, ktery nam ziistal. (Boyd & Houpt 1994; Orlando
etal. 2013)

Od historie po soucasnost byli koné lidmi vyuzivani v mnoha oblastech. Prvnim
krokem k domestikaci byl chov koni za Gcelem ziskéni potravy z jejich masa ¢i mléka.
Pozdé¢ji se kon¢ zacali vyuzivat na préci, pfevazeni nakladu, zacalo se vyuzivat jejich
tazné sily a pozdéji byli lidmi osedlani a jsou dodnes hojné pouzivani k jizd¢. Koni se
vyuzivalo pii lovu, obchodu, pti valecnych vypravach — koiska ucast na téchto aktivitach
pomahala rozvijet lidskou spolecnost do dnesni podoby. (Lawrence 1985; 1988; 1993;
Hallberg 2008)

Jejich role se v soucasnosti zménila, ale stale jsou vyznamnou komoditou obzvlasté v
oblastech zadvodniho primyslu a v oblastech chovu pro radost. (Kelekna 2009) V dnesni
dobé¢ dle udajit FAOSTATu (2020) se chova pies 60 000 000 domestikovanych koni po
celém svété, kromé& Antarktidy. Casto jsou chovani mimo jejich pfirozeny habitat a jejich

chovatelé musi vymyslet slozité postupy, zabezpecit jejich welfare (Mejdell et al. 2020).

Tato prace podava prehled o konské habituaci na extrémni prostfedi, popisuje Cas
potiebny k aklimatizaci a uvadi mechanismy, které ovlivituji konskou termoregulaci.
Shrnuje dosavadni piehled o konskych adaptacich jak behavioralniho, morfologického i
fyziologického charakteru a za jak dlouho dojde k aklimaci u koni chovanych mimo jejich
termoneutralni zonu. Zamétuje se na rozdilnost mezi domestikovanymi druhy a feralnimi
populacemi a koni Pfevalského. Na konci jsou uvedena plemena nejvhodné;si pro chov v

konkrétnich podminkach.

Rozhodla jsem se vypracovat toto téma, protoze vidim uzitecnost ve vytyCenych

cilech a koné patfi mezi mé oblibena zvitata.



2. Cile prace

Tato bakalafska prace zkoumd extrémni teplotni podminky, ve kterych nékteti

cey

koné¢ ziji. Cilem je:

porovnat adaptace, které kon¢ v zavislosti na podminkéach vykazuiji, jak z hlediska

fyziologie, morfologie ¢i chovani,

prozkoumat vyvoj téchto adaptaci, a jak se lisi pro riizné skupiny koni — koné

domestikované, feralni a koné Prevalského.

Na zaklad¢ téchto informaci jsou identifikovani nejvhodnéjsi koné pro chov

v prostredi nizkych a vysokych teplot a je odhadnuta doba potiebna k jejich habituaci.
Hypotézy:

Populace koni feralnich a koni Pfevalského jsou Iépe ptizpisobeny extrémnim

klimatickym podminkam nez kon¢ chovani v lidské péci.
Cim déle setrvavaji koné& v teplotach presahujici 25°C:
Tim méné se poti.
Tim méné potiebuji vodu.
Tim tmavsi a tidsi je jejich srst.
Tim méné vyhledavaji ukryty pred sluncem.
Cim déle setrvavaji koné& v teplotach niz§ich nez -5°C:
Tim hustsi a delsi je jejich srst.
Tim si vice ukladaji télesné tukové zasoby.
Tim vice travi ¢asu ve skupinach.

ey

Ve vysledku by prace mohla pomoci chovatelim koni, Zijicich v extrémnich
klimatickych podminkach, pfi vybéru spravného plemene, a nasledné vhodné

optimalizaci podminek chovu.



3. Metodika

Zdrojem bakalatské prace byly védecké publikace, na jejichz zdkladé byl
vytvofen literarni pfehled. K vyhleddvani védeckych praci bylo vyuzito elektronickych
databazi: Google Scholar, ale i Web of science, Nature, Taylor & Francis Online a

Science Direct. Tento proces probihal za pomoci klicovych slov.

K vyhleddvani informaci byla pouzita pievazné tato klicova slova: horse,
adaptation, plasticity, temperature, enviroment, extreme, climate, domesticated, wild,
behaviour, tropical, stress, welfare, anxiety, temperamental, warmblood, coldblood,

thermogenesis, thermolysis, horse breading, Przewalski's, evolution, cold, hot, critical



4. Literarni reSerse

4. 1. Equus - Equus Linnaeus, 1758

Podrod: kun - Equus Equus (Linnaeus, 1758) patii do rodu konovitych, spolu
s osly a zebrami. V soucasnosti rozeznavame dva druhy koni: kin Prevalského - Equus
przewalskii (Poliakov, 1881) a kin domaci - Equus caballus (Linnaeus, 1758). Equus
przewalskii se na cerveném seznamu IUCN nachazi v kategorii ohrozeny. (Librado et al.
2021; IUCN 2021). Nejrozsitenéjsim druhem je Equus caballus, kin domaci. Po svété je
chovano velké mnozstvi plemen, cca 450 plemen (napi. Hendricks 1995; Koenen et al.
2004; Rischkowsky & Pilling 2007).

Domestikovani kon¢ se daji klasifikovat podle riznych kritérii. Naptiklad podle
stupné proslechténi; podle piivodu; podle temperamentu. Podle stupné proslechténi
rozliSujeme primitivni a kulturni plemena. Primitivni plemena vzhledem vice odpovidaji
svym predkim a nepodléhaji tak silnému cilenému Slechténi jako plemena kulturni, ktera
jsou vyslechténa pro zpiisob zZivota s néjakym ucelem. Dale podle geografického ptivodu
délime koné do Ctyt skupin, jimiz jsou: Mongolsti koné: byvaji to odolni jedinci, co se
tykad neptizné pocasi, nizs§iho vzristu. Orientalni ¢i vychodni koné, kdy se jedna se o
velmi rtiznorodou skupinu koni, ktera se nadale déli do nékolika podskupin Iransti koné,
Arabsti koné a kon¢ anglického typu. Kin zépadniho typu dal vzniknout skupiné
zapadnich koni. Patii k nim siln&jsi jedinci, s mohutnéjsi konstrukei. Jejich nejcastéjSim
vyuzitim byva prace. Nakonec je to skupina koni severskych, do které patii vyhradné

pony a mala plemena koni (Dusek 2001; Librado et al. 2021).
Podle temperamentu koné délime na chladnokrevné a teplokrevné (Dusek 2001).

Chladnokrevni koné pochazeji z koné zapadniho typu. Jsou mohutni, silni a mivaji
Klidny temperament. Jejich nohy jsou mohutné, s velkymi kopyty a ¢asto se u nich ve
spodni ¢asti vyskytuji rousy. Jsou nejcastéji vyuzivani jako taznd zvitata v zemédélstvi

(Dusek 2001; Gorecka-Bruzda et al. 2011; Jgrgensen et al. 2020).

Teplokrevni koné maji stavbu téla mnohem jemné&jsi, drobnéj$i oproti konim
chladnokrevnym. Maji atletickou postavu a Zivy temperament. Jejich vyuZiti je obecné
velmi vSestranné. Daji se vyuzit v zemédélstvi i v zaptahu (Autio et al. 2006; Duensing

et al. 2014; Nolte et al. 2019).



Plnokrevni koné stejné jako teplokrevni vychéazeji ze skupiny koni orientalnich.
VSechna plnokrevna plemena maji arabské ptredky, jejich rysy nalezneme v jejich
temperamentu a charakteristickém tvaru hlavy. Jsou malo osrsténi, s velmi lehkou
konstrukci, atletickym télem a jejich hlavnim znakem je rychlost a vytrvalost. Jsou to
inteligentni kon€ s vysokym kvocientem uceni a dokazou se rychle ptizptisobit (Sadek et

al. 2006; Salama et al. 2019; Cosgrove et al. 2020; Remer et al. 2022).

Dalsi vyznamnou skupinou jsou ponici. Od koni se 1i$i nejpatrnéji svou malou
vyskou. V kohoutu by ponik nemél ptesahovat vysku 148 cm, v Australii je tato vyska o
néco mensi a to 144,27 cm (Hawson et al. 2011; FEI 2020). Ponici maji rozdilnou stavbu
kosti, svalli a celkové rozdilné rozlozeni télesnych proporci nez koné. Ponici byvaji
podsaditéjs$i a v porovnani ke svému télu silngj$i nez koné. Maji krat$i nohy a Sirsi
hrudnik, jejich kosti jsou t€Zsi, a jejich krk silngjsi, zato hlava kratsi. Jsou vytrvali a stejné
jako kon¢ chladnokrevni dobfe snasi zimu, také z divodu jejich silnéjsi hiivy a srsti. Jsou
Casto vyuzivani jako pracovni koné (Walton & Hammond 1938; Frischknecht et al. 2016).
Co se tyka jejich povahy: Ponici patii mezi koné, ktefi maji nejméné nervozni

temperament, s ¢imZ souvisi i nizka hladina stresu (Sackman, & Houpt 2018).

Krom¢ koni domestikovanych se da v této souvislosti mluvit i o konich
»divokych”. V soucasnosti je pouze jeden druh divokého koné, tim je kiin Prevalského,
ale v technickém slova smyslu skute¢né divoci koné uz na Zemi neexistuji. Kan
Prevalského byl v roce 1969 oficidlné prohlaSen za vyhubeného ve volné ptirodé, ale byl
opét v osmdesatych letech navracen do krajiny (Orlando et al. 2013). O jeho taxonomické
pozici se stale diskutuje, n€ktefi taxonomové povazuji koné¢ Pievalského za druh - E.
przewalskii, jini za poddruh divokého koné - E. ferus przewalskii nebo za varietu
domestikovaného kon¢ - E. caballus. (Wilson & Reeder 2005).

Kin Ptevalského je nevelky kin se zavalitou stavbou téla, kratkym krkem a
kratkyma nohama. Jeho barevné spektrum se pohybuje svétle béZové po hnédou s tim, ze
jeho bficho byva svétlejsi. Vyraznym znakem byva thoti pruh na zadech a pruhy na
nohou. Ocas a hfiva jsou pomérné husté, plné &ernych chlupii. Zije v chladném prostiedi,

ale 1 na teplych poustich (Bouman 1986).

vvvvvv

v pfirod¢, ale jsou potomky domestikovanych koni. Aby se populace mohla nazyvat

feralni méla by se vyvijet zcela bez intervenci s clovékem. Populace ferélnich koni se



pohybuji v celé fadé zemi po celém svété, vCetné Australie, Spojenych stati, Kanady,
gpanélska, Francie, Portugalska, Brazilie, Namibie, Japonska, Etiopie, Portugalska, Sri
Lanky, Kolumbie, Walesu, Rumunska a Nového Zélandu (McDonnell & Torcivia 2020;
Naundrup & Svenning 2015). Zastupci jsou naptiklad Mustangové. (Bhattacharyya &
Murphy 2015). Feralni koné jsou dobfe pfizplsobeni riznym podminkdm prostiedi,
napiiklad: dokazou si poradit s nepfedvidatelnym terénem vyprahlé Australie nebo se jim
dobie dafi i v subalpskych a alpskych oblastech Kanady a Nového Zélandu (Nimmo &
Miller 2007; Harvey et al. 2019).

4.1. 1. Termoregulace
Termoregulace je sama o sob& natolik komplikovany proces, Zze se ji vtéto a v
pozdg&jsich kapitolach vénuje mensi mnozstvi prostoru a jsou popsany jen jeji zakladni

principy. Prace se zamétuje na konkrétni adaptace u koni.

Kun je teplokrevny Zivocich. To znamend, ze si udrzuje stdlou teplotu pomoci
kontroly svého metabolismu, dokdze se jak ochlazovat, tak vytvaret télesné teplo
(Sjaastad et al. 2010). Tento proces je nezbytny, protoze pokud se koniska teplota vychyli
z obvyklych hodnot, dochazi k naruSeni pfirozenych procesi metabolismu a
enzymatickych reakci. Centralni t€lesna teplota u koné se pohybuje v rozmezi 37.2 °C do
38.5°C. U htibat byva o néco vyssi (Green et al. 2005). K regulaci teploty dochazi uz od

narozeni, ale v prub&hu dozravani organismu dochazi k jejimu vyvoji (Trojan et al. 2003).

Dtlezitymi pojmy této problematiky jsou: termoregulace, aklimatizace, aklimace,
habituace, adaptace, termoneutralni zona, dolni a horni kritick4 hodnota (Trojan et al.
2003; Sjaastad et al. 2010).

Termoregulace je mechanismus, pomoci kterého teplokrevni zivocichové udrzuji
rovnovahu mezi pfijmem, produkci a vydejem tepla. Funguje pomoci negativni zp&tné
vazby v téle. Jejim centrem je hypotalamus, ten pfijimé informace z termoreceptort
(Trojan et al. 2003). Termoregulace se dosahuje zménami ve fyziologii, morfologii a

24

netiesova termoregulace (Whittow 1986).

Ttes je regulacni mechanismus, ktery teplokrevnym zivocichlim slouZzi k vytvareni
tepla, a je to jediny mechanismus, ktery je spoleény pro vSechny obratlovce. Je
definovany jako samovolny proces kontrakce myofibril, které nevznikaji za Gcelem

dobrovolného pohybu. (Marsh & Dawson 1989; The Editors of Encyclopaedia Britannica
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1998). Ttesova termogeneze je védomim neovladatelna. Motorické centrum tiesu se
nachazi v zadnim hypotalamu, tam po stimulaci pfednich miSnich nervii dochazi ke
zvyseni klidového svalového tonusu. Mechanismem zpétné vazby vznika svalovy ties.

(Marsh & Dawson 1989).

Netiesova termoregulace je definovdna jako mechanismus produkce tepla pomoci
uvolnéni chemické energie v dusledku procesi, které nezahrnuji svalové kontrakce
(Foster & Frydman 1978).

Termoneutralni zéna popisuje rozmezi teplot, ve kterém se dany zivoCich muize
pohybovat, aniz by k udrZeni stabilni télesné teploty musel vyuzit fyziologickych
regulacnich mechanismd. Je ovlivnéna riznymi faktory a u koni se pohybuje mezi 5—
25°C. Nejedna se o obvykly jev, vétsinou byva rozsah teplot uzsi, u koni je jeji Siroké
rozmezi dano dobrou izolaci a jejich velikosti (Cena & Clark 1979; Morgan 1997a;
Morgan 1997b; Autio et al. 2008; Sjaastad et al. 2010).

Kon¢ reaguji na zménu klimatu aklimaci, aklimatizaci nebo navykem (Cymbaluk

1990; Cymbaluk a Christison 1993).

Aklimace neboli otuzovani je zména fenotypu za ti¢elem adaptovani na podminky, ve
kterych se nachazi. Existuji dva druhy: vyvojova a sezonni. Vyvojova je popsana jako
aklimace zahrnujici nevratné zmény v reakcich na teploty, které si organismus osvojil
béhem ontogeneze. Sezonni aklimace se tykd odpovédi na opakované sezonni zmény
teploty (Angilletta et al. 2006; Galatik 2021). Zatimco ve svém souhrnu Cymbaluk (1994)
aklimaci na chlad u koni popird, jiné prace se o aklimovanych konich, napiiklad
Islandskych, zminuji (Bligh & Johnson 1972; McArthur 1987; Mejdell & Boe 2005).

Aklimatizace na rozdil od aklimace je odpovéd’ organismu na spole¢ny vliv vSech

faktort v ptirozeném prostfedi (Hutchinson & Maness 1979).

Habituace se projevuje jako postupny ubytek reakce na podnéty, obecné, pro mé ticely

v souvislosti teplotniho charakteru (Kuhnen & Jessen 1990; Cymbaluk, 1993).

4. 2. Oblasti s nizkymi teplotami

Nizké teploty nalezneme pievazné v oblastech subpolarniho a polarniho pasu a
v alpinskych oblastech (Clarke 1991). Z péti druht klimatu podle Koppen (1900) jsou za
chladna povazovana dvé, subpolarni a polarni. Subpolarni se déli na vlhké a subarktické

a polarni na Tundru a mrazové klima. Primérna teplota subpolarniho klimatu se na své
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dolni hranici pohybuje na -3 °C, ale byva i niz8i. U podtypu hraji dtlezitou roli srazky.
Polarni klima maze mit nejvyssi primérnou teplotu rovnou +10 °C. Polarni klima se dé€li
podle teploty. V tundrach se setkdvame s teplotami nad nulou, v trvale zalednénych
oblastech se teploty nad nulu nedostanou (Kottek et al. 2006; Chen & Chen 2013). Kromé
dvou zminénych existuje jesté alpinské klima. VyznaCuje se nizkymi teplotami
vegetatniho obdobi a velmi kratkym obdobim bez mrazu. Pro tato obdobi jsou dale
typické silné vétry, snih, desté a pliskanice. Pro polarni a néktera alpinské prostiedi je
charakteristicka pritomnost permafrostu. Zamrzla zemé¢, led a snih omezuji bylozravcim

pristup k potravé (Bjornsson et al. 2006; Edwards et al. 2007).

Na obrazku €. 1. je mapa vyskytu koni v oblastech s nizkymi teplotami. Modré
¢ary znédzoriiuji polarni kruhy, svétle modfe jsou zobrazeny staty, kde jsou koné chovany
pravidelné v nizkych teplotach, tmavéji jsou vyznaceny oblasti zminéné v této praci. Bilé
tecky zobrazuji ferdlni a semiferalni skupiny koni a tmavé modré tecky zobrazuji koné

probirané v této praci.

Obrazek ¢. 1. Mapa prehledu koni Zijicich v nizkych teplotach. (RoyNickNorse 2017:

upraveno Lenka Olivie Lastovickova 2022)

Mezi nejchladnéjsi oblasti patii Jakutsko, nejvétsi republika Ruské federace lezici ze
40 % za polarnim kruhem, jejiz teploty béhem zimniho obdobi klesaji az na -50 °C.
Kromé toho se jednd o bezvétrné Uzemi s pfetrvavajicimi mlhami a kaZzdoro¢né

pfitomnou anticyklonou (Crate 2006). Nejsevernéjsi oblasti AljaSky mohou mit nejnizsi



hodnoty teplot v rozmezi —21 az —29 °C, ale kromé toho se na izemi vyskytuji Casté
bouiky a silné vétry, dést’ se snéhem (Pletcher 2015). Subarkticke oblasti se rozkladaji
mezi 50° a 70° severni $ifky. Na jizni polokouli se subpolarni pas nachazi jen v nevelkém
pasu oceant (Aselmann & Crutzen 1989). Mezi tyto oblasti patii spodni ¢ast Aljasky,
vEtsi ¢ast Kanady, Island, Severské staty a Ruska federace. Podnebi na Islandu je relativné
mirné, ale vyznacuje se vysokou proménlivosti, ¢astym de$tém nebo pliskanicemi a
silnymi vétry (Bjornsson et al. 2006). Alpinské oblasti s vysokohorskym klimatem se daji
hure klasifikovat, z davodu, Ze rizné kombinace mezi nadmoiskou vySkou a reliéfem
davaji vzniknout nes¢etnym mikroklimatim. Skalnaté hory je pohofi na severozapadé
Severni Ameriky. Alpinské klima tam panuje pfiblizné ve vySce 3749 metrii nad moiem,
ma alpsky a tundrovy charakter, s tuhymi zimami a kratkymi chladnymi léty, na jihu
zlstavaji nejvyssi vrcholy zasnéZzené az do srpna a na severu se drzi trvalé ledovce

(Campbell 2008).

4. 2. 1. Zastupci koni

Pro pobyt v chladnych podminkéach se nejlépe hodi plemena chladnokrevnych koni.
Kong¢ Zijici v takovém prostiedi byvaji bud’to velci, statni nebo mensi, ale t€z8i a mivaji
kratsi stavbu téla s vysokym indexem kompaktnosti v obvodu hrudniku v porovnani s
vyskou v kohoutku. V souladu s Bergmanovym pravidlem jejich koncetiny, ocas, usi
byvaji pomérné kratké nebo malé. Navic byvaji chranéné hustou hiivou a hustou srsti.
Maji silngjsi vrstvu kiize neZ teplokrevna plemena a zna¢né zasoby podkozniho tuku,
ktery je ale i snadno dostupny K pouziti a zarovenn pomaha ochranit krevni cesty.

Z pravidla se vyznacuji vysokou vytrvalosti (Langlois 1994).

Jakutsky kian je jeden znejlépe prizpusobenych koni pro Zzivot v chladnych
podminkach. Za zminku stoji, Ze ve vyzkumu Librado et al. (2015) vyslo najevo, Ze
historicky kofisky obyvatel Jakutska neni pfedkem dnesniho Jakutského konég, to déla
z Jakutského koné ptiklad nejrychlej$i adaptace na chladné arktické podminky. Soucasné
plemeno bylo vySlechténo v Jakutsku, kde dokéze ptezivat bez jakékoliv kontroly chovu
na Jakutskych planich po cely rok. Jedna se o velmi odolné plemeno s vysokou toleranci
vuci drasticky se ménicim pfirodnim i klimatickym podminkam. Plemeno je rozsifené
skoro po celé oblasti Jakutska, na Gizemi lest tundry, az po horské tajgy (Solomonova et
al. 2008, Librado et al. 2015).



Dobfte adaptované na chlad je i plemeno Islandsky kin. Je velmi dobfe ptizptisobeno
chladnym zimnim podminkam, jak svymi fyzickymi predpoklady, tak i chovanim.
(Mejdell & Bge 2005; Bjornsson et al. 2006). Jsou to velmi mali jedinci se statnou
konstrukci s kratkym a Sirokym krkem. Je to dlouhoveké plemeno, jehoz nejstarsi jedinci
se dozivaji az padesati let. Jejich barevna Skéla se pohybuje od palomino, pfes
kastanovou, Sedivou az Cernou. Jako izolaci vyuzivaji svych hiiv a ocasu s hrubou
strukturou. Kromé jiného jsou znami svou dobrou plodnosti, houZzevnatosti. Na Islandu
se vyuziva jejich ptatelského temperamentu v cestovnim ruchu. Pokud maji Islandsti
kon¢ dostatecny pristup ke stravé a ochrané proti vétru, jejich termoregulace neni
naruSena ani pii — 31 °C (Adalsteinsson 1978; Mejdell & Bge 2005; Sigurdardottir &
Helgadottir 2015). Krom¢ Islandu, kde velkou c¢ast roku Ziji volné, semiferalnim

zpusobem, jsou chovani naptiklad i na Aljasce.

Kromé koni chovanych v lidské péci se na svété nachazi voln¢ pohybujici se populace
feralnich koni. Jednim z mist jejich vyskytu jsou Skalisté hory v Kanad¢ (Notzke 2013).
Jejich spoledenstvi je organizovano dvéma zpusoby, ziji v harémech vedenych samcem,
samice v harému byvaji od po¢tu dvou az do sedmnacti, to bylo pozorovano v roce 1976
Salter & Hudson (1981), harémy mohou byt i vét$i. Krom¢ harémi se tam vyskytuji
bakaléiské skupiny koni, mladych hiebct, kteti spolu cestuji, dokud si nenajdou svij

vlastni harém. Tyto harémy byvaji obvykle velmi stabilni, asponi po jeden rok.

Kun Pievalského jako jediny druh nepatii mezi kon¢ domaci. Piesto, Ze se nejednd o
divokého koné¢, tak se jeho genetickd informace 1i$i od koné. M4 66 chromozomi, na
rozdil od jinych koni, ktefi maji 64. Ptesto jsou schopni spolu plodit mlad’ata. Pochazi
Z oblasti dne$niho Mongolska a Ciny, celé stiedni Asie, kde byvaji dlouhé a velmi
chladné¢ zimy. Také se tam vyskytuji extrémni povétrnostni podminky a sucha
nasledovand chladnymi a zasnéZzenymi zimami. Dést’ padd vétSinou v letnich mésicich,
ale primérné srazky nepiesahuji 100 mm za rok a teploty jsou extrémni s maximem 40
°C v 1ét¢ a minimem -40 °C v zim¢ (Arnold et al 2006; Souris 2007).

Dal8imi plemeny, kterd se vyskytuji v chladnych oblastech, jsou naptiklad: New
forest pony, Shetlandsky pony, Finsky chladnokrevnik, mezi feralnimi naptiklad: Sable
Island horse (Tyler 1972; Autio et al. 2007, Plante at al. 2007; Brinkmann et al. 2012).
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4. 2. 2. Adaptace:
Podle Clarke (1991) Ize adaptaci na chlad definovat jako souhrn veSkerych aspektt
anatomie, fyziologie, také biochemie se zahrnutim chovani organismu, které umoziuji

preziti v prostiedi s nizkou teplotou, jako jsou polarni, subpolarni a alpské oblasti.

Dolni kriticka teplota (DKT) je dulezitou veli¢inou pro koné v chladnych oblastech.
Udéava hranici, pod niz dochéazi k nasobné vyssi spotiebé energie k udrzeni homeostazy.
DKT hodnota neni pro kazdého kon¢ stejna, je ovliviiovana vékem, zdravim, kondici,
aklimatizaci i plemenem, muze se tak pohybovat v rozmezi od -15 do 5 °C (Cymbaluk
1994; Kentucky Equine Research Staff 2011). Ve Finsku u odstavenych koni plemene
Finsky chladnokrevnik a Americky klusak se pohybovala mezi -9 °C a -16 °C. To se
shoduje s hodnotami Cymbaluk & Christison (1989), Ze DHT je —11 °C, s tim, Ze kon¢

ve studii Autio et al. (2007) byli na chladné pocasi 1épe aklimatizovani.

Potieba adaptace je v dusledku ztraty vnitiniho tepla. Ke ztraté tepla dochazi dvéma
zpusoby, piimo a nepiimo. Za ty piimé pokladame: radiaci, proudéni a kondukei (Trojan

et al. 2003).

Radiace je fyzikalni proces, pti kterém objekt vyzatuje do prostoru energii ve formé
elektromagnetického zateni, jehoz infracervené spektrum spadd pod kategorii tepelné
zéteni. KUn, jako jini Zivo€ichové vyzatuje tepelné zateni. Je omezeno béhem extrémnich
klimatickych podminek, béhem vysokych teplot, vysoké vlhkosti atd. (Navratil et al.
2005; Autio 2008; Sjaastad et al. 2010; Jargensen et al. 2020). Kondukce, neboli vedeni
je proces, pii kterém dochazi k pfirozenému vyrovnavani teplot pii kontaktu chladnéjsiho
a teplejSiho objektu, pomoci pienesu tepla z teplejSiho, tedy konského téla na objekt
chladné;jsi (Navratil et al. 2005; Sjaastad et al. 2010). V téle je vodicem krev, tepelnym
izolantem tukova tkan. K nejvétsim tepelnym ztratdm dochazi u koncetin, hlavy a krku z
divodu vysokého poméru plochy povrchu k hmotnosti. Snizenim priitoku periferni krve
se da dosahnout snizeni tepelné ztraty (Palmer 1983; Mogg & Pollitt 1992; Navratil et al.
2005). Pti proudéni, na rozdil od kondukce a radiace, kromé energie dochazi timto
zpusobem 1 k pfesunu hmoty. V praxi dochdzi ke ztrat€¢ vzduchu a tekutin. Vzduch
zachyceny v srsti patii mezi izolujici prvky a pfi rychlém poryvu vétru dochazi k jeho

ztraté a tim padem dochazi k ochlazovéani (Navratil et al. 2005; Sjaastad et al. 2010).

Za nepiimé zplsoby ztraty tepla pocitdme respiraci a evaporaci. Plicni respirace je

déj, pfi kterém dochézi k vyméné vzduchu mezi plicemi zvifete a vnéjSim prostfedim.
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Evaporace se d€li na evaporaci neznatelnou a znatelnou. Neznatelna je prosta difuze vody
ptes kizi ven z téla, pii znatelné evaporaci neboli poceni dochéazi k pouziti potnich zlaz.
Pii vysoké vlhkosti dochazi k jejimu zpomalovani (Hodgson et al. 1994; Navratil et al.
2005; Sjaastad et al. 2010).

Tyto zptusoby vydaje tepla jsou ovliviiovany environmentalnimi faktory, jako jsou
teplotni gradient mezi zvifetem a prostfedim, rychlost a teplota vétru, srazky, vlhkost

vzduchu, sluneéni zafeni (Webster 1974; Sjaastad et al. 2010).

4. 2. 2. 1. Behavioralni adaptace

Pokud se teplota priblizi DKT, za¢nou koné vykazovat vyssi aktivitu (Martin-
Rosset et al. 1978; Doreau et al. 1980). Hry, honi¢ky cvalem, které mizeme u mlad’at
pozorovat, tak maji i jiny vyznam nez prosté zabaveni a da se pozorovat vyssi ¢etnost
téchto aktivit pied vecerni pastvou, kdy teploty klesaji jesté vice (Langlois 1994). To
ovSem funguje jen do uréitého bodu. Vyjimku tvofi kin Pievalského, ktery s klesajicimi
stupni Celsia inhibuje stravovani (Arnold et al. 2006). Ve vyzkumu Davidson (2019) si
takto kon¢ pocinali pfiblizné kolem 19 °C, s tim, ze krom¢ paseni zacali vytvaret mensi
skupinky, stali blizko pii sob¢ a vyuzivali sebe navzajem, k ochran¢ proti vétru - obvykle
nejvyse postaveni jedinci maji pii tomto uskupeni nejvyhodnéj$i mista. Kdyz klesla
teplota pod 12 °C, kon¢ se zastavili, stali nehybné, dalo se u nich jen pozorovat zvysené
kyvani ocasem zleva doprava a pokrcovani jedné ze zadnich koncetin. Zastavenim

pohybu kun Setii energii (Langlois 1994).

Pastva je hlavni naplni dne u konovitych i v chladngsim klimatu, ale za
chladngjSich podminek si vybiraji susSi stravu, listi, okusuji vétévky, v chovu
uptednostiuji seno pied pici, a vyhybaji se piti ledové vody, to bylo ovéfeno na skupiné
¢trnacti pony, hiebet, (Kristula & McDonnell 1994) ktefi pokud jim to bylo umoznéno,
vyrazné preferovali teplou az horkou vodu, pfed vodou studenou a pokud jim byla tepla

voda odepiena, piijimali vody méné (Kristula & McDonnell 1994; Mills et al. 2005).

V Norsku na Islandskych konich se vypozorovalo, Ze za chladnych, ale slunnych
dni nataceji koné sva téla k slunci. (Mejdell & Bee 2005) K pastvé vyuzivaji méné
exponované pastviny, napiiklad v tkrytu stromi, v zavéti, aby omezili ztraty tepla
vétrem. U koni Prevalského bylo zase pozorovano, Ze za velmi vétrnych a bezeslunnych

dni vyhledévaji ukryty a stavéji se zady k vétru (Boyd & Houpt, 1994).
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Jako ochranu proti vétru pouzivaji jedinci vétSinou rtiznorodé ptirozené ukryty,
uchyli se k tomu vétsinou az pii silném a chladném vétru ve velmi chladném podnebi. Na
téchto mistech se schadzi vtésnych skupinach, aby minimalizovali profukovani
(MacCormack & Bruce, 1991; Mejdell & Bge 2005; Bjornsson et al. 2006). Dale Islandsti
koné vyuzivaji ukrytd k ochrané pied mrholenim a sné¢hem (Mejdell & Bge, 2005).
Dévaji prednost pristieSku, i kdyz si chtéji lehnout, v lidské péci Casto vyuzivaji
pristtesku, pokud ho maji k dispozici, a lehnou si do n¢j, aby se izolovali od chladu ze

zem¢ (Dallaire 1986; Mejdell & Bge, 2005; Ransom & Cade 2009).

cey

Divoce Zijici kon¢ tvoii harémy vedené hiebcem, ktery chrani nékolik samic a
mlad’ata. Tyto harémy ¢itaji od dvou az do dvaceti ¢lenil a hfebec si musi svou skupinu
chrénit pted jinymi hiebci. Za normalnich okolnosti mezi hiebci dochazi k soubojim,
dokazi zit pospolu jen pokud se nevyskytuji v prostfedi se samicemi a tak, kdyz mlad’ata
dorostou urcitého veku, harém opousti a vydavaji se hledat svoji vlastni skupinu (Klingel
1975; Linklater et al. 2000). Pfesto béhem krutych zim maji, semi-feralni kon¢ i rizna
plemena ve stfedni Asii, tendenci vytvaret netrvald spolecenstvi az o tfi sta, Ctyfi sta
¢lenech. V téchto skupindch nalezneme jedince vSech v€kovych skupin, hiebce, klisny,
mlad’ata. Plemena stfedni Asie zahrnuji: koné Prevalského, Achaltekinské koné,
Kaza$ské koné, Karabasské koné (FAO 2017). Tyto skupiny se rozpadaji s nastupem
tepla, vétSinou na jate (Langlois 1994; Mills et al. 2005). New forest pony se také béhem

zimnich dni shromazd’uje a vyuziva tepla ostatnich (Tyler 1972).

Vétsina plemen koni dokaze pfeZit suchou zimu, mnohem vétsi problémy maji béhem
zim destivych. Za desté dochazi k naruseni izolacni schopnosti srsti tim, ze pod deStém
splihlou srsti neni moznd cirkulace teplého, ohtatého vzduchu (Mills et al. 2005).
Odezvou na destivé zimy u Camargueského koné byla snizena doba stravena v leze

béhem dne, v priméru o 20 minut denn¢ za kazdé 2 C° dol (Duncan 1985).

Nebyl pozorovan vyznamny rozdil v reakci na zimu mezi hiebci, valachy ¢i klisnami
(Davidson 2019).

4. 2. 2. 2. Morfologické adaptace
Morfologické adaptace jsou stale nejméné zdokumentované (Cymbaluk 1994).
Kin je chladem ovliviiovan uz od narozeni a béhem svého vyvoje. Speed (1960) ovétoval

na Exmoorskych pony.
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Podle Bergmanova i Allenova pravidla byva télo koni obyvajicich chladné podnebi
mohutné, kompaktni, s kratkymi kon¢etinami (Blackburn et al. 1999; Lindstedt & Boyce
1985; Mayr 1956). Presto je otazka velikosti téla mnohem slozitéjSi vysoce plasticka
vlastnost, kterd je ovlivhéna mnoha faktory. Velikost téla souvisi sjeho opémym
systémem, ktery je v disledku vyssi robustnosti téla také silngjsi, stejné tak svalstvo je
adaptovano, aby dokazalo vydrzet vyssi ohybové sily. V dusledku zkraceni svall je

nutné, aby svaly a Slachy mély vétsi pramér (Thomason 1986; Gregory 1912).

Pohyblivost je hlavné ovlivnéna proporcemi jedince, jeho morfologii kosti koncetin.
Ty jsou formovany na zakladé pozadavku jejich funkce, mtze se jednat o rychlost, vydrz,
minimalizaci spotieby energie pii lokomoci. V piipadé adaptace na chlad se pohyblivost

idealné podtizuje poslednimu pozadavku (Gregory 1912; Steudel & Beattie 1993).

Vyznamnou morfologickou adaptaci koni je jejich srst. Srst vytvafi ochrannou
pokryvku téla, pomahé s udrzenim télesné teploty (Langlois 1994). Ta se béhem zimy
prodluzuje a vytvaii tak jeste lepsi izolaci. Brinkmann et al. (2012) zkoumal plemeno
Shetlandskych pony, délka jejich srsti v 1ét¢ se pohybovala kolem 1 cm, stejn¢ tak u
podsady, ale v zim¢ se svrchni kryci vrstva chlupt prodlouzila na 6,3 + 0,8 cm a podsada
na 4,1 £ 0,4 cm. Nékteré druhy, jako napiiklad Islandsky kiin, disponuji dvojitou vrstvou
srsti. IslandSti kon€ maji velmi hustou zimni srst, v priméru 5 cm dlouhou. Srst jim
poskytuje izolaci proti vétru 1 padajicimu sn€hu, ktery na ni neroztava. Koné snih vzdy
béhem nékolika hodin setfesou, a tak zabrani mokru. Kvalita srsti, jeji u¢innost, doba
linani zavisi jak na okolni teploté, tak i na plemeni. (Collak 1978; Cymbaluk 1990, 1994;
Cymbaluk & Christison 1993). Zkracovani a prodluZovani srsti souvisi s délkou dne
(Kooistra & Ginther 1975). Tloustka zimni srsti snizuje tepelné ztraty zplsobené
kondukci (Palmer 1983). Existuji rozdily v toleranci tepla u koni z riznych skupin. Ve
studii Autio et al. (2006) porovnavali toleranci u Danskych a Polskych teplokrevniki a
Amerického klusdka jako zastupci skupiny koni teplokrevnych, Finského
chladnokrevnika, jako zastupce chladnokrevnikii a poniky: Connemarského a New forest
pony. VSechna tato plemena reagovala podobné pii teploté 15°C, protoze tato teplota
spada do neutralni zony. Pfi 2°C Americky klusak, teplokrevnici a chladnokrevnik
vykazovali vétsi ztraty tepla v oblasti krku, koncetin a trupu. Ztrata tepla se stupnovala
s klesajicimi stupni °C na -8°C. Pony pfi teplotach 2°C i -12 °C odvadéli teplo stejné
intenzivng. Ztrata tepla u chladnokrevnych plemen a pony byla mensi nez u a Amerického

Klusaka a obou teplokrevniki. Odolnost vuci tepelnym ztratdm je ovlivnéna mnoha
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faktory, jako jsou tlouStka kize, mnozstvi podkozniho tuku, periferni krevni ob&h.
Izola¢ni schopnost podkozniho tuku je az tfikrat vétsi nez u jinych tkani. (Guyton 1991).
Z toho ditvodu jsou lehci teplokrevnici nejvice nadchylni ke ztratdm tepla, protoze nejsou

chranéni zespoda takovou vrstvou tuku jako jiné druhy koni. (Autio et al. 2006)

I srst, ktera se méni v prib&hu roku, se u riznych plemen lisi. Zatimco praimérna
vaha zimni srsti, srst byla konim a pony odebirana za kazdé obdobi z oblasti na krku,
hned vedle mista pfedchoziho odbéru, srst byla poté susena pii 40°C 12 hodin a poté az
vazena, u Amerického kluséka a teplokrevnikid byla velmi podobn4, vaha srsti u stejnych
koni se v 1ét¢ vyznamné lisila. U Amerického klusdka byla az tfi a pul krat mensi. A
zatimco u tohoto koné byla srst nejhustsi v zimé€ a na jate, u teplokrevniki ptesto, ze jejich
srst byla hustsi na jafe vice nez Amerického klusdka, tak nejhustsi byla kromé zimy na
podzim. Teplokrevnici vykazovali nejmensi schopnost zmény hustoty srsti. Vyznamny
rozdil v hustoté mezi 1étem a zimou byl patrny u chladnokrevnika, kdy vzrostla az 4 krat,
jejich letni srst se vyznamné neliSila od teplokrevnikll. Stejné tak letni srst ponikii byla
jen o malo hustsi nez srst teplokrevnikl a o malo mén¢ husta nez srst chladnokrevnik,
ale hodnoty hustoty jejich jarni a podzimni srsti byly na rozdil od chladnokrevnikii vyssi
(Autio et al. 2006). Z toho vyplyva, ze Americky klusak a chladnokrevnici jsou lépe

pfizplsobeni zménam teplot neZ pony a teplokrevnici.

Morfologicka je 1 adaptace na ménég kvalitni stravu. Okluzni plocha zubt byva u
koni zijicich v chladnych oblastech vétsi a umoznuje jim tak zpracovat vEétsi mnoZstvi
potravy. To znamena, ze si vysta¢i s méné kvalitni stravou (MacFadden 1988). Stolicky
u okusovacl byvaji relativné Siroké, pokud je srovndvame se spasaci. Koné, kteti se zivili
nekvalitni pici, si vyvinuli velké a Siroké stolicky a vysoky obsah listnaté stravy vedl ke

zvétSeni premolarové fady (Janis 1990; Janis et al. 2010).

Nékteré¢ druhy koni, jako napiiklad Jakutsti kon¢, dokazi béhem velmi kratkého
obdobi naakumulovat dutleZit¢ tukové zdsoby a zvysit tak svoji odolnost proti
dlouhodobému nizkoteplotnimu stresu. Oves sety (Avena sativa L.), pyr plazivy (Elytrigia
repens L.), preslicka pestra (Equisetum variegatum Schleich. ex Web.) a pfteslicka
sktipinovita (Equisetum scirpoides Michx.) patii mezi zakladni stravu Jakutskych koni.
Vyssi obsah specifickych mastnych kyselin, zejména na podzim, kdy je potieba nabrat co
nejvice Zivin na zimu, je zasadni pro funkci metabolismu. Jedna se o kyselinu palmitovou,

na podzim se jeji obsah zvysil o 20 %, kyselinu linolenovou, jeji obsah vzrostl az o 61 —
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67 % a kyselinu linolovou, jeji asi o 10%. Celkové vzrostla nutri¢ni hodnota jejich stravy
ptiblizn¢ dvakrat oproti Iétu. Diky tomu mohou koné rychleji nabrat potfebny tuk a potom
ho mtzou vyuzivat pii nedostatku potravy v zimé, stejn¢ tak mohou omezit svoji aktivitu.
Rychlost pfiristku hmotnosti by neméla byt chladem ovlivnéna (Solomonov 2009; Petrov
2016).

4. 2.2.3. Fyziologické adaptace
Hlavnim procesem boje proti chladu je termoregulace. Skupina neuront tam
pusobi jako termostat a pii jejich aktivaci dochdzi k termogenezi pomoci koznich
termoreceptorit — Krauseho télisek, ktera jsou citliva na chlad. Pokud dojde ke stimulaci
téchto bunék, dojde ke kontrakei ptivodnich tepen, ¢imz se snizi ztraty tepla. Kromé toho
dochazi ke svalovym reakcim, jako naptiklad piloerekce, ties a podnécuji télo
k motorické aktivité. Na zvySené metabolické produkci tepla se podili jatra (Pendleton

1928; Marsh 1989; Chaplin et al. 2014).

Kromé vnéjSich koznich receptori se na vnimani chladu podili i neméné dulezité
identifikatory tepla. Organismus K tomu vyuziva hodnotu teploty krve. Ziskavanim
informaci o jeji teploté jsou zaméstnané termoreceptory nachdzejici se Vv predni ¢asti

hypotalamu (Marsh 1989).

Hormondlni reakce na chlad se ucastni adrenalin a norandrenalin, které jsou
produkovany nadledvinami a dale hormon S§titné Zlazy — tyroxin. Zatimco prvni dva
zminéné se zapojuji do nejrychlejSi reakce organismu, tak tyroxin nastupuje pfi
dlouhodobém chladovém stresu a také pii postupné adaptaci na prosttedi. Tyroxin
zvySuje aktivitu metabolismu (Marsh 1989). Rychlost metabolismu se oproti klidu
v chladu zvySuje o 70 % (Cymbaluk 1990). OvSem vysoky metabolismus se poji
s vysokym vydejem energie, protoze teplo je generovano béhem syntetickych reaketi s
vyuzitim ATP pomoci metabolismu kosterniho svalstva. Jelikoz v chladnych
podminkach se zvifata Casto potykaji s problémem nedostatku stravy, to znamena, Ze je
pro n¢ vyhodnéjsi snazit se dosdhnout pomalejSiho metabolismu (Foster & Frydman

1978).

U koni Pievalského a Shetlandskych pony je dok4zand schopnost v zimé zpomalit
svllj metabolismus. Tento proces se nazyva hypometabolismus. Normalné se jednd o
adaptaci typickou pro malé zivocichy, u nich se projevuji intenzivnéjsi formy jako je

hibernace nebo stav strnulosti (Brinkmann et al. 2012; Kuntz et al. 2006; Arnold et al.
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2006). U koni je pozorované snizeni rychlosti metabolismu, pokles srde¢ni ¢innosti a

snizeni dechové frekvence (Brinkmann et al. 2012).

Srde¢ni frekvence dosahovala u koni ve vyzkumu Brinkmann et al. (2012)
nejvyssich hodnot v obdobi od kvétna do #ijna, 52,8 + 8,1 tepi/min ., nejnizsi hodnoty
piisunem potravy dosahovala 29 + 3,9 tept/min . Primérné hodnoty se pohybuji mezi

35 — 45 tepy za minutu (Brownlow et al. 2016).

S klesajici teplotou dochazi k vasokonstrikci cév. Spole¢né stim dochazi
Kk adrenergni reakci, pti které dochazi Kk vycerpani zasob glykogenu pro aerobni i
anaerobni metabolismus. Déle dochézi k spusténi lipidového katabolismu. To napomaha
zvyseni aerobni kapacity tkani a tim zvySeni maximalni rychlosti metabolismu. Z toho
vychazi hypotéza, Ze koné obyvajici chladngj$i prostiedi uptfednostiiuji aerobni
metabolismus. Z toho vyplyva, ze kon¢ ¢ini kroky, které vedou k co nejvétsimu vylouceni
anaerobniho metabolismu, jsou klidngj$i, pomalejsi, vyhybaji se tézkym fyzickym
aktivitam. Jejich svalstvo by se mélo skladat z vysokého podilu pomalych vidken typu 1,
a u rychlych vlaken by se pomér mél pohybovat ve prospéch vldken smisenych pied
vlakny Cisté¢ anaerobnimi. Tato hypotéza se shoduje s fakty tykajici se chovéani koni
zjjicich v nizkych teplotach, napf. Islandském koni atd., konkrétné jejich klidného
temperamentu, slabSich vykont, ale velké vydrzi 1 pfi nedostatku potravin, ktera je
zpusobena schopnosti mobilizovat rychle télesné zasoby (Palmer 1983; Cymbaluk 1990;
Cymbaluk & Christison 1990; Langlois 1994).

Prvnim pozorovanym projevem chladu u kon¢ byva chvéni zptisobené tfesem. Podle
Irvine (1967) se ties dostavi témét pokazdé za chladného destivého pocasi, zatimco pfi
pozorovani skupiny Islandskych koni v Norsku byl zaznamenan ties pouze jednou a to
pfi teploté +5 °C, kdyZ byla tato teplota doprovézena destéem (Mejdell & Boe 2005).
McBride et al. (1985) ve své studii pozoroval tfes u Quarter horse pfii teplotach od -20°C
do — 30°C. Tito koné pfi vySe zminénych teplotach neprojevovali behavioralni zmény,
ale pfi teploté -40°C projevovali extrémni neklid a jejich chvéni bylo jesté intenzivnéjsi.
Tyto studie vznikaly pii pozorovani teplokrevnych koni. Langlois (1994) se ve své praci
zminuje o schopnosti koni pfi spanku ve stoje vytvaret svymi posturdlnimi svaly teplo.
Zatimco kun spi ve stoje, pomoci statického aparatu, tak jeho posturdlni svaly vytvari

teplo. Posturalni svaly jsou svaly, které zabezpecuji vzptimeny postoj, béhem spanku ve
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stoje doch&zi k jejich stazeni a tim ke vzniku tepla v disledku svalové prace (Myslivecek
et al. 2009; Langlois 1994; Mills et al. 2005). V zimé se Cas straveny spankem pohybuje
kolem jedné hodiny nebo méné. Spanek a odpocinek funguje v nepiimé tmérnosti s
¢asem stravenym pasenim. VétSinou k tomu dochazi mezi 9:00 — 13:00, kdyZ je nejvétsi
teplo. | REM spanek, béhem kterého si koné musi lehnout, se obvykle odehrava na slunci

kolem poledne (Mills et al. 2005; Mejdell et al. 2020).

Kromé tiesové termogeneze existuje jesté termogeneze netiesova. Nastupuje béhem
dlouhodobého vystaveni chladu. Tento mechanismus se odehrava v hnédé tukové tkani.
Noradrenalin sympatickymi nervovymi zakon¢enimi nebo vyssi hladina adrenalinu
aktivuji termogenin, protein. Ten zapiicini odpojeni dychaciho fetézce od produkce ATP
na vnitini mitochondridlni membran¢. Energie, ktera se uvolni ve formé protond, je
pfeménéna na teplo. Kromé hnédého tuku k tomu dochézi i v kosternich svalech, ale
hnédy tuk obsahuje vice mitochondrii a tim padem je na vytvateni tepla 1€pe uzplisoben
(Jansky 1995; Mozo et al. 2005; Chechi 2018). Krom¢ uncoupling proteinu 1, (UCPI,
termogenin) se procesu pravdépodobné ucastni také UCP2 , UCP3 (Mozo et al. 2005).

Tak jako u ostatnich druht, i u koni je nejohrozenéj$im jedincem proti chladu jedinec
nejmladsi. Objem mladého koniského téla je nejmensi, morfologie nejkiehci.
Nejkriti€téjsi je proces narozeni, kdy mladé opousti 37 °C délohu matky a miize byt
vystaveno extrémnimu prostiedi. Reprodukéni systém je proto nastaven tak, Ze fije u
samic probiha na jate, a tak by se porod mél vyhnout tém nejkrutéj§im zimam. Adaptace
reprodukce u koni zahrnuje dlouhou dobu btezosti, nizkou miru porodu dvojcat, porodni
hmotnost, reprodukéni cyklus, rychlost odstaveni. Mladé je jedendct mésict chranéné
pred okolnim vlivem okoli v téle matky, za tu dobu se, vzhledem k velikosti koni, ma
moznost vyvinout do dostate¢né velkého jedince, aby dokazalo piezit v chladnych

podminkach. Mlade¢ také rychle ptfibird na hmotnosti (Langlois 1994).

4. 2.3.OhroZeni
I ti nejodolng;jsi jedinci maji svoji hranici, do které je jejich adaptace pied chladem
chrani a kdy uz ne. Uginky chladu na organismus mohou mit vazné diisledky od omrzlin

az po umrti jedince (Cossins & Bowler 1987).
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Omrzliny vznikaji lokdlnim poskozenim tkani chladem, v misté poSkozeni dochéazi k
vazokonstrikci s ischemii. Proces je zpocatku vratny, ale pokud dojde i k popraskani
koznich a lymfatickych kapilar a cévek, zlstavaji tkan¢ 1 bunky nevratné¢ poSkozené

(Blatteis 1998).

Hypotermie neboli podchlazeni je stav, kdy teplota klesne pod obvyklou teplotu, takze
pfestane fungovat metabolismus. Organismus je schopen se s hypotermii docela dlouho
vyrovnavat, pokud nejsou zapoCteny dalsi faktory, jako vlhkost, ve vodé se teplo ztraci
rychleji, vy€erpani, hladovéni, zranéni. Kon¢ jsou schopni vyrovnat se s hloubkou sné¢hu
v zim¢ az 60 cm, i kdyz ne dlouho (Guthrie 1982; Salter & Hudson 1982; Blatteis 1998).
V ledové vodé dochazi ke smrti fadové v desitkach minut. Kdyz télesna teplota klesne
pod 33 °C, dojde k zastaveni svalového tiesu, a vyznamné se sniZi rychlost metabolismu.
Stoupne viskozita krve, klesa PH, klesa funkce jater — podpora hyperglykemie.
Hyperglykemie urychluje hypotermii. NejohroZenéjsi skupinou jsou mlad’ata, kterd maji
DKT kolem 20°C. Z toho diivodu, na rozdil od dospé€lych jedincii, u nich funguji jejich
hormony §titné zldzy termogenné. Produkce hormoni S§titné Zzlazy se zvySuje s

prodluzujici se fotoperiodou (Langlois 1994; Blatteis 1998).

Bod smrti pii nizkych teplotidch se d& velmi tézko urcit, z divodu, Ze organismus se
uvede do klidu a postupn€ umrzne. Z toho ditvodu se imrtim koni v dtisledku chladu tolik

praci nezabyva (Cossins & Bowler 1987).

4. 3. Oblasti s vysokymi teplotami

Podle Kdppen (1900) se s vysokymi teplotami setkame hned ve tiech druzich
klimatu, tropickém, suchém, ale i mirném. Tropické podnebi je charakteristické
teplotami, které nikdy neklesnou pod 18°C, mnozstvi srazek je pro jednotlivé podruhy
rozdilné. Suché je podnebi, kde je ro¢ni Uthrn sraZek niZsi nez ro¢ni hodnota vyparu.
V mirném podnebi se setkdme s vétsimi vykyvy teplot a hlavné ostrovnim klimatem
(Kottek et al. 2006; Chen & Chen 2013).

Nejvetsimi nastrahami pro koné Zijiciho v takovych podminkéach jsou velka sucha
zpusobujici kromé jiného nedostatek kvalitni stravy, velka tepelna zatéz, vlhkost, ktera

zabranuje dobrému odpatrovani, UV zareni (Kriz et al. 2000; Thompson et al. 2017).

Na obrazku ¢. 2. je mapa vyskytu koni ve vysokych teplotiach. Cervena &ara
znazornuje rovnik, oranzové jsou zobrazeny staty, kde jsou koné chovany nebo ziji
pravidelné ve vysokych teplotach, Zluté jsou vyznaCeny oblasti zminéné v této praci.
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Cerné tecky zobrazuji feralni a semiferani skupiny koni a tmavé modré tecky zobrazuji

mista koni probiranych v této praci.

Obrazek ¢. 2. Mapa prehledu koni zijicich ve vysokych teplotach. (RoyNickNorse 2017:

upraveno Lenka Olivie Lastovickova 2022)

Leta v Australii jsou typickd svym velkym suchem a vysokymi teplotami a
nebezpeéim UV zafeni, které je v Australii vy$$i nez v jinych zemich. | pro
aklimatizované kon¢ existuje velké mnozstvi vS§emozZnych tepelnych, ale i jinych stresort,
které narusuji welfare. VétSina koni chovanych v Australii (83%) byva chovano ve
vyb&hu volng, a tak jsou tepelnym vliviim Casto vystavovany. Denni nejvyssi teploty se
pohybuji kolem 35°C, v zimé klesaji pod 15°C. Noci jsou milosrdné&jsi, teploty byvaji
kolem 20°C. Kon¢ v Australii €asto trpi na kozni onemocnéni zplisobené mouchami
(Hennessy & Pittock 1995; Collins et al. 2000; Geor et al. 2000; Lemus-Deschamps 2004;
Gies et al. 2004; Thompson et al. 2017).

Sonorska poust’ leZi na hranicich mezi Mexikem a Severni Amerikou. Jeji klima je
subtropické suché, i v zim¢, ale na rozdil od jinych pousti se vyznacuje dvéma obdobimi
destd. Jak v niZindch, tak i1 ve stoupajicich metrech nad motem je celorocné teplé
podnebi, ale v Arizoné na horach byva vice srazek. Teploty v 1été Casto piesahuji 48°C.
Teploty tam nejsou stalé, diky interakcim s vihkym vzduchem dochéazi k ¢asté tvorbé
monzunovych bouii a teploty mohou klesnout az na 10°C béhem nékolika minut (Desert

2000; Ostermann-Kelm et al. 2009).
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Namibska poust’ je jedna z pousti Afriky. Koné v ni jsou vystaveni extremné velkym
teplotnim vykyvim, zhavym dniim a nocim s teplotami pod bodem mrazu. Na rozloze
40 000 ha je jediné napajedlo (Lancaster et al. 1984).

4. 3. 1. Zastupci koni

Arabsti plnokrevnici jsou velmi oblibeni koné. Jejich rychlost a uslechtilost ma
V historii své misto. Pfedci dnesnich dali vzniknout mnoha feralnim populacim,
mustangiim, Brumby... Jsou §tihli, svalnati, maji ¢ernou klzi, ktera je chrani pted UV

zatenim (Cervantes et al. 2009; Cortés 2017 et al.; Duru 2017).

Namibisti poustni koné€ na ptizptisobeni extrémnim podminkam Namibské pousté
m¢éli ptiblizné 80 let Casu. Namibsti koné jsou atleticti, svalnati a maji dobrou kvalitu
kosti. Jedna se o mensi koné¢ do 150 cm v kohoutku, coZ jim umoziiuje praci s menSim
obsahem vody v téle, tim mensim obratem a z toho divodu lépe snaset dehydrataci. Maji
tmavou kiizi, ktera je chrani pred UV zatenim. Jejich populace se diive pohybovala kolem
200, 150 koni, bohuzel v roce 2000 jich nebylo vice nez sto. Vymirani je zpiisobené
velkymi suchy, ale i ¢innosti lidi (Sneddon et al. 1991; Sneddon et al. 1993; Cothran
2001; Greyling 2005).

Brumby je nazev pro feralni koné v Australii. VétSinou maji t€Zkou hlavu a kratsi
krk. A stejné jako kon€ Namibsti dorGstaji do 150 cm, ale jsou i1 vétsi jedinci. Na rozdil
od feralnich koni z Namibské pousté se jejich populace neustale zvétsuje 20% prirustkem
kazdy rok (Dobbie & Braysher 1993; Jacobsen 2016).

4. 3. 2. Adaptace:

Extrémné vysoké teploty nad jejich termoneutralni zéonu jsou vyznamnym rizikem pro
zdravi koni. Reakce na né probihaji ve tfech fazich: Zacinaji kardiovaskularnimi,
sudomotorickymi a neuroendokrinnimi reakcemi v ptimé reakci na vystaveni se vysoké
teploté. Pfi dlouhodobém vystaveni takovym podminkdm dochazi k upevnéni téchto
reakci a K jejich vétsi intenzité. Tieti faze, faze negativni adaptace, je vidéna u koni

v

prokrveni kiize, omezeni poceni (Taylor & Cotter 2006).

ey

Zvitata zijici v prostfedi ve vysokych teplotach a se v§im, co s nimi souvisi, naptiklad:

sucho, nedostatek vody, nekvalitni pice, atd. piezivaji za pomoci svych adaptaci
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V oblastech anatomie, chovani, fyziologickych procesti, morfologickych zmén (Key &

Sneeringer 2014).

Horni kriticka teplota (HKT) je dalezitou veli¢inou pro kon¢ v oblastech s vysokymi
teplotami. HKT hodnota neni stejné¢ jako DKT pro kazdého koné stejna, také je
ovlivitovana vékem, zdravim, kondici, aklimatizaci i plemenem, pohybuje se v rozmezi
od 20 do 30 C°. D4 se hiife urcit nez DKT, protoze existuje vice zptisobil, jak ji definovat.
Podle jedné definice je limitu dosazeno, pokud dojde ke zvySeni metabolismu koné, dalsi
fika, Ze je ho dosazeno pii zaCatku odpafovani (pot se odpaiuje ve formé vodni pary, bez
toho by byl mechanismus nefunkéni), a dalsi, pokud tepelna izolace klesne na tiplné
minimum, tepelnd izolace je u koni pfevazné dana tukovou zésobou a srsti, izolace se
minimalizuje poklesnutim srsti a Ubytkem tuku (Cymbaluk 1994; Morgan 1998;
Kentucky Equine Research Staff 2011).

K ptehfati organismu dochdzi pii dehydrataci fyzicky narocnou cinnosti,
neschopnosti poceni pii vysoké zevni vlhkosti. Teplo je z té€la odvadéno do prostiedi

konvekci, zatenim a kondukci a odparovanim z dychacich cest a klize (Guyton 1991).

4. 3. 2. 1. Behavioralni adaptace

Behavioralni reakce je prvni identifikator stavu, ve kterém se kin nachazi (Mannuthy
2017). Prvni pozorovatelné reakce u koni ve vysokych teplotach indikujici tepelny stres
byvaji: tdery ptednich koncetin do zem¢ nebo jen machéni jimi ve vzduchu; nervézni
Svihéni ocasem na jednu ¢i druhou stranu; opakované obvykle neménné pohyby hlavou
— vreeni, tfeseni, pfikyvovani, atd.; Pfezvykovani, polykani a olizovani krmiva, riznych

povrchi a sami sebe (Padalino et al. 2019).

Stejné jako pfi nizkych teplotach, tak i pfi vysokych kon& vyhledavaji vSelijaké
ptirozené ukryty. Welsti ponici vyhledavaji stiny, aby se vyhnuli pfimému slune¢nimu
zateni. V tkrytu zGstavaji béhem nejteplejsich ¢asti dne (Crowell — Davis 1994), vyuziti
stinu u domacich koni miize stoupnout na vice nez 70 %, kdyz teploty stoupnou nad HKT
(Holcomb, 2017; Keiper a Berger 1982). Ve Velké Britanii byl proveden pokus na 57
konich domacich ruznorodych plemen, teplokrevnych i chladnokrevnych, na frekvenci
vyuzivani pristieSkli ve vysokych teplotach. Koné vyhledavali pfistieSek pii stoupnuti
teploty nad 20°C, ve chvili, kdyz se teplota blizila HKT. Po piekroceni teploty 25°C
procento straveného ¢asu koni v piistiesku jesté stouplo. Stejné chovani bylo pozorovano

u koni chovanych volné na louce (Autio et al. 2007; Morgan 1998; Snoeks et al. 2015;
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Proops 2019). Ve stejné studii se ukazalo, ze koné preferovali vice uméle vytvoiené
pfistfesky pied pfirozenymi. Vzorec vyuzivani pfistfesku konimi je v souladu s veskerym
vyzkumem, ktery ukazuje vyznamny nartst pouzivani ptistfeSsku nad 25 °C (Holcomb et
al. 2014; Snoeks et al. 2015). Divoci koné v poustnim a ostrovnim prostiedi hledaji
"atociste" pred obtéZzovanim hmyzem v dobé zvySené aktivity much (Keiper & Berger
1982). I tady se uplatiiuje hierarchie konskych spolecenstvi, nejdulezitéjsi jedinci maji i
nejlépe zastinéna mista. Dominantnéjsi jedinci jsou ochotni se postavit 1 jinym druhtim

(Keiper & Berger 1982). Ve studii Tyler (1972) New forest pony dominovali nad stadem
skotu, se kterym sdileli pastvu, ale mista pod stromy si zabrali pro sebe.

Kromé vyhledavani ukryti ped slunecnim zafenim a hmyzi aktivitou se koné aktivné
snazi ochladit. Zatimco v zim¢ se koné vétru snazi vyhnout, tak v teplém obdobi na ném
travi vyznamné vétsi mnozstvi ¢asu. Maji k tomu hned dva divody a to jiz zminéné
ochlazovéni, pokud je vitr chladnéjsi nez vzduch a dal§im diivodem je opét ochrana proti
hmyzu, ktery je vétrem od nich odhanén. Také je pozorovany zvyk stat blizko velkych
kament, které si uchovavaji nizsi teplotu. Pokud se v jejich blizkosti nach4zi rozumna
vodni plocha, koné v ni ¢asto stavaji a ochlazuji se (Boyd citovano v Mills et al. 2005).
K ochlazovani pouzivaji feralni Mustangové vody na pobiezich, pozorované u stad
zijicich na ostrovech Virginie a Marylandu, a také i snéhu u feralni skupiny v horach
Nevady, do hor stoupaji i za u¢elem vyuziti vétru k ochlazovani (Keiper & Berger 1982).

Stejné chovani bylo nalezeno 1 u feridlnich Mustangti ve Velkém kanonu v Arizoné

Bergerem (1977).

Hlavnim omezujicim problémem v suchych ekosystémech je voda. Kromé& toho,
Ze se pfimo UcCastni na tvorb& vegetace a tudiZz ovliviiuje 1 stravovani koni. B&hem
extrémné vysokych teplot koné konzumuji pici, pokud mozno vice $tavnatou (Freeman

2021).

U ferdlnich Mustangti v Sonorské pousti je pozorované cilevédomé vykopavani
studen, které mohou byt aZ 2 m hluboké. Timto zplisobem mohou ovlivnit pfistupnost
podpovrchové vody i menSim zivofichim a blahodarné tak ovlivilovat tamnéjsi
kdy dochéazi k jesté horSimu ptistupu k podzemni vodé z diivodu jejiho klesani v dusledku

vysokych teplot, i v oblastech s trvale pfistupnym pramenem byvaji vyuzivany az 70%,
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ale mira jejich vyuzivani mize doséhnout az 100% pokud dojde ke ztraté ptirozeného

zdroje (Lundgren 2021).

Nebylo pozorovano, ze by koné méli vétsi tendenci pit studenou vodu v teplém
obdobi na rozdil od chladného obdobi, kde koné teplou vodu popiji Castéji (Mills et al.
2005, S McDonnell & Kristula 1996).

cey

Feralni Mustangové obyvajici pousté Nevady i jejich skupiny Zijici na ostrovech
v Atlantiku preferuji stravovani v brzkych hodinach, dokud je aktivita hmyzu nejmensi a
teploty nevystoupaji tak vysoko. B&hem poledne se stahuji do stinnych mist, kde
odpocivaji, v Nevad¢ odchazeji do chladnych stinii hiebent hor (Keiper & Berger 1982).
Stejné chovani je vidét u Africkych konovitych. V 1ét¢ hlavné kolem vodnich ploch
stavaji koné blizko k sobé a vyuzivaji kombinovaného pouzivani ohanék k odhanéni
nepiijemného hmyzu, much, ovadl (Keiper & Berger 1982; Mills et al. 2005). Na New
forest pony bylo pozorovano, Ze toleruji drobné ptactvo na svych zadech, mozna ve
vzajemném mutualistickém stavu, kdy ptaci vyuZzivali srst a hiivu koni na stavbu hnizd a
ptaci je zbavovali hmyzu, klistat, rozto¢t (Tyler 1972). Feralni skupiny Mustangi
vykazuji soundlezitost v boji proti dotérnému hmyzu tim, Ze se stavi do vzajemné
blizkosti a vzdjemné od sebe hmyz odhani svymi ocasy, kopanim apod. Klo$ kotisky se
lihne na jafe a v Iét€ se usazuje konim mezi zadnima nohama, kolem konské vulvy,
v poctu tfebas az Ctyficeti jedincli. Dospélym nezplisobuji takovou zatéz, na New forest
pony nebylo zaznamenané vyrazné rozruSeni jejich pfitomnosti, ale mladi jedinci travi
velké mnozstvi snazenim se nepifijemnych Skidci se zbavit, tfesenim, valenim se,
nardZenim, tfenim se o stromy aZ okusovanim si zadnich nohou. To mliZe zna¢né narusit

jejich pastevni rutinu (Tyler 1972).

U stada Namibskych koni bylo také pozorovano koupani v pisku, které podle
nékterych odbornikil, kromé boje s parazity a prostfedku k vysuSeni srsti po normalni
koupeli, mlze byt behavioralni adaptaci na vysoké teploty, podporuje termoregulaci a
funguje ¢astecné jako opalovaci krém, ochrana proti UV. Stejné chovani je pozorovano

na zebfich stadech v Africe (Klingel 1974; Bracke 2011).

New forest pony nebyli pfili§ zasazeni komaii aktivitou, pfesto v disledku toho u
nich také dohazelo k brzké pastvé a vyhledédvani ukryti. VEétsi problém jim zpusobovali
mensi musky, které se jim prohané€li kolem usi a znervoziovali je. A jeSté vétsi vliv na

jejich chovani mély mouchy. Velké mnozstvi, které je pro vysoké teploty
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charakteristické, jsou schopné vyhnat kon¢€ z pastvy do Ukrytu, kde se vzajemné svymi
ocasy ochranovali pted jejich nalety. Takovymi tkryty mize byt misto ve stinu nebo ve
vetsich povétrnostnich podminkach. New forest pony neméli zasadni problém se sanim
jejich krve, ale hlasité zvuky je siln¢€ znervoznovali a vyvolavali ve stadé paniku (Tyler

1972).

Vzhledem k vétSinové lepsi toleranci parazit vuci teplu, tak v letnich dnech
dochazi k napadeni koni hlisticemi, které mohou zptsobit ztratu kondice, naruSeni
zivotniho stylu a dokonce smrt. V trusu New forest pony bylo v jednom gramu v priméru
napocitano 1500 ¢ervi, coz prekracuje 1000 vaji¢ek na gram Soulsby (1965) navrhnutym
jako klinicky vyznamnou hranici. Pravdépodobnost nakazeni hlisticemi se zvétSuje
v teplém a vlhkém prostiedi, larvy se tak 1épe dostavaji do bylinného porostu, kterym se
kon¢ zivi. OvSem pravdépodobnost klesd se vzristajicim suchem, tudiz v opravdu
horkém suchém klimatu je pravdépodobnost mnohem mensi (Tyler 1972; Mfitilodze &
Hutchinson 1989). Brumbi v Queenslandu se s hlisticemi potykaji po cely rok
(Mfitilodze & Hutchinson 1990). I kdyz neexistuje korelace mezi plemeny koni v ndkaze
hlisticemi, tak je patrné, Ze plnokrevnici obecné snaseji parazity hiie nez ostatni plemena

a feralni skupiny (Mfitilodze & Hutchinson 1990).

4. 3. 2. 2. Morfologické adaptace

Koné Zijici v prostiedi s vysokou teplotou odpovidaji svou stavbou obvykle konim
teplokrevnym. Jejich téla byvaji §tihla, pomér mezi objemem a plochou vétsi, aby se tim
podpofila schopnost odpafovani. Uplatiiuje se Allenovo i Bergmannovo pravidlo, nohy
koni byvaji obvykle delsi a stihlejsi (Dusek 1999). Jejich nozdry byvaji vice vpredu a

v

byvaji vetsi, kruhovitéjSiho tvaru, nez je tomu u koni chladnokrevnych (Dusek 1999).

Srst je také ovlivnéna vysokymi teplotami. Letni srst byva krat§i a mnohem méné
hustd nez srst zimni. Navic u koni Zzijicich v extrémné vysokych teplotach dochazi
K jejimu vétsimu profidnuti a zkraceni. Diky tomu dochazi k Gi¢innéj§imu odvodu tepla,
které je srsti omezovano od odpatfovani. Mén¢ husta srst i usnadituje poceni (Cena &
Clark 1979).

Diilezitym faktorem ochrany proti vysokym teplotadm je barva klize a srsti kon¢.
Nehled¢ na barvu srsti, byva barva kiize u koni ve vysokych teplotach, v poustich obvykle
cerna, aby je ochranila pfed UV zafenim. U Arabskych koni je vzdy ¢erna (Steward 1949;

Berihulay et al. 2019). Dilezitou roli v barvé klize a srsti hraje melanin, pigmentové
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barvivo, které ji ovliviiuje, ale pigmentace kon¢ je déale ovliviiovana i genetickymi, tak
environmetalnimi a endokrinnimi faktory (Costin & Hearing, 2007; de Faria et al. 2022).
Melanin se u koni vyskytuje ve dvou formach: hnédocerny polymer eumelanin a
Cervenohnédy polymer feomelanin. Hlavni funkci melaninu je ochrana proti
ultrafialovému zateni. Tmavéa, hnéda a Cernd srst ma schopnost absorbovat zafeni a svétla
barva srsti, specialné Seda ma schopnost dobfe zateni odrazet (Langlois 1994). Z toho
divodu jsou tmavi koné&, dovezeni do teplého klima obvykle nejnachylnéjsi ke kolapstim,
jejich tmava srst teplo pritahuje a chybi jim adaptace barvy kiize. Za barvu srsti u koni
zodpovidaji ptevazné dva geny a to receptor melanokortinu -1 ( MC1R ) a jeho
antagonista, Agouti-Signaling Protein ( ASIP ) ( Rieder et al. 2001; King et al. 2006;
Bailey & Brooks 2013). Ve vyzkumu de Faria et al. (2022) se potvrdilo, Ze kon¢ Zijici
Vv prostiedi s vysokymi teplotami, maji na autozomu ECA3 stejnou sekvenci genili
kédujicich barvu u koni a Ze se jeji zastoupeni vyznamné lisi od koni stejnych plemen
zijicich v mirném pésu. Na stejném autozomu se nachazi i geny ovliviiujici velikost. Tato
studie byla provedena na 23 plemenech koni, vS§echna plemena jsou bud’to lokalné
adaptovana nebo na uzemi Brasilie chovana. Tato plemena byla rozdélena do 4 skupin,
arabsti koné, naptiklad: Achaltekinsky kan; Chladnokrevni koné: Finsky chladnokrevnik,
Islandsky kan, atd.; plnokrevniky: Anglicky plnokrevnik a na teplokrevniky: naptiklad

plemeno Marajoara nebo Lavradeira.

4. 3. 2. 1. Fyziologické adaptace

Ve vysoké teplot¢ kun reguluje svou télesnou teplotu pomoci odvadéni
nadmérného tepla z metabolismu. (Reece 1991). V mirném klimatu k tomu dochazi bez
vétsich potiZi pomoci konvekce, zafeni 1 kondukce, ale pokud se kit nachazi v prostiedsi,
kde se teplota okoli rovna teploté jeho klize, se tyto mechanismy stavaji neti¢innymi a
hlavni tloha odvadéni tepla pfipadne na odpafovani. Pokud kromé vysokych teplot je
Vv jeho okoli vysokda vlhkost ovzdusi, tak dochazi ke znatelnému naruseni odpatovani a
schopnost termoregulace je vazné narusena (Hodgson et al. 1994; Van den Berg 1998;

Geor 2005; Hodgson 2014).

V piipad€ zvysené teploty organismu dochézi k aktivaci ptedniho hypothalamu,
coz vede k inhibici sympatickych center v zadnim hypothalamu. Termoregulace pfi
vysokych teplotach zac¢ina stimulaci teplo citlivych neuronii na prednim hypotalamu. To
se stane potom, co kozni termo receptory - Ruffiniho téliska, kromé termoreceptort se

jednd i 0 mechanoreceptory s nizkou adaptabilitou, rozpoznaji signal a vySlou ho do
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hypotalamu. Existuje jich vyznamné¢ méné, desetkrat az dvacetkrat, nez receptorti
chladovych a jsou ulozeny hloubéji. V hypotalamu dojde ke zvySeni ak¢niho potencialu
a dojde ke spusteni tii reakci. K povrchové vazodilataci koznich cév, k poceni a ke snizeni
produkce tepla (Halata 1988; Hodgson et al 1994; Guyton & Hall 2006; Kierszenbaum
& Tres 2015).

Vazodilatace je proces béhem kterého dojde k roztazeni koznich cév, jejich
dilataci, ktera vede k naplnéni zilniho plexusu za tcelem lep$iho odvadéni tepla z téla.
Bézné proudi do kiize 5 % srde¢niho vydeje, maximalni dilataci miize byt tento podil
zvySen az na 30 %. Schopnost odvadéni tepla se timto muze zvySit az osmkrat

(Charkoudian 2003; Guyton & Hall 2006).

vvvvvv

ti$i. Kiin mé dobrou schopnost potit se. Dochazi ke stimulaci cholinergnich sympatickych
vlaken a tim k intenzifikaci produkce potu. Procesu se ucastni potni zlazy, které jsou
hojné rozmistény po celém povrchu kofiského téla. Termoregulacné je u€inny pouze pot,
ktery se odpaii. Timto procesem muze dojit k velké ztraté¢ vody, je potfeba ji doplnit

(Jenkinson & Mabon 1973).

Produkce tepla je inhibovana pomoci uncoupling proteint (odptahujicich
proteinil). Ty za situaci, kdy je potieba teplo dodat, rozpojuji syntézu ATP tim, Ze dovoli
vstup proteinim do matrixu. Béhem tepla naopak vstupu protonii matrixu zabrafuje

(Mozo et al. 2005; Guyton & Hall 2006).

Pti vysokych teplotach u zvitat dochazi k zesileni efektu respirace intenzivnéjSim
dychanim. Tento mechanismus se uplatiiuje uZ pii mensi tepelné zatézi, pred nastupem
poceni, a tato schopnost se prohlubuje s rostouci energetickou zatézi, napiiklad cvi¢enim,
behem. Jedna se o efektivni mechanismus, protoze pii télesné zatézi miize kan respiraci
ztracet 19 az 30 % tepla (Sexton et al. 1986; Hodgson et al. 1993; Hodgson et al. 1994;
Morgan 1996). Respirace ma svoji Ulohu i v chlazeni mozku. Kun je schopen vyuZzivat
své hrdlo na ochlazovani karotickych tepen vedoucich do mozku. Vzduchem se da takhle
snizit teplota mozku az o 4,8 °C. Krom¢ odparovani se ucastni i konvekce. Bylo

zkoumano na Anglickém plnokrevnikovi (Baptiste 1998).
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4. 3. 3. Ohrozeni

Pokud nejsou kon¢ na klimatické podminky adaptovani nebo pokud je ptfekrocena
ucinnost jejich adaptaci, dochazi z pravidla k selhani systému a smrti. Kin dokéaze
tolerovat velmi malé zvySeni teploty jadra, hrani¢ni teplota je 43°C. Staiim klesa télesna
teplota koni, =z dtvodu naptiklad niz§i télesné aktivity a snizené kapacité
kardiovaskularniho systému. Nejvétsi ohrozeni zdravi pro koné spociva ve slabSim
srde¢nim vydeji a dehydrataci. To muze vézt k tepelnému kolapsu. Slaby srde¢ni vydaj
nedokaze odvadét tolik tepla a tak se organismus rychle piehieje (Wilson & Goodship
1994).

Co se tyka dehydratace, 61 az 72% vahy konského téla je tvofeno vodou. Pokud pii
poceni nebo jinou evaporaci ¢i respiraci dojde ke ztraté vice nez 15% vody, nasledky pro
koné byvaji smrtelné (Carlson et al. 1979; Cymbaluk 2013). U koni je sice tolerance
nedostatku vody vétsi nez u lidi, ti se bez vody obejdou pfiblizné dva dny, u koni se tento
limit pohybuje kolem sedmi dni, ale stejn¢ je voda v koniském téle nezbytna pro veskeré
dilezité reakce v organismu, termoregulaci, lubrikaci kloubt, k transportu Skodlivych
latek ven z t€la (Cymbaluk 2013). Neaklimatizovani kon& v suchém a horkém klimatu
pfi vykonavani namdahavé cinnosti spotfebuji dvakrat az tfikrat tolik vody nez by
spotfebovali v mirném pasu v klidovém stavu (Marshall 2004). Nedostatek vody se miize
podepsat i na tuhosti kopyt, u koni vice nez u jinych zvitat. Keratinova struktura u kopyt
koni zajiStuje rovnhomérné prenaseni sily, dostate¢né odpruzeni od zemé¢, musi byt dost
tuhd, aby nedochézelo k deformaci, ale ne mekka, aby neztracela svou funkci (Bertram
& Gosline 1987).

Zivotu ohrozujici je hypertermie neboli tpal. Je nejéast&ji zptisobena extrémnimi
horky, vysokou vlhkosti nebo oslabenou termoregulaci, napiiklad v disledku nemoci.
Normalni rektalni teplota koné€ se pohybuje kolem 37,38 °C, teplota jadra néco mélo pod
38,5 °C (Green et al. 2005). Pokud teplota jadra stoupne nad 43°C, dochazi prvné
k intenzivnimu poceni z hlavy, zejména obnazenych ¢asti, nozder pysku, ve snaze snizeni
teploty, protoZe takhle vysokou uz ji neni mozek schopen tolerovat a dochazi k selhavani
funkci termoregula¢niho centra, dochazi ke ztratam védomi, kin muze byt zmateny a
muze dojit k rozvoji hypovolemického Soku v disledku ztrat tekutin (Padalino 2016).
Klasickymi klinickymi ptiznaky byva zrychleni dechové frekvence z klidové — 8 -16

dechii za minutu, na az 50 dechi za minutu. Stejn¢ tak dochéazi ke zvySené srdecni
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aktivite, ta se v klidu pohybuje mezi 35 — 45 tepli za minutu, mize stoupnout az na 80.
Hypertermie ma casto zaklad v nedostate¢né kondici. Posoudit vhodnost prostfedi pro
kon¢ se da na zaklad¢ tepelného indexu, ktery se sklada z okolni teploty a stupn¢ vlhkosti.
Pokud je tepelny index roven ¢islu vétSimu nez je 150, napiiklad pokud je okolni teplota
95°F (35°C) a vlhkost 70%, tak chladici mechanismy kon¢ piestastnou ptsobit spravné,
tepelny index 170 a relativni vlhkost 75%, snizuji schopnost termoregulace jesté vice
(Brownlow 2016). U zédvodnich koni nastava tento stav Casto, protoze plnokrevnici jsou
schopni zvySovat teplotu svého jadra o 1°C za minutu (Geor & McCutcheon 1998;
McCutcheon & Geor 1998).

Obzvlasté nachylni jedinci k upalu jsou koné trpici Anhidr6zou. Anhidréza je porucha
pti které dochazi ke kompletni inhibici poceni. Miize byt kratkodoba, ale 1 trvala. Nastdva
nékdy u zavodnich koni pii pfevozu do vysokych teplot, ale ne vzdy se poceni navratem
na Urovni potnich zlaz, je dédicna, pravdépodobnost, Ze se projevi je 21,7krat vétsi, pokud
na ni trpél néjaky predek. Stejné tak je pravdépodobnéjsi jeji vyskyt u plnokrevnych ¢i
teplokrevnych jedinct, spiSe nez u feralné zijicich populaci (Johnson et al. 2010; MacKay
2015).

Bylo zjisténo, Ze upal mize byt podpofen i jinym stresorem, rozruseni kon¢ mohou
mit Upal i v podminkach, ktery ho ptimo nevyvolava. Bylo pozorovano, jak na semi-
feralnich skupinéch pony, ale i na plnokrevnych sportovnich konich (Weeks et al. 2012;
Collins et al. 2000). Jak dehydratace, tak i nedostatek potravy vyznamné podporuje
mozny vznik upalu. Australské klima je extrémné vihké a s vysokou teplotou jsou koné
velmi néchylni k upalu. Dobra hydratace muze znaéné omezit jeho vznik (Nunn 1898,
Thompson et al. 2017).

Vysoké teploty byvaji ¢asto spojovany s prostranstvim exponovanym nepietrzitému
slunenimu zéfeni, to mize u neadaptovanych koni zpisobit uzeh (fototoxicitu) a
fotosenzibilizaci. Uzeh je piimé poskozeni epidermis intenzivnim ultrafialovym zatenim.
Jeho spektrum projevli zahrnuje prosté slunecni spéleniny, az zdvaznd aktinicka
poskozeni a spinoceluldrni karcinom. Fototoxicita je nebezpecnd hlavné jedincim se
svétlou barvou kiize nebo pro jedince mélo pigmentované a pro malo osrsténé druhy jako
Freiberg, v bilém zbarveni (Federici 2015). Nezraniteln€j$imi misty jsou pysky, kde se

nachdzi malo srsti. Pii spaleni dochazi ke vzniku puchyit. Poté si vytvaii krusty. Pokud
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dojde k sekundarni infekci Dermatophilus congolensis, mize se vyvinout dalsi vyznamna
krusta. Opakovana expozice muze mit za nasledek chronické kozni zmény, znamé jako

solarni keratoza ( Knottenbelt 2009).

5. Zavér

Cetné studie prokazaly, ze navzdory mnoha generacim selekce rtiznych znaki je
repertoar chovani domadcich zvifat témer totozny s repertoarem jejich divokych predki.
Plnokrevny dostihovy kun ma velmi podobné potieby jako kun Prevalského. Ve studii
Shetlandskych pony nebyl zjistén prokazatelny rozdil ve schopnosti adaptace na extrémni
teplotni podminky u koni chovanych v lidské pé¢i a koni Zijicich voln¢ (Birkmann 2012).
Stejné tak, na zdklad€ pokusil vykonanych na Americkych klusacich (Dahl et al. 1986) je
patrné, Ze 1 neaklimatizovani kon€ na zimu nemaji problém kratkodobé snaset zimu. Zda
se tedy, ze zakladni mechanismy teplotnich adaptaci zastavaji procesem selektivniho
Slechténi nedotceny a koné jsou schopni rychle reagovat na ménici se teploty. Piesto, ze
schopnost se adaptovat zistava, existuji pfinejmensim drobné rozdily v provedeni. Kin
Pievalského na rozdil od Shetlandskych pony v zimé vyrazné omezi pastvu (Arnold et al.

Birkmann 2012).

Behavioralni adaptace jsou velmi dulezité pro pieziti v extrémnich podminkach.
Behavioralni adaptace na vysoké teploty jsou: vyhybani se pfimému slunci, vyhledavani
ukrytt, vyhledavani stanovist’ s piistupem K vod¢, ochlazovani vétrem, vodou, snéhem.
Nebylo prokéazano, ze by koné€ uplné€ od tohoto chovani odstoupili i po dlouhodobém Zziti
ve vysokych teplotach, ale u koni 1épe adaptovanych na vysoké teploty se takové chovani
vyskytuje méné a zacina pti vyssich teplotach (Tyler 1972; Keiper & Berger 1982; Autio
et al. 2007). Pii nizkych teplotach koné vytvaii teplo pohybem, vyhledavaji ochranu pted
silnymi vétry a délaji si zasoby. Koné je Casto vidét v hlouccich, blizko u sebe, jak se
ochraniuji pied pfiliSnou zimu, patrné to bylo zejména u Islandskych koni a New forest
pony. To podporuje hypotézu o jejich vétsi socializaci, ale u koni Zijicich v teplych
oblastech také dochazi k vytvoreni skupin za ucelem ochrany pfed hmyzem (Mejdell &
Bge, 2005; Bjornsson et al. 2006; Birkmann 2012).

Klicovou morfologickou adaptaci je Cerna barva kiize, protoze G€¢inné chrani pred
negativnim dopadem UV zafeni, barva srsti je riznorodd, ale svétla barva srsti dokaze
1épe odrazet slune¢ni zatfeni. Z toho diivodu jsou na vysoké teploty se slune¢nim zafenim

nejnachylnéjsi neadaptovani ¢erni koné, protoZe jejich srst svétlo pohlcuje. Dale pred
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ucinky vysokych teplot koné chrani kratk4 délka srsti, maly vzrist, ktery jim dovoluje
Iépe pracovat s vodou, nizké zésoby tuku (Sheldon 2011). Koné¢ Zijici v nizkych teplotach
naopak vyuzivaji svych tukovych zasob k tvorb¢ tepla. Jsou mohutnéjsi, jejich srst je
drsna dlouhd, nékdy dvojvrstva, jejich usi byvaji chranény pod hustou hiivou. Zajimava
je adaptace na pfijimani méné kvalitni stravy. Jejich okluzni plocha zubii je vétsi a tak

mohou pfijimat vice potravy.

Fyziologicky je kil chranén piedevsim termoregulaci. Ta je zavisld na vnéjSich i
vnitinich faktorech. Nejucin€jsi mechanismus branici ptehtati je poceni. To je spojené
s velkou spotiebou vody. U koni, naptiklad Namibskych, adaptovanych na vysokeé teploty
prostedi bylo vysledovano Gsporné zachazeni s vodou a schopnost se rychle regenerovat
po vysokych ztratach tekutin. Dulezitou roli v termoregulaci nese horni kriticka teplota,
ta se méni v zavislosti na plemeni, véku, kondici, okolni teploté, vlhkosti atd. Stejné tak
to je u dolni kritické teploty. Zajimavou chladovou adaptaci je hypometabolismus
pozorovany u kon¢ Pievalského a Shetlandského ponyho (Taylor & Cotter 2006; Alton
et al. 2006; Birkmann 2012; Sjaastad et al. 2010).

Pro chov koni v extrémnich klimatickych podminkach je idealni zvolit plemena
pochézejici z daného mista nebo z mista s podobnymi tepelnymi podminkami. Napiiklad
Islandsky kun, ktery byl vyslechtén na Islandu, je hojné rozsiteny v jinych zemich
S nizkymi teplotami, jako je Gronsko, Aljaska, Norsko. Stejné tak to plati i pro mista
s vysokymi teplotami. Kon¢ arabského ptvodu jsou na takové podminky dobie
pfizptsobeni. Pro chov v nizkych teplotach je diileZité vénovat pozornost predevSim
kvalit¢ a mnoZstvi pice, aby si kon¢ mohli udélat dobré tukové zasoby, kdyby teploty
klesly pod primér. Koné se mohou chranit specidlnimi konskymi dekami, ale je nutné si
dat pozor, aby jejich pouZivani spiSe neuSkodilo, protoze pod dekou nemulze dojit
K piloerekei srsti a tak kan prichazi o jednu z jeho pfirozenych ochran. Ve vysokych
teplotach je dllezité, aby koné méli trvaly piistup k vodé, i feralni koné, kteti jsou dobie
vybaveni na ptipadnou dehydrataci, potfebuji aspont néjaky zdroj tekutin. I u domacich
koni se d& pouzit decek na ochranu proti zafeni a na zabranéni koznich onemocnéni a
jako ochrana proti hmyzu, ale je nutné vybrat spravnou, aby se kil pod deckou

nezapatoval (Tyler 1972; Autio et al. 2007; Keiper & Berger 1982; Bjornsson et al. 2006).
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Dalsi vyzkum by se mohl zamé&fit na detailni analyzu adaptaci vétSiho poctu plemen.
Bylo by zajimavé prozkoumat vyuziti téchto adaptaci napiiklad v cestovnim ruchu ¢i v

textilnim primyslu.
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